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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 1: General requirements —
Rating specifications for low voltage
adjustable speed DC power drive systems

FOREWORD

fional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int

he IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

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

IEC shall'not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
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Ernational
5 end and
| Reports,

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "IEE- Publication(s)"). Their
prepafation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
may pprticipate in this preparatory work. International, governmental and non-govefnmental organizatio

dealt with
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rations.
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National
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r for any
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 1997. This edition
constitutes a technical revision.

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

the clause structure has been harmonized with IEC 61800-2;

Clause 2 has been updated;

Clause 3 has been updated including fundamental definitions to be used across IEC 61800

edition:
a)
b)
c)
(all

parts);

Clause 4 has been updated with respect to:
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1) description of the basic topology for BDM/CDM/PDS (4.2);

2) r

atings and performance (4.3 and 4.4);

3) reference to applicable standards within the IEC 61800 series with respect to EMC
(IEC 61800-3), general safety (IEC 61800-5-1), functional safety (IEC 61800-5-2), load
duty aspects (IEC TR 61800-6), communication profiles (IEC 61800-7 series), power
interface voltage (IEC TS 61800-8), and ecodesign energy efficiency st

(

IEC 61800-9) to avoid conflicting requirements (4.5, 4.6, 4.7, 4.10, 4.11, 4.12);

4) update of requirement for ecodesign (4.8);

5) update of requirement for environmental evaluation (4.9);

6) implementation of requirement for explosive atmosphere (4.13);

andards

e) Clad
desi
f) Clay
IEC

g) the

The text{

se 5 has been updated with test requirement in order to provide a clear link |
On requirement and test requirement;

se 6 has been updated to harmonize the marking and documentation requireéme
61800 (all parts);

IAnnexes have been updated.

of this International Standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
22G/430/FDIS 22G/433/RVD

between

ht within

eport on

e speed

until the
lated to

Full infdrmation on the voting for the approval of this.décument can be found in the rg
voting indicated in the above table.

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

A list off all parts in the IEC 61800 series, published under the general title Adjustabl
electrical power drive systems, can bgdound on the IEC website.

In this document, the terms in italics are defined in Clause 3.

The committee has decided'that the contents of this document will remain unchanged

stability|date indicated oh the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data re
the spe¢ific document.(At this date, the document will be

e reconfirmed,

o withfdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amended:

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its contents. Users should therefore print this 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 (PDSs). Since the publication of the first edition of IEC 61800-1,
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 DC mofors and with
rated converter input voltages (line-to-line voltage) up to and including 1 000 V AC.

0.2 Cgnsistency of requirement

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

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

e AC PDS requirements are covered by IEC 61800-2;

o EMCQ 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 64800-5-2;

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

e intenface and use 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 requiremefts of drive system are covered by IEC 61800-9 (all
part$).

NOTE IBC 61800-9 series only provides\lrequirements for AC PDS. Requirements for the Energy [Efficiency
classificafion, the set of power losses.limits and measurement methods from IEC 61800-9-2 cannot be directly
applicablg to DC PDS. The Extended (preduct approach (EPA) and Semi analytic Model (SMA) from IEC $1800-9-1
are in prirjciple applicable to DC PDS.

Generally, this document\provides a basic description of topics and refers to the frelevant
standard for specific fequirement. This is done in order to ensure consistency and avoid
conflicting requirement-within IEC 61800 (all parts) as well as minimize future maintenjance of
the dociiments.

As a repult ©f the development of the IEC 61800 series of standards, the need to rgference
documepts outside the series has decreased.

0.3 Tool for agreement between customer and manufacturer

This document is intended to be used to create a comprehensive list of requirements to be used
as a specification between customer and manufacturer. The requirement in this document is in
itself not applicable for the BDM/CDM/PDS. Instead, each topic should be specified by the
customer as a compliance requirement.

The document may be useful as a specification tool, when BDM/CDM/PDSs are built into a final
installation or application applied as a component. The following applications are considered
relevant: lift and hoist, machinery, conveyor, industrial switchgears applications, heating and
ventilation, pump, excitation systems, tidal and marine applications.
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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/PDSs. The environmental conditions considered should include electrical,
mechanical, thermal, pollution, explosive environmental conditions and humidity environmental
condition.
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 1: General requirements —
Rating specifications for low voltage
adjustable speed DC power drive systems

1 Scope

This paft of IEC 61800 applies to adjustable speed electric DC power drive systems

include

measuré¢ment and the DC motors.

It appligs to adjustable speed electric power drive systems intended to feed.DC motor
BDM/CIDM connected to line-to-line voltages up to and including 1 kV AC‘60°Hz or 60 H
$ up to and including 1,5 kV DC input side.

voltage

NOTE 1

IEC 61800-2.

NOTE 2
feed DC

and/or vo|tages up to and including 2,25 kV DC input side.

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

This do

e prin

e ratings and performance;
e spegifications for the environment’in which the PDS is intended to be installed and o

e other specifications which might be applicable when specifying a complete PDS.

This do

Complignce with thiss"document is possible only when each topic of this document is ind
specifie

For som

semiconductor power conversion and the means for their control, protection! mo

Adjustable speed electric AC power drive systems intended to\feed AC motors are cd

This document can be used as a reference for adjustable speed electric power drive systems, in
motors from a BDM/CDM connected to line-to-line voltages-up to and including 1,5 kV AC, 50 Hz

cument is intended to define the followihg aspects of a DC power drive system

¢ipal parts of the PDS;

5, which
nitoring,

5 from a
z and/or

vered by

tended to
or 60 Hz

nt.

(PDS):

berated,;

cument provides minimum requirements, which may be used for the developmient of a
specification between eustomer and manufacturer.

vidually

H by the)customer developing specifications or by product standard committees
developjng product standards.

0 series,

this document prowdes a short mtroductlon and reference to detailed reqwrements in these

product

2 No

standards.

rmative 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.
dated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

For un

IEC 60034 (all parts), Rotating electrical machines

IEC 60034-1:2017, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance
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IEC 60034-9, Rotating electrical machines — Part 9: Noise limits

IEC TS 60034-25, Rotating electrical machines — Part 25: AC electrical machines used in power
drive systems — Application guide

IEC 60038, IEC standard voltages
IEC 60068 (all parts), Environmental testing

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

IEC 60Q76 (all parts), Power transiormers

IEC 60Q76-1, Power transformers — Part 1: General
IEC 60076-6, Power transformers — Part 6: Reactors
IEC 60079 (all parts), Explosive atmospheres

IEC TS p0079-42, Explosive atmospheres — Part 42: Electrical, saféty devices for the cpntrol of
potentidl ignition sources for Ex-Equipment

IEC 601[46-1-1:2009, Semiconductor converters — General requirement and line commutated
converters — Part 1-1: Specification of basic requirements

IEC 60364 (all parts), Low voltage electrical instaflations

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage supply systems + Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 607]21-2-6, Classification of environmental conditions — Part 2: Environmental conditions
appearihg in nature — Earthquake-vibration and shock

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 enviranmental parameters and their severities — Section 2: Transportation

IEC 607]21>-8=3:1994, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of
groups lafsenvironmental parameters and their severities — Section 3: Stationaryl use at
weatherprotected locations

IEC 60721-3-3:1994/AMD1:1995

IEC 60721-3-3:1994/AMD2:1996

IEC 60721-3-4:1995 Classification of environmental conditions — Part 3-4: Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Stationary use at non-
weatherprotected locations

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

IEC 61158 (all parts), Industrial communication networks — Fieldbus specifications
IEC 61378 (all parts), Converter transformers

IEC 61800-2, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 2: General requirements
— Rating specifications for low voltage adjustable speed a.c. power drive systems
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IEC 61800-3, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 3: EMC requirements and
specific test methods

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

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

IEC TR 61800-6, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 6: Guide for
determination of types of load duty and corresponding current ratings

IEC 61800-7 (all parts), Adjustable speed electrical power drive systems — Part.7:|Generic
interface and use of profiles for power drive systems

IEC TS p1800-8, Adjustable speed electrical power drive systems — Part-8; Specifidation of
voltage lon the power interface

IEC TS 2578, Power electronics systems and equipment — ,Operation conditigns and
characteristics of active infeed converter (AIC) applications including design recommendations
for theirlemission values below 150 kHz

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addressfes:

e 1SO|Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

e |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
3.1 Syystem elements

Table 1[lists the system elements.

Table 1 — System elements

No. Terms Acronym | Symbols | Mark | Unit
31.1 | power drive system PDS b
3.1.2 | DC power drive system DC PDS b
3.1.3 | basic drive module BDM b
3.1.4 | complete drive module CDM b
3.1.5 |installation a
3.1.6 |integrated PDS b
3.1.7 | customer <BDM/CDM/PDS> a
3.1.8 | manufacturer a
<BDM/CDM/PDS>

3.1.9 |end user a
3.1.10 | system integrator a
3.1.11 | original equipment manufacturer OEM

3.1.12 | product packaging

3.1.13 | shipping packaging
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No. Terms Acronym | Symbols | Mark | Unit
3.1.14 | efficiency <CDM> b
3.1.15 | efficiency <PDS> b
a8 Definitions used in several standards of the IEC 61800 series.
b Fundamental definition across IEC 61800 (all parts).
3.11
power drive system
PDS
system gonsistingof ohe ormore complete g e—modiHels DM -and-a-motorormaeo
sensors| which are mechanically coupled to the motor shaft are also part of the PDS;

the driv

See Figure 2.

Note 1 tolentry:

en equipment is not included

This note applies to the French language only.

PDS (power drive system)

% O
CDM (complete driv&Qo ule)

(.\\}

System control ar?,séquencing

SAS

ontrol

BDM (bgi&rﬁle module)

onverter
.\ Vand protection

.

o

xO
o3

Feeding section
Field supply
Auxiliaries
Others

Q
Q’\q/
Q
O

Motor and sensors

IEC

Figure 1 — PDS hardware configuration within an installation

3.1.2

DC power drive system

DC PDS

system consisting of power equipment and control equipment

See Figure 2.

Note 1 to entry:

The power equipment is composed of the converter section, the DC motor and other equipment

such as, but not limited to, the feeding section or the field supply; the control equipment is composed of the switching
control — on/off for example —, the speed control, the current control, the firing system, the field control, the protection,
the status monitoring, the communication, the tests, the diagnostics, the process interface/port, etc.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.
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Point of common coupling (PCC)

Main power supply l

\ In-plant point of coupling (IPC)

g
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Harmonic
filter
(optional)
Supply transformer
(optional)
Harmonic
filter
1 U, I, fin, Pin |
| Power drive system (PDS)-!
| |
) e p— |
| l | Complete drive module (CDM). |
| ~ Input transformer |
| - (optional not for supply, ]
- not essential for power |
| - conversion, ] '
o but necessary for other | |
! | reason/purpose, if any, | ¢
[ e.g. local regulation) Earth fau_ltdetector '
) (optional) Iy
| - |
Auxiliary | = | |
ower supply [ S

Upper
control

equipment| -

I 1=

Converter |

O |
Cooling fan
for Converter !

| - - | Control power

! | supply

I I N |
| I | Control,
A protection 7‘
! [ | and
I | | auxiliaries

I Choke
| - (optional)

!4. { Ui, Juns fin, Pun
|

b

b

b

)

b

b

b

b

b

b

! |= Uan, Ion, Pan

— Upn, Ion, Pon

| My, Nn, Numax, Nsmax

PN

| Converter

Field power

supply

Urn IFN |

IEC

Figure 2 — Example of function diagram of a DC power drive system
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3.1.3

basic drive module

BDM

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

motor

See Figure 2.

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

Note 2 to

Note 3 to

314
comple
CDM
drive m
protecti

are medhanically coupled to the motor shaft

See Figure 2.

Note 1 to

3.1.5

installation
one apparatus or a set of devices and/or apparatises associated in a given location|

specifief purposes, including all means for their-satisfactory operation
See Figure 1.
Note 1 tolentry: The words "act of installing” are used in this document to denote the process of installin

[SOURCE: IEC 60050-151:2001,.151:11.26, modified — The note to entry has been ad

3.1.6

integrated PDS
power drive system wheremotor and BDM/CDM are combined into a single unit

3.1.7

customier
<BDM/GDM/PBS> original equipment manufacturer (OEM), system integrator or e

specifyi

entry: The BDM controls some or all of the following aspects of power transmitted to the motor and motor
output, including current, voltage, speed, torque.

entry: This note applies to the French language only.

te drive module

pbdule consisting of, but not limited to, the BDM and extensions suchas field cdg
bn devices, transformers and auxiliaries, but excluding the motor.and the senso

entry: This note applies to the French language only.

hg.and purchasing a BDM/CDM/PDS from the BDM/CDM/PDS manufacturer

nverter,
's which

to fulfil

j a PDS.

Hed]

nd user

See Figure 3.

3.1.8
manufa

cturer

<BDM/CDM/PDS> entity which designs and builds all or part of a BDM/CDM/PDS

SEE Figu

re 3.
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(BDM/CDM/PDS) manufacturer

Customer of the (BDM/CDM/PDS) manufacturer

OEM

Manufacturer of the panel,
system, machine

Designed and assembled
on OEM location

System integrator

Manufacturer of the system

Installed on location
where PDS is used

End user

Ultimate responsibility,
funchtions may be
subcontracted

___________________________ =
| |

Qustomer of the OEM or system integrator [
: (Not in the scope of IEC 61800-1) : Customer of the BDM/CDM/PDS manufactyrer
e 1

3.1.9
end user

Figure 3 — BDM/CDM/PDS manufacturericustomer relationship

IEC

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

See Figure 3.

3.1.10

system|integrator
entity wjth responsibility to design the complete system of the application incorporating one or

more PIPSs

See Figure 3.

3.1.11

original equipment.manufacturer

OEM

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

one or rore PDSs

See Figure—3-

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.1.12

product packaging
temporary protection of the BDM/CDM/PDS or part of it during storage and known in-house

transport route

3.1.13

shipping packaging
temporary protection to prevent damage during worldwide air, sea and land transportation

Note 1 to entry:

packaging with additional transport packaging.

Shipping packaging can be realized as product specific transport packaging or as a product
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3.1.14
efficiency

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

Note 1 to entry: Power at the motor terminals includes armature, field, and auxiliaries (motor ventilation fan, etc.).

3.1.15

efficiency

<PDS> ratio of the mechanical power at the motor shaft to the total electrical power at the mains
supply port

Note 1t " It 77O ; 1 o "
ote O entry: ITICTeTIe Yy 1S aSuaity CAPTeSSTCUasS a percentager

3.2 Converters and circuit elements (see Table 2)

Table 2 — Converters and circuits elements

No. Terms Acronym | Symbols | Mark+ Unit
3.21 active infeed converter AIC a
3.2.2 converter <BDM> b
3.2.3 rectifier <BDM> a
3.24 DC link b
3.2.5 power interface a
3.2.6 power port a
3.2.7 mains supply
a8 Definitions used in several standards of the IEC 61800 series.
b Fundamental definition across 4EC 61800 (all parts).

3.21
active ipfeed converter
AIC
self-commutated electronic power converter which can convert electric power in both directions
and which can control thé reactive power or the power factor

Note 1 to|entry: An,active infeed converter can be of any technology, topology, voltage and size containing either
current orf voltagesseurce DC side which work in generation and regeneration.

Note 2 to|entrys.”Some of them can additionally control the harmonics to reduce the distortion of an appligd voltage
or currenf].

Note 3 to entry: Basic topologies may be realized as a Voltage Source Converter (VSC) or a Current Source
Converter (CSC).

Note 4 to entry: In IEC 60050, 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 sources
on the DC side

Note 5 to entry: In some literature active infeed converters are also known as active front end (AFE) converters.

[SOURCE: IEC TS 62578:2015, 3.5, modified — Some words in the definition have been moved
to Note 1 to entry.]

3.2.2

converter

<BDM> unit which changes the form of electrical power supplied by the mains supply to the
form required by the motor(s) by changing one or more of the following: voltage, current
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See Figure 3.

Note 1 to entry: The converter comprises electronic commutating devices and their associated commutation circuits.
It is controlled by transistors or thyristors or any other power switching semiconductor devices.

Note 2 to entry: The converter can be line-commutated or self-commutated and can consist for example of one or

more rectifiers.

3.2.3
rectifier

<BDM> electric energy converter that changes single-phase or polyphase alternating electric

currents to unidirectional current

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-45]

3.2.4
DC link

power OC circuit linking the input converter and the output converter of an indirect cg
consisting of capacitors and/or reactors to reduce DC voltage ripple or DC gurrent ripp

3.2.5
power interface
connections needed for the distribution of electrical power withinthe/'PDS

3.2.6
power port

port which connects the PDS to the power supply whichalso feeds other equipment

3.2.7
mains supply

low or hiigh-voltage power distribution system for supplying power to a BDM/CDM/PD S

3.3 Drive system operating characteristics (see Table 3)

Table 3 — Drive"system operating characteristics

No. Terms Acronym | Symbols | Mark | Unit
3.3.1 | one quadrant operation b

3.3.2 | two gaadrant operation b

3.3.3 |four.gquadrant operation b
3.3.4[dynamic braking a

3.3.5) | regeneration b

3:3.6 |rectifying — rectification

3.3.7 |inverting — inversion

2 Definitions used in several standards of the IEC 61800 series.

b Fundamental definition across IEC 61800 (all parts).

3.3.1
one quadrant operation

converter operation of a machine as a motor in one direction of machine rotation

See Figure 4.

3.3.2
two quadrant operation

nverter,
e

converter operation of a machine as a motor in one direction or a generator in another direction

of machine rotation; it involves operation in quadrants | and Il or quadrants | and IV

See Figure 4.
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3.3.3

four quadrant operation

converter operation of a machine as a motor or a generator in either direction of machine
rotation

See Figure 4.

Note 1 to entry: Four quadrant operation involves operation in quadrants I, Il, Ill and IV as shown in Figure 4.
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One
quadrant

Two

Torque

quadrants

Four

quadrants

Figure 4 — Operating quadrants
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3.34

dynamic braking

method used to transfer energy generated when the load controlled by a PDS is slowed or
stopped

Note 1 to entry: Dynamic braking includes resistive braking, regenerative braking, etc.

3.3.5
regeneration
process of converting the mechanical energy at the motor shaft of the PDS to electrical energy

3.3.6
rectifying
rectification

process|of converting from AC to DC

Note 1 tolentry: For the purpose of this document, the line-side converter normally operates, as a rectifiel.

3.3.7
inverting
inversion
process|of converting from DC to AC

3.4

nput ratings of BDM/CDM/PDS (see Table 4)

Table 4 — Input ratings of BDM/CDM/PDS

No. Terms Acronym Symbols Mark | Unit
3.4.1 power factor A a
3.4.2 short circuit ratio Rge
3.4.3 total harmonic distortion THD a
3.4.4 input active pewer <BDM> P, W, kW
345 rated input.active power P W KW
S <BDM> vN ’
input active power
346 tcompPDs> P W.kW
347 rated input active power P W KW
N <CDM/PDS> LN )
input apparent power
3.4.8 <BDM> S, VA,kVA
"4a rated input apparent N A LASA
34-9 power <BDM> TN VAHNA
input apparent power S
3.4.10 <CDM/PDS> L VA,kVA
rated input apparent s
3411 | bower <CDM/PDS> LN VAKVA
3.4.12 input current <BDM> L, 1y A
3.4.13 rated input current <BDM> Lo Lgen A
3.4.14 input current <CDM/PDS> I, Iy A
rated input current
3415 | com/PDs> fine Tgon A
3.4.16 DC current Ipe A



https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

- 24 - IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

No. Terms Acronym Symbols Mark | Unit

3.4.17 input frequency <BDM> Sy Hz
rated input frequency

3.4.18 <BDM> Jun Hz
input frequency

3.4.19 <CDM/PDS> S Hz
rated input frequency

3.4.20 <CDM/PDS> fLN Hz

3.4.21 input voltage <BDM> U,, Upc \Y
rated input voltage

3422 <BDM> YN YbeN v

3.4.23 input voltage <CDM/PDS> U, Upey \Y
rated input voltage

34.24 | .com/PDS> Yin Unein X

NOTE Subscripts follow the concept of IEC 60146-1-1.

2 Definitions used in several standards of the IEC 61800 series.

b Fundamental definition across IEC 61800 (all parts).

3.4.1
power flactor
A
under pleriodic conditions, ratio of the absolute walue of the active power P to the gpparent
power §|

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

3.4.2
short circuit ratio

Rsc

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

3.4.3
total harmonic distortion

THD

ratio of the RMS value of the harmonic content of an alternating quantity to the RMS value of
the fundamental component of the quantity

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

3.4.4

input active power

PV

<BDM>power determined by the fundamental components of voltage and current at the supply
terminals of the BDM
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3.4.5

rated input active power

PvN

<BDM> rated power determined by the fundamental components of voltage and current at the
supply terminals of the BDM

3.4.6

input active power

P

<CDM/PDS> power determined by the fundamental components of voltage and current at the
supply terminals of the CDM/PDS

3.4.7
rated input active power
PN
<CDM/RDS> rated power determined by the fundamental components of voltage and current at
the supply terminals of-the CDM/PDS

3.4.8
input apparent power
SV
<BDM-> power determined by the RMS values of voltage and current at the supply ternpinals of
the BDM

3.4.9
rated input apparent power
SvN
<BDM> [rated power determined by the RMS values of voltage and current at thg supply
terminals of the BDM

3.4.10
input apparent power
SL
<CDM/RDS> power determined by the RMS values of voltage and current at thg supply
terminals of CDOM/PDS

3.4.11
rated input apparent power
SLN
<CDM/RDS>rated power determined by the RMS values of voltage and current at the supply
terminals of the CDM/PDS

3.412

input current

[v’ ]vdc

<BDM> RMS value of AC current or average value of DC current at the supply terminals of the
BDM

3.4.13

rated input current

TyN> TydeN

<BDM> maximum RMS value of AC current or maximum average value of DC 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, e.g. line voltage and frequency deviations.
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input current

Iy, I pc

<CDM/PDS> RMS value of AC current or average value of DC current at the supply terminals

of the C

3.4.15

DMIPDS

rated input current

INs ILpeN
<CDM/PDS> maximum RMS value of AC current or maximum average value of DC current at
the supply terminals of the CDM/PDS under rated conditions

Note 1 to
their sped

3.4.16
DC curi
Idc
value of
of the in

Note 1 to
converter,

3.4.17
input fr|
4fv
<BDM>

3.4.18
rated in

va
<BDM>

3.4.19
input fr|
L
<CDM/R

3.4.20
rated in

JIN

entry: It takes into account rated load and the most onerous combination of all other conditi
ified ranges, e.g. line voltage and frequency deviations.

ent

the DC input current or average value of the current in the DCllink over one fu
put power system frequency

ns within

|l period

entry:  DC current I, can also indicate the current of the intermediate DC link in the case of gn indirect

using a chopper.

equency

frequency of the power input to the BDM

put frequency

rated value of the frequencylat the AC supply terminals of the BDM

equency

DS> frequency-of the power input to the COM/PDS

put frequency

<CDMV/H

DSS rated value of the frequency at the AC supply terminals of the CDM/PDS

3.4.21

input voltage
Uv’ Uvdc

<BDM> RMS value of input AC line-to-line voltage or average value of DC voltage at the supply

terminal

3.4.22

s of the BDM

rated input voltage

UvN’ Uvch
<BDM> RMS value of the rated input AC line-to-line voltage or average value of the rated DC

voltage

at the supply terminals of the BDM
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3.4.23

input voltage

UL, Ulpe

<CDM/PDS> RMS value of input AC line-to-line voltage or average value of DC voltage at the
supply terminals of the CDM/PDS

3.4.24

rated input voltage

ULns ULpben

<CDM/PDS> RMS value of the rated input AC line-to-line voltage or average value of the rated
DC voltage at the supply terminals of the COM/PDS

3.5 Qutput ratings of BDM/CDM (see Table 5)
Table 5 — Output ratings of BDM/CDM
No. Terms Acronym | Symbols | mark unit
3.5.1 | output current <BDM> Iy A
3.5.2 |rated output current <BDM> Iyn A
3.5.3 | output current <CDM> I A
3.5.4 |rated output current <CDM> Iny A
3.5.5 |output voltage <BDM> Uy \%
3.5.6 |rated output voltage <BDM> Ugn \%
3.5.7 |output voltage <CDM> Up \%
3.5.8 |rated output voltage <CDM> Upn \%
3.5.9 |[ripple <voltage> Upp \%
3.5.10 |ripple <current> Ipp A
3.5.11 |rated output power<BDM> Py W, kw
3.5.12 |rated output power <CDM> Ppn W, kW
3.5.13 | output overload capability Iym A
<BDM/€DM>
3.5.14 (rated field supply voltage Uen \Y
3.5(15+| rated field current Iey A
NOTE Subscrips follows the concept of IEC 60146-1-1.
3.5.1
output current
1y

<BDM> average value of the current at the output terminals of the BDM

3.5.2

rated output current

Ign

<BDM> average output current at the motor side of the BDM which can be supplied continuously
without exceeding established limits, under prescribed operating condition
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3.5.3

output current

Ip

<CDM >average value of the current at the motor side of the CDM

3.54

rated output current

Ipn

<CDM> average output current at the motor side of the BDM which can be supplied continuously
without exceeding established limits, under prescribed operating conditions

3.5.5
output yoltage
Uq
<BDM> javerage value of the voltage at the output terminals of the BDM

3.5.6
rated output voltage
Ugn

<BDM-> javerage output voltage which can be supplied confinuously without exceeding
established limits, under prescribed operating condition

Note 1 tolentry: This value is the available average value of the DC veltage under usual service conditiops.

3.5.7
output yoltage
Up
<CDM>|average value of the voltage at the motor side of the CDM

3.5.8
rated output voltage
UbN
<CDM>| average output voltage~which can be supplied continuously without exceeding
established limits, under prescribed operating condition

Note 1 tolentry: This value is'the available average value of the DC voltage under usual service conditiops.

3.5.9

ripple

Up p

<voltag¢> pefiodic AC voltage superimposed on steady direct voltage, usually expregssed as
peak-to{peak-value

3.5.10

ripple

[PP

<current> periodic AC current superimposed on steady direct current, usually expressed as
peak-to-peak value

Note 1 to entry: If the ripple content of the current is given as peak-to-peak value in amperes measured or calculated
at rated voltage of the motor, then the symbol is IppN.

3.5.11

rated output power

Pyn

<BDM> rated power determined by the average voltage and current at the motor side of the
BDM
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3.5.12

rated output power

Ppn

- 29—

<CDM> rated power determined by the average voltage and current at the motor side of the

CDM

3.5.13

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

is the

3.5.14

rated field supply voltage

UrN

rated ajerage voltage of the motor field load to be connected to the field convefter
3.5.15

rated field current

N

<motorx value of the field current presented by the motor ,mahufacturer, which
excitatigncurrent the motor can operate at rated speed at ratédvarmature voltage and rated
armature current

3.6 Motor ratings (see Table 6)

Table 6 — Motor-ratings

No. Terms Acronym | Symbols | Mark Unit
3.6.1 | motor <electric> a

3.6.2 |DC motor

3.6.3 |speed <motor> N r/min (Note 1)
3.6.4 |base speed Ny r/min (Note 1)
3.6.5 |rated speed <motor> Ny r/min (Note 1)
3.6.6 | maximumivrated speed <motor> NuMax r/min (Note 1)
3.6.7 | maximum safe motor speed Nmax r/min (Note 1)
3.6.8¢ _|torque <motor> M Nm

3.6:9” |rated torque <motor> My, Nm

3.6.10 |output power <PDS> Py kW

376, T [Tated output power PDS> PN RV

3.6.12 |rated armature voltage Uan \%

3.6.13 |rated armature current Iy A

3.6.14 |rated field current Ig A

3.6.15 | maximum rated safe speed NgnMax r/min (Note 1)

<motor>

NOTE 1 See also Figure 8.

NOTE 2 Subscrips follows the concept of IEC 60146-1-1.

a8 Definitions used in several standards of the IEC 61800 series.
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3.6.1
motor
<electric> machine intended to transform electric energy into mechanical energy

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.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-41, modified — The note to entry has been added.]

3.6.2
DC motor
motor where the rotor is supplied with DC current via a brushed collector

Note 1 to|entry: DC motors are typically equipped with separate field (see Figure 2). This type of.motpr can be
compensgdted or not. The purpose of compensation is to minimize the armature reaction and increase the motor
commutafing ability.

Note 2 tolentry: Other types of motors are: permanent magnet motor, series field, combinations (shunt and series).

3.6.3
speed
N
<motorx rotational velocity of the motor

3.6.4
base speed
N
<motory speed obtained with rated armature voltage, with rated field current, which isl usually
the bregkpoint speed between constant torque and constant power operation

3.6.5
rated speed
NN
<motory maximum speed, at whichthe motor is able to continuously deliver rated torque at
rated armature voltageand rated armature current

3.6.6
maximym rated speed

NNMax
<motors 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 |the rated
speed, byt with~torque lower than rated torque (constant power region).

Note 2 to eniry: VVhen operaiing a molor at speeds above rated speed, the mechanical stress increases and the
expected lifetime of the bearings may be reduced. Fine balance of the motor as well as service of the motor should
be considered. See also IEC 60034-1.

Note 3 to entry: See also Figure 8.

3.6.7
maximum safe motor speed

NgMax
maximum designed speed of the motor under which no permanent abnormal mechanical
deformation or weakness is introduced

Note 1 to entry: See IEC 60034-1.
Note 2 to entry: The maximum safe speed of the driven equipment may be more restrictive.

Note 3 to entry: This speed is not the safety function SSM or SLS as defined by IEC 61800-5-2.
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3.6.8
torque
M

<motor> twisting moment of force with respect to the longitudinal axis of the motor shaft

3.6.9

rated torque

My

<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 word "power" has been added to
the definition.]

3.6.10
output power
PS
<PDS> {mechanical) power of the PDS determined by the torque and speed at the motor shaft

3.6.11
rated output power
PsN
<PDS> rated (mechanical) power of the PDS determined by thé.torque and speed at tHe motor
shaft

3.6.12
rated armature voltage
UaN
<motory value of the armature voltage presented by the motor manufacturer, which is the
maximum armature voltage the motor can operate continuously at rated conditions

3.6.13
rated afmature current
IaN
<motor> value of the armaturé current presented by the motor manufacturer, which is the
maximum armature current the. motor can operate continuously at rated conditions

3.6.14
rated field current
IeN
<motorx value 0f)the field current presented by the motor manufacturer, whichl is the
excitationcurrent the motor can operate at rated speed at rated armature voltage and rated
armature gurréent

3.6.15
maximum rated safe speed

NsNMax
<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.
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3.7 Control systems (see Table 7)

3.71
control
system

Note 1 to

3.7.2
service
specifie

Table 7 — Control system and variables

No. Terms Acronym | Symbols | Mark | Unit

3.7.1 |controlled variable

3.7.2 |service variable

3.7.3 |operating variable

3.7.4 |stimulus

3.7.5 |torque pulsation

3.7.6 |port

port for process measurement and

3.7.7
control

3.7.8 |[signal interface

ed variable
variable in the feedback control of adjustable DC drives

entry: Some examples of controlled variables are speed, afmature voltage, armature and field

variable

feedbadk control system is to correct in attempting to maintain the ideal value of the cq

variable

3.7.3
operati
specifie
service

ng variable
i variable (e.g. load torqué_for a speed controlled drive) other than those aris
conditions and drift, for(which the feedback control system is to correct in attem

maintain the ideal value of the controlled variable

3.74

stimulu
change,
behavio

Note 1 to

3.7.5

[s
variationsonr fluctuation of parameter which may cause deviation of perform
I of the PDS

entrys_ Examples of stimulus: change of speed reference, load of PDS, input voltage or temper3

current.

d variable, usually related to ambient_¢onditions (e.g. temperature), for which the

ntrolled

ng from
pting to

ance or

ture.

torque pulsation
cyclic fluctuation of a steady-state motor torque measured as a peak-to-peak variation

3.7.6
port

access to a device or network where electromagnetic energy or optic signals may be supplied
or received or where the device or network variables may be observed or measured

[SOURCE: IEC 60050-131:2002,131-12-60, modified — The note to entry has been deleted.]

3.7.7

port for process measurement and control

input/ou

tput (1/0) port for conductor or cable which connects the process to the PDS
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3.7.8
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
3.8 Tests (see Table 8)
Table 8 — Type of tests

No. Terms Acronym | Symbols | Mark | Unit

3.8.1 |acceptance test a

38382 commissioning test a

3.8.3 [routine test a

3.8.4 |sample test a

3.8.5 |special test a

3.8.6 |[type test a

3.8.7 |witness test a

a8 Definitions used in several standards of the IEC 61800 series,

3.8.1
acceptance test
contracfual test to prove to the customer that thedevice meets certain conditions of its
specification
[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23, modified — The word "item" has been replaced by
the word "device".]
3.8.2
commigsioning test
test on p device or equipment cartied out on site, to prove the correctness of installation and
operatign
[SOURCE: IEC 60050-1512001, 151.16.24 and IEC 60050-411:1996, 411.53.06, mddified —
Both the definitions have been combined here.]
3.8.3
routine|test
test to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether itleomplies with certain criteria

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-02, modified — The word "machine" has been replaced

by "devi

3.8.4
sample

ce".]

test

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

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-05, modified — In the term, the word "sampling" has
been replaced by "sample". In the definition, the word "machines" has been replaced by
"devices".]
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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

3.8.6

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".]

3.8.7

witnessg test

test per

4 Ratings and specifications for the act of installing, commissioning angd

opé

41 @

Subclau
BDM/CI]
conside

A BDM
specific
conditio
and chg

functionla
i

using th

The ma
apply tog

In order
some of

NOTE A

ormed in the presence of the customer or the representative of the(¢ctstomer

ration

eneral

ses 4.3 to 4.13 provide a list of requirements-vrelevant for the specificati
DM/PDS. More severe requirements might be\specified if considered relevan
red application.

conditions, in which the product has to operate, be transported or stored
hs include, but are not limited to, the electrical, electro-magnetic, mechanical,
mical environment as well as(requirements on the functionality, general saf

s document as a referengcé-document and will need to be specified.

hufacturer of the BDM/CDM/PDS shall specify which requirements of this dg
its equipment.

to ensure censistency and avoid conflicting requirements across IEC 61800 (a
the subclauses in 4.3 to 4.13 refer directly to other parts of the IEC 61800 ser

visual inspection can be done as a part of the production to ensure the assembly and installing

bn of a
for the

CDM/PDS is typically used for a specific application in a specific environment under

These
hermal,
ety and

| safety. These conditions-are’known by the customer or product standard committees

cument

| parts),
es.

process.

42 B
4.2.1

DM/CDM/PDS characteristics and topology
J

General

Subclauses 4.2.2 and 4.2.3 are intended to be informative regarding common characteristics
and topology for DC PDS’s. The information in these clauses shall not be construed as
requirements.
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4.2.2

BDM/CDM/PDS characteristics

BDM/CDM/PDSs are a type of electronic power conversion equipment, which provide speed,
current/torque, or position control for electric motors. Some significant characteristics of DC
PDSs include the following:

e BDM/CDM/PD’s are commonly available with output power ranging from 0,2 kW to several
thousand kW.

e Most industrial BDM/CDM/PDS’s are designed to be powered from a three phase AC supply.

e Some BDM/CDM/PDS’s are designed to be powered from single phase AC supply or DC
supply.

e BDMLCDM/PDS’s vary the Q’nppd of a DC motar hy r‘nntrnlling the armature \/nltag
field|current provided to the motor.

2 and/or

e Many BDM/CDM’s are designed for use with permanent magnet DC motors.

e Ene

benegficial to reduce energy lost in order to minimize size and operating(©dst.

e Reg

from the motor of the PDS’s to the feeding line.

e BDM

speed/torque regulation methods for different applications.,Control mode includes:

a)

b)

4.2.3

4.2.31

Hrom the point of view of parameter under control:
i) torque control mode;

il) speed control mode;

i) position control mode.

Arom the point of view of control loop property:

i) open loop control, without feedback;

i) closed loop control, with indiregt{calculated) feedback;
i) closed loop control, with direct (sensor) feedback.

Basic topology for BDM/CDM/PDS’s

General

gy efficiency of the typical DC BDM/CDM is typically very high. Hn-genenal, it is
bnerative PDS’s are designed to operate in two or four quadrants and could retunn power

/CDM’s for use with DC motors are available with different control algorithms and

The cdmmonly-used topologies for BDM/CDM/PDS’s have two configurationg. Main
configunations are for (lineé commutated converters and the other configurations are
commutated converters (choppers).

Figure

the spepd redulation is adjusted by thyristor phase control and the semiconductor

should

becthyristors. Subclauses 4.2.3.2 to 4.2.3.9 give the explanation of Figure 5.

for self-

8 shows.eight topologies related to line-commutated converters. With these topplogies,

devices
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Transformer Ripple information
configuration Converter Motor
examples Number of pulses Subclauses
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Figure 5 — Main configurations for line—commutated converters
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Figure 6 shows some topologies of self-commutated converters and their operation quadrants.
In these topologies, the speed regulation is adjusted by chopping the input voltage and the
semiconductor switching devices may be MOSFETs, IGBTs or IGCTs. Subclauses 4.2.3.10 to
4.2.3.12 give the explanation of Figure 6.

1 quadrant
s O

w,

®

+Up

‘_7 +p
|

-I

+Ip

-Ip

+Ip

‘ J‘J'\J ~ U ey

J“\J N ZZ

\)\l -Ip
& = = o .
4 quadrants
‘ Jé N _ULJé N o A .
Use T yJ @ V‘J //////

ij X Jb\l i\ !

NOTE The amow points to positive.

IEC

Figure 6 — Basic configurations of self-commutated converters (choppers)
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4.2.3.2 12-pulse thyristor rectifier with double three-phase bridges in series

Two three-phase 6-pulse thyristor rectifier bridges are fully controlled and connected in
series.The motor speed is controlled by thyristor phase angle control. This topology allows
operation in quadrants | and Il. For generator operation, two of additional thyristors bridges are
used, which are inverse parallel connected with the original bridges. The inputs of three-phase
bridges are connected to the two secondary windings of the three-phase transformer (for
example DdOy11). Double three-phase 12-pulse rectifiers greatly reduce the THD of input
current of input transformer.

4.2.3.3 12-pulse thyristor rectifier with double three-phase bridges in parallel

Two thrpp-phncp 6-p||lcp fhyric’mr rectifier hridgpc are fully cantrolled and caonnected in

parallel| The motor speed is controlled by thyristor phase angle control. This topology allows
operatign in quadrants | and Il. For generator operation, two of additional thyrister\bridges are
used, which are inverse parallel connected with the original bridges. The inputs‘af threp-phase
bridges|are connected to the two secondary windings of the three phase, transformer (for
example DdOy11). Double three-phase 12-pulse rectifiers greatly reduee.the THD pf input
current |of input transformer.

4.2.3.4 Three-phase 6-pulse fully controlled thyristor rectifien

Three-phase 6-pulse fully controlled thyristor rectifier is the most commonly used topolagy. The
motor speed is regulated by thyristor phase angle controk, This topology allows opefation in
quadrar]ts | and Il. For generator operation, an additional*thyristor bridge is used, which is
inverse |parallel connection with the original bridge. The” inputs of three-phase bridges are
connected to the secondary winding of the three-phase transformer (for example Dy11).Three-
phase 6-pulse rectifier can cause high THD of input.current of input transformer.

4.2.3.5 Three-phase 6-pulse half controlled thyristor/diode rectifier with freewfheel
diode

The motor speed is regulated by thyristor phase angle control. This topology allows operation
in quadiant I. The inputs of three-phase bridges are connected to the secondary windirng of the
three-phase transformer (for example Dy11). Three-phase 6-pulse rectifier can cause high THD
of input|current of input transformer.

4.2.3.6 Three-phase(3spulse half-wave fully controlled rectifier

The motor speed is.controlled by thyristor phase angle control. This topology allows operation
in quadrant | andXll. For generator operation, three additional thyristors are used, which
are inverse parallel connection with the original thyristors. The inputs of three-phase hplf-wave
fully controlled\rectifier are connected to the secondary winding of the three-phase transformer
(for exampleDyn11) with neutral. A 3-pulse rectifier causes higher THD of input transfprmer.

4.2.3.7 Single-phase 2-pulse half controlled thyristor/diode rectifier with freewheel
diode

The motor speed is regulated by thyristor phase angle control. This topology allows operation
in quadrant |. The inputs of single-phase bridge are connected to the secondary of a
transformer. The THD of input current of input transformer shall not be neglected.

4.2.3.8 Single-phase 2-pulse half controlled thyristor/diode rectifier

The motor speed is controlled by thyristor phase angle control. This topology allows operation
in quadrant |. The inputs of single-phase bridge are connected to the secondary of a
transformer. The THD of input current of input transformer shall not be neglected.
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4.2.3.9

Single-phase 2-pulse fully controlled thyristor rectifier bridges

The motor speed is controlled by thyristor phase angle control. This topology allows operation
in quadrants | and Il. For generation, one additional thyristor bridge are used, which
are inverse parallel connection with the original bridge. The inputs of single-phase bridge are
connected to the secondary of a transformer. The THD of input current of input transformer

shall no

t be neglected.

4.2.3.10 DC/DC converter with one quadrant

In the upper topology of "1 Quadrant” in Figure 6, energy flow is unidirectional from DC power

source into the motor; the converter operates in quadrant I.

In the Iqwer topology of "1 Quadrant” in Figure 6, energy flow is unidirectional from"thle motor
into DC|power source, the converter operates in quadrant |V.

4.2.3.11 DC/DC converter with two quadrants

In the upper topology of "2 Quadrants" in Figure 6, the converter may eperate in quadrant | or

IV. Enet
DC pow|

In the Id

gy flow either from DC power source into the motor in quadrant| or from the m
er source in quadrant IV.

wer topology of "2 Quadrants” in Figure 6, the converter may operate in quad

[l. Energy flow either from DC power source into the motofih quadrant | or from the m

DC pow|

4.2.3.12

This is
convertq

43 R
4.3.1

The ing
requiren

For EM
For gen

For fund

er source in quadrant Il.

DC/DC converter with four quadrants

br can operate in four quadrants.

atings

General

ut and output ratings shall be specified by the manufacturer according

nents in 4.3.2 to 4.3:6 as shown in Figure 7.
C related items,. See IEC 61800-3.

bral safety related items, see IEC 61800-5-1.

tional safety related items, see IEC 61800-5-2.

btor into

rant | or
btor into

he most commonly used topology. Inxthe topology of "4 Quadrants" in Figurg 6, the

to the
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Figure 7 — Overview of input and output ratings of the BDM/CDM/PDS
NOTE 1 |In case no transformer or other optional devige such a filter is installed between mains supply |input (i.e.
CDM/PD§ input) and BDM input, the ratings of CDM/PDS input and those of BDM input are same values, i.e.
U, = U\ and so on.
NOTE 2 [In case no optional device such a filter is installed between BDM output and motor input (i.e. CDM output),
the ratingp of CDM output and those of BDM-output are same values, i.e. Uy = Up, and so on.
NOTE 3 |The BDM/CDM/PDS current, Voltage and field ratings can be provided within a range of values.
NOTE 4 |[In the middle topology,in Figure 7, the rectifier in the can be any kinds of rectifier, such as AI¢ or diode
rectifier.
4.3.2 Input ratings
4.3.2.1 Input-voltage and input frequency
The BDM/CDM/PDS input voltage and frequency (in case of AC input) ratings/range shall be

specifie

d hy the manufacturer.

Preferred rated values are listed in Table 9.

Table 9 — Standard rated voltages as specified in IEC 60038

At 50 Hz At 60 Hz
\Y \
100 100
--- 120
200 200
--- 208
220 220
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Non-sta
needs.

At 50 Hz At 60 Hz
\Y, \Y
230 230
240 240
380
400 400
415
480
600
660
690
NOTE 1 Voltage tolerances are provided in IEC 61800-3.
NOTE 2 Standard voltages as specified in IEC 60038.

hdard voltage values may be specified for system optimization or special ap

For compliance, see 5.4.2.4.2.

4.3.2.2

The BD

The sps

Input current

M/CDM/PDS input current rating shall be @pecified by the manufacturer.

from thg same supply of the BDM/CDM/PDS.

These vjalues shall be stated by themanufacturer.

For conlpliance, see 5.4.2.4.3.

4.3.3
4.3.3.1

Continu

Output ratings
BDMICDM continuous output ratings

bus output ratings shall be stated by the manufacturer and shall be in term

output gf the"BDM/CDM:

cified input current includes the current required by the auxiliaries if they are s

blication

supplied

b

voltage Iy L Ussy

N JINT

e current Iyy ! Ipn;

L power PdN /PDN’

e field
e field

current Igy;

voltage Ugy.

For compliance, see 5.4.2.5.3 and 5.4.2.5.4.

of the

NOTE When CDM and motor are not provided by the same manufacturer/supplier, information can be exchanged
to define proper performance and compatibility of COM and motor.
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4.3.3.2 PDS continuous output ratings

Continuous output ratings shall be stated by the manufacturer and shall be in terms of the motor
shaft of the PDS:

e rated torque (My) [N-m];
e rated speed (Ny) [r/min];
e maximum rated speed (Nymayx) [r/min];

e rated output power (Pgy) [KW].

Exampl of aperating region of a PDS see Figure 8

M Torque
P == == == = Power
B2
o o
= ©
28
A o
M’N
V4 | |
’ |
/, I | Maximum
» | Base speed | rated speed
0 . T ’.,
‘VD NNMax N
I5=1, Te=1
| b~ ‘DN >l D~ ‘DN >
N
= — 0
Flux = constant Flux —j(-y—)
B ., N }
Up=/( 7) U, = constant
“o
P = constant
Py N
;VQ M= f(TO)
M = constant .
IEC

NOTE 1 In the example, the rated voltage and current of the motor are equal to those of the CDM.

NOTE 2 Reducing overload capacity can be necessary for speed range over the base speed.

NOTE 3 Operation below the base speed can necessitate the use of a blower for correct cooling of the motor.
NOTE 4 This figure can be extended to four quadrant operation.

NOTE 5 Reducing load capacity can be necessary for operation above base speed.

NOTE 6 In the example,NO=NN.

Figure 8 — Example of operating region of a PDS
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pliance see 5.4.2.5.3, 5.4.2.5.4.

Overcurrent and torque capability

Overcurrent, torque and overtorque should be considered when selecting a BDM/CDM/PDS.The
defined minimum levels for safety listed as an overload requirement in IEC 61800-5-1 establish
a range of acceptable overcurrent, torque and overtorque conditions. Manufacturers typically
create products that operate well within the maximum stated values in IEC 61800-5-1. Examples
of typical overload magnitudes and duration are given in 4.10, IEC 60146-1-1:2009 and IEC TR
61800-6. Non-typical overcurrent, torque and overtorque values are possible and the customer
should consult the manufacturer's product information for guidance on this topic to ensure the
BDM/CDM/PDS meets the requirements of the application.

The per
manufa

formance of overload, torque and overtorque should be validated by test at the\l
cturer specifies. These performance levels may be different than what(isde

evel the
fined in

IEC 61800-5-1 as long as they provide greater protection. A good design rule-for any type of
duty cygle is that the RMS value of the current over the complete cycle should*not exgeed the
rated cyrrent. Table 10 and Figure 9 show six typical examples of a 1 minveverload with a 10
min and 60 min load cycle.
For any|type of duty cycle, the output current over the complete cycle shall not exceed the rated
current,[that means the 5 variables defined in Table 10 and Figure 9 should meet formpla (1).
2 2
Iom % Tpm + IR X TDR
1 (1)
Ts
Table 10 lists six typical examples of a 1 min overioad with a 10 min and 60 min load gycle.
Table 10 — Example of reduced maximum:continuous load as a function of an ovierload
Overload Reduced continuous load
Amplitude Duration Maximum amplitude of Duration
[DM TDM IDR TDR
[pju. 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
1,25 1 0,995 59
14 1 0,988 9
1A 1 0,998 59
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DM

A
Y

DR

jDM

!DR

Y

IEC

Figure 9 — Overload cycle example

For repgtitive load duty, the rated output current (I4y) shall correspond, as~a minimum, to the

value o
capabili

the motor current for a full period of the motor duty cycle and’the output d
fy of the converter shall be adequate for the load duty cycle.

For continuous duty, the rated output current (I4y) shall correspond, as a minimum

continug
case of

us motor current necessary to supply the specified(continuous motor torqug

overload rating.

For coni

4.3.4
4.3.4.1
The abg

4.3.4.2

The op¢
generat

The inp
includin

For con

pliance, see 5.4.2.5.5.

Operating quadrants
General

ve ratings of 4.3.2 and 4.3.:3 shall be given for all operating quadrants (I, II, Il

Operation in Il and\V quadrants

eration in Il and~\.*quadrant applies to applications when the motor is ru
ve mode generating power back as explained in 4.2.

j the relevant parameters for the applicable solution.

verload

, to the
. In the

ntermittent load duty, the overloads shall not causé&the converter current to exceed its

V).

ning in

ut and output ratings under the operation in Il and IV quadrants shall be specified

pliance, see 5.4.2.5.6.

4.3.5

Ratings, properties and functionalities of the BDM/CDM/PDS

The ratings, properties and functionalities of the BDM/CDM/PDS shall be specified by the
manufacturer.

NOTE Examples of properties and functionalities: limits for voltage, current, speed and torque, BDM/CDM
protection against motor overload and, output short circuit.

For compliance, see 5.4.2.6.
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4.3.6 Special ratings related to BDM/CDM/PDS or motor
4.3.6.1 General

Special ratings can be specified to provide further information for specific 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.

For compliance, see 5.4.2.8.2 to 5.4.2.8.5.

4.3.6.2 Transformers and input reactor

Power trarsferme Ray-be-dsed-enrthe—matn ide—of-theBOMAGDM/RDSS ep—tp-or step-
down transformers. Input reactors are needed when several BDM/CDM/PDS’s are powered by
the samle transformer winding.

IEC 61378 (all parts) provide specifications for the design of these transformers.
Transfofmers and input reactors shall comply with IEC 60076-6.
Additional information is provided in Annex C.

4.3.6.3 Output reactor

Output reactors may be used while the motor could notwithstand high voltage/current fipple.
Output feactors shall comply with IEC 60076-6.
Additional information is provided in Annex G:

4.3.6.4 Motor
Motors |may be excited or permanent magnet types, and with commutator-brugsh. The

requirerents of brush-less DC motors shall comply with IEC 61800-2 as the input of the BLDC
is AC but not DC.

Additional information js provided in Annex A.

4.4 Performance

4.4.1 Operational

4411 General

The ratings of included features of the BDM/CDM/PDS shall be specified by the manufacturer.
One or more of the following features can be included:

e timed acceleration/ deceleration;

e dynamic braking;

e reversing;

e regeneration;

e line filtering;

e input/output data processing (analog/digital);

e automatic restart;

e field control;
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load capability;

e communication ports;

e safe

This list

4.41.2

functions such as STO.

is not intended to be exhaustive.

Steady state performance

4.4.1.21 General

The control system is in a steady state when the reference and operating variables have been

variablefs have been constant for more than three times the longest time constan

ance for

constan service
of the
equipment (e.g. the thermal time constant of the speed sensor). Steady state perform

drive v4g
4.41.2.

For comn

4.41.2.

The de
(unless
the serv

The deViation band is expressed:

e as g
varig

e asa

The signal representing the directly controlled variable should be filtered, for example |

order lo
signal.

NOTE T
performar

ice or operating conditions within their specified fanges.

percentage of the ideal maximum valye-of the directly controlled (or other sj
ble, see example in 4.4.1.2.3;

Ww-pass filter with a 100 ms(time constant, in order to remove noise and ripple 1

ce (e.g. torque pulsation, or the speed ripple caused by load torque or motor torque pulsation).

riables such as torque, speed, position, etc., shall be specified in ac¢ordance with
D t0 4.4.1.2.6.

pliance, see 5.4.2.9.

p Deviation band

iation band (see Figure 10) is the total excursion ofithe directly controlled yariable
another variable is specified) under steady state ¢onditions as a result of changes in

ecified)

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

y a first
rom the

he deviation band canhei'be used to specify items which are not related with the steady state control
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A

Average value of the directly
controlled variable

Deviation band
-

N\

Ideal
— A S~ \ value =

\

N

Specified range of the variable causing deviation

-
-

4.4.1.2.

The ste
selecteq

The ran

=

Variable causing deviatio
(any one of those defined i

Figure 10 — Deviation band

B Selection of deviation band

hdy state performance of a feedback; control system should be described by a
from Table 11 (other levels may-be defined by agreement).

ge of variables to which thedeviation band applies shall be specified (see Figy

Table 11 — Maximum deviation bands (%)

the-service and operating conditions

n
n

IEC

humber,

re 10).

| x20

| s10 | w5, (D x2 | x1 | 05 | 02 | 01 | 2005 | x002 |

£0,01 |

EXAMPLH
and the {
2 000 r/m

A PDShasva 1 780 r/min motor that is fed by a converter. The maximum speed of the PDS is 2

n; load,torque range: zero to rated torque. Service conditions, ambient temperature range: 5 °C

Thus the

000 r/min

pecified_deviation band for the speed control is £0,5 %. Operating conditions are: speed range: 0 to

to 40 °C.

feviation of the actual speed from the ideal value (speed reference) is:

*0,5 % of

2 000 r/min = £10 r/min

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

For example, if the speed reference is 1 200 r/min, the actual speed of the motor will be 1 200 r/min + 10 r/min, that
is between 1 190 r/min and 1 210 r/min.

4.41.2.4 Service deviation band — Limits

The specified service deviation band (selected from Table 11) should not be exceeded under
any combination of applicable service conditions at any time during any 1 h interval following a
warm-up period as specified by the manufacturer, with the operating variables held constant
during the observation.
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4.41.2.5 Operating deviation band — Limits

The operating deviation band of the directly controlled variable (selected from Table 11) should
not be exceeded for the range of the operating variable indicated. The service conditions shall
be held constant during the observation.

When required by the application, the performance information should also include data on the
steady state relationship of the directly controlled variable to the reference. This aspect of
performance is not included in the above discussion of operating or service deviation bands.

4.4.1.2.6 Resolution

The resptution represents theminmumobtaimabte—vartatiomof-the—controfted—variabte. It may
be reprgésented by an absolute value or a percentage of the maximum value.

4.41.3 Dynamic performance
4.41.3.1 General

The dynfamic performance of the BDM/CDM/PDS varies greatly based(on application. There are
many ways in which dynamic performance is achieved, including: current limi{, timed
acceleration, inertia limit, etc.

Dynami¢ performance shall be specified according to 4.4.1(3.2'to 4.4.1.3.3.
For conlpliance, see 5.4.2.10.2, 5.4.2.10.3; 5.4.2.10.4, 5.4.2.10.5 and 5.4.2.10.6.

4.4.1.3.2 Time responses
4.41.3.21 General

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

If not otherwise agreed upon between the customer and system supplier, the PDS shallloperate
before the application of a specified input under the following operating and service conditions:

e base speed,

e maximum rated spéed,

e no load;

o rated inputwoltage and input frequency;

o temperature stabilized after a 1 h warm-up of the measuring equipment and interfaces,
ambjenf 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 shall be used in the
determination of the time response (see Figure 11). Typical time responses for a PDS are the
time responses following a step change of speed reference, current reference or torque
reference (see Figure 11) and the time response following a change in the load torque (see
Figure 12). For specification purposes, the load torque of the driven equipment shall be
assumed to increase linearly from zero to a specified torque (or decrease from a specified
torque to zero) within 100 ms, without overshoot if not otherwise agreed between the system
supplier and customer.

4.41.3.2.2 Response time

The response time is the time required, following the initiation of a specified stimulus to a
system, for an output going in the direction of the necessary corrective action to first reach a
specified value.
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The specified value for a time response following a step change of reference input (see
Figure 11) shall be the initial average value plus 90 % of the steady state increment. The
transient overshoot shall be equal or less than 10 % of the steady state increment.

The specified value for a time response following a change in an operating variable, Figure 12,
the specified deviation value shall be 10 % of the maximum transient deviation.

4.4.1.3.2.3 Rise time

The rise time is the time required for the output of a control system to make the change from a
small specified percentage of the steady-state increment to a large specified percentage of the
steady state increment, either before overshoot or in the absence of overshoot (see Figure 11).

The stlII specified percentage shall be 10 %, the large specified percentage shall.be,9p % and
the tranksient overshoot shall be equal or less than 10 % of the steady state increment. If the
term "rige time" is unqualified, response to a step change is understood. Otherwise thg pattern
and magnitude of the stimulus should be specified.

4.41.3.2.4 Settling time

The setfling time is the time required, following the initiation of a specified stimulus to ajsystem,
for a specified variable to enter and remain within a specified narcow band centered onits final
averageg value.

For a tifne response following a step change of reference’input (see Figure 11), the specified
band sHall be +2 % of the steady state increment if\not otherwise agreed upon between the
system |supplier and the customer. For a time response following a change in an operating
variable| (see Figure 12), the specified band shallkkbe £5 % of the maximum transient deviation
if not otherwise agreed upon between the system supplier and the customer.

4.41.3.2.5 Load impact speed deviation area

Load impact speed deviation area.(Corresponding to a drift of the position) provides an
assessment of the response ef-a speed control for a sudden change in load| torque
(see Figure 12). The formula ist

T x D.
Aﬁsd __r 2Tmax (2)
Where
Ajisg| £zis"the load impact speed deviation area;
T, is the response time;

Dimax 1S the maximum transient deviation.

where 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).
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Figure 11 — Time response following a step change of reference
input, no change in operating variables
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Figure 12 — Time response following a change
in an operating variable — No reference change

4.4.1.3.2.6 Dynamic deviation

Dynamic deviation is the deviation between the reference (ideal value) and actual value when
the reference is changed at specified rate (see Figure 13).
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Figure 13 — Time response following a reference change at specified rate

4.41.3.8 Frequency response of the control
4.4.1.3.831 Frequency analysis

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

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

NOTE 2 |It is common to use décibels (dB) with the amplification (see IEC 60027-3). The formula is:

I
G= 20|0g10 {T] dB (3)
1
where
F,IF, He-the-amptitade—ratiotoutputhaput);
G is the gain.

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

The control bandwidth is the frequency interval where both the amplification (gain) and phase
difference of the frequency response with the reference variable as a stimulus remain within
specified bands centered on 0 dB and 0° values, respectively, see Figure 14. The specified
bands shall be +3 dB and £90° if not otherwise agreed between the system supplier and
customer.
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NOTE Thecontrol bandwidth of the case shown in the figure is limited by the specified phase band.

Figure 14 — Frequency response of the control — Reference value as stimulus

4.41.3.3.3 Disturbance sensitivity

The disturbance sensitivity is the frequency response amplification when the stimulus is a
specified operating variable. Typical example is the sensitivity of the motor speed for pulsating

load torque.

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.).

4.41.4 Dynamic braking

Dynamic braking refers to the use of dissipative elements (resistors) to allow electrical braking
of the machine when converter or line supply fault.
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Dynamic braking here is considered to apply only to the use of a resistor across the armature
terminal of a DC motor.

The characteristics of dynamic braking should be agreed upon between the user and the
manufacturer/supplier. The following subclauses may be subject to modification by negotiation.

When dynamic braking is provided:

a) the converter shall be capable of braking a load at a current of 110 %, 125 % or 150 % of
rated current, depending on converter rating;

b) the dynamic braking resistor shall be capable of absorbing the stored rotational energy of

the

amblient temperature);

c) the
the

NOTE 1
(e.g. 110

NOTE 2
energy trg
line could
topologie
4.41.5

4.4.1.5.

Other p
togethe

4.4.1.5.

Application requirements include:

e Son
e opef

quaq
e torqg
e sped
4.4.1.5.
Supply

motor and the driven equipment at maximum rated speed (with the resistor in

itially at

maximum dynamic braking armature current at top speed is 150 %; andhe i
jriven equipment shall be provided by the user.

The figure of current 150 % is typical and can be chosen differently according toethéer overload
/o for fans).

Converter with 4 quadrants operation can be employed where fast change(of motor speed neg
nsfer from the motor to the line is called "regenerating operation". Energy transfer from the mg

include energy transfer to other devices connected to the DC link of thé, regenerating device. M
are capable of four quadrant operation and therefore, regenerative braking.
Other performance requirements
( General
brformance requirements are to be quantified by the customer or by the mand
with the customer, e.g. considering 4,.4:1°5.2 t0 4.4.1.5.4.
P Application requirements

c pressure and sound level;

ating quadrants: the ‘usual combination are quadrants |, | and II, | and I\
rants;

le as a function of'speed (see Figure 8);

ial mechanjecal conditions (see D.5.3).
B Supply connection requirements

connection requirements include:

hertia of

onditions

ded,while
tor to the
any of the

facturer

, or all

e earthing (see Clause B.2);

o displacement factor at rated condition;

e line side harmonic content (see Clause B.3);

e maximum symmetrical fault current, short circuit.

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

4.41.5.4 Rating requirements

Rating r

equirements include:

e rated output current (Iyy ! Ipy) (see 4.3.3.1);

e rated output voltage (Uyy ! Upy) (see 4.3.3.1).
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4.4.2 Fault supervision and protection

4.4.21 Fault supervision

— 55 —

The BDM/CDM shall provide specified fault indication and response. This may consist of a
common alarm and/or trip signal provided via I/O. The fault indication is normally activated by
one or more of the BDM/CDM faults, which may include but are not limited to the following:

e external faults;
e output power section fault;
e instantaneous overcurrent;

o fielddoss:

e overtemperature (converter);

e loss|of cooling medium;

e motor overload;

e auxiliary power supply fault;

e supply overvoltage/undervoltage;

e loss|of supply phase;

e intennal control system fault;

e regulator/power circuit diagnostics;

e current limit or timed acceleration;

e overspeed and loss of speed feedback;

e cool|ng fan failure.

4.4.2.2 Fault protection

The PD§ should contain the necessaryrotection functions, system components protec

tion and

generally high system availability. \Well-designed protection will protect against contingencies

internaljand external to the drive.system. This should include the protections listed in T

The demand for and the scape’ of the PDS protection system increase typically with th
of the dfive system. For large or important drives, a diagnostic system to help the cus

fault copditions is recommended.

Table 12 — PDS protection functions

able 12.

E power
omer in

Line-side supply Alarm | Trip Remark
Outage, phasé loss X X
Line overvoltages X X
Line undervoltages X X
Line voltage unbalance X X
Line feeder Alarm | Trip Remark
Overcurrent X
Overload X X
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Transformer Alarm | Trip Remark
Gas relay (Buchholz) X X oil-type only
Overtemperature X X
Loss of cooling media X X
Low oil level X oil-type only
Converter Alarm | Trip Remark
Overcurrent X X commutation failure, short circuit, etc.
Overloa X o—thermat
Overvoltage X X
Earth faylt X (X)
Loss of gooling X (X)
Overtemperature X (X)
Loss of guxiliary supply X X
Loss of gommunication to process control X (X)
Loss of gpeed feedback X
Field los X X
Motor Alatm | Trip Remark
Armaturg overvoltage X X
Armaturg overcurrent X X
Field overvoltage X X
Field ovdrcurrent X X
Overload X (X) [thermal
Overspeg¢d X
Winding pvertemperature X
Bearing ¢vertemperature. X
High vibrations X
Loss of gooling X (X)
Loss of Iyibrication X X

NOTE 2 (X): conditionally applied.

NOTE 1 ~Vibration protection funcitions can be taken care of by the driven equipment supplier.

The impedance of the supply network at the IPC and the input impedance of the PDS (see

Annex B) shall be considered.

4.4.3 Minimum status indication required

The BDM/CDM/PDS should be equipped with a status indication signal for "drive on" (whether
motor rotating or at standstill), powered on and fault indication. The BDM/CDM/PDS may also
be equipped with a status indication signal "drive ready for operation".
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4.4.4 1/0 devices

4.4.4.1 General

Number and nature of 1/0 shall be stated by the manufacturer.

Inputs and outputs are needed for both variables and parameters. They are provided through
analog or digital inputs/outputs using voltage or current. They are also communicated through
serial or parallel links according to various communications standards. Both analog and digital
variables can be manually set by the use of a control panel and can be read on displays.
Variables and parameters are treated in the same manner.

4.4.4.2 —Processcontrotinterfacefport

4.4.4.2.1 General

The prg
betweer

list can pe used for the definitions.

4.4.4.2.2 Analog input

The iten

numper of analog inputs;

type|of analog input, for example:

e gingle-ended voltage input,

o (differential voltage input,

e durrent loop input;

isolgtion voltage level of the input;

input voltage or current range depending on the input type;
inpuf impedance;

time|constant or bandwidth of the hardware low-pass filter;
gainland offset errors;

resojution of the A/D converter, if it exists;

sampling interyal-of the A/D converter, if it exists.

NOTE Fpr a more'\complete list, see IEC 61131-2.

4.4.4.2.8 Analog output

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

s specified may include, but are not limited to, the follewing:

cess control interface/port and its performance shall be defined and agregd upon
the system supplier and the customer in as early a stage as possible. The f

bllowing

number of analog outputs;

type of analog output, for example:

e single-ended voltage output,

o differential voltage output,

e current loop output;

isolation voltage level of the output;

output voltage or current range depending on the output type;
maximum load;

time constant or bandwidth of the hardware low-pass filter;

gain and offset errors;
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— resolution of the D/A converter;
— conversion interval of the D/A converter.

NOTE For a more complete list, see IEC 61131-2.
4.44.2.4 Digital input
The items specified may include, but are not limited to, the following:

— number of digital inputs;
— type of digital input, for example:

e relay input,

e qgpto-coupler input;
— isolgtion voltage level of the input;
— rated control voltage and type (AC or DC);
— inpuf resistance;
— proplagation delay of the input.

4.4.4.2.5 Digital output
The items specified may include, but are not limited to, the folowing:

— numbper of digital outputs;

— typel|of digital output, for example:
e relay output of normally open contact,
e relay output of normally closed contact,
e transistor output with source/sink;

— isolgtion voltage level of the output;

— max|mum voltage and type (AC.aor DC);

— max|mum current and type (AC-or DC);

— operation delay of the output;

— propagation delay fromyinput to output.

NOTE Fpr a more complete-ist, see IEC 61131-2.
4.4.4.2.6 Communication interface/port

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

— number’of communication intprfarpq/,nnrfw
— 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;
— 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.

See 4.11 for further information about generic communication interface and profiles.
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4.5 General safety

Protection against thermal and electric hazards in BDM/CDM/PDS during the act of installing,
normal operation and maintenance for the expected lifetime of the BDM/CDM/PDS, needs to
be addressed during the design and construction of the BDM/CDM/PDS. Hazards resulting from
reasonably foreseeable misuse should also be included.

Protection against thermal hazards and electric shock is to be maintained in single fault
conditions as well as under normal environmental and operating conditions specified by the
manufacturer.

This document does not give any requirements for the safety evaluation of the BDM/CDM/PDS
as this igcovered by the products sartety standard IEC 6 1800-5-1-

Complignce according to IEC 61800-5-1 shall be shown with respect to protection|against
thermalfand electrical hazards.

4.6 Functional safety

The prgduct safety standard IEC 61800-5-2 provides requirements and guidance to |prevent
dangerqus situations caused by failure in the BDM/CDM/PDS.

Examples of safety functions are:

e unexpected start-up;

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

This document does not give any requirements~for the functional safety evaluation of the
BDM/CIPM/PDS as this is covered by the fungtional safety standard IEC 61800-5-2.

4.7 EMC

BDM/CDM/PDS are often installed™in industrial environments which include both high power
equipment and low-power electronic controls. EM (electro-magnetic) disturbances are prevalent
in thesg environments on the“AC mains, on conductors used for communications jand I/O
between equipment, and alse, radiated through the air.

In other|applications jn\commercial and residential environments, such as meat cutters| ski lifts
or elevaltors, BODM/GDM/PDS’s may operate in proximity to computers and consumer elejctronics.
It is important that~a PDS provide sufficient immunity to EM disturbances presenf in the
applicatjon enwirenment in order to operate properly and reliably. It is also important that a
BDMI/CDMI/PDS does not generate EM disturbances which interfere with the proper operation
of other|equipment.

Requirements to ensure EM compatibility of BDM/CDM/PDS with different application
environments are provided in IEC 61800-3. |IEC 61800-3 differentiates between application
environments in which the BDM/CDM/PDS is powered from:

e the public low-voltage mains (15t environment), and

e application environments in which the BDM/CDM/PDS is powered from private networks
(2" environment).

IEC 61800-3 provides requirements for immunity to both low frequency disturbances as well as
high frequency disturbances, and requirements for both low frequency and high frequency
emissions.

IEC 61800-3 does not define EM immunity requirements for functional safety in BDM/CDM/PDS.
Specifications for EM immunity in BDM/CDM/PDS associated with functional safety are
provided in IEC 61800-5-2.
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4.8 Ecodesign
4.8.1 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.

4.8.2 Energy efficiency and power losses

Direct application of IEC 61800-9 series is not possible for DC BDM/CDM/PDS, as the series is
dedicated to AC Motor Power drive systems. Nevertheless, the extended product approach
(EPA) and Semi Analytic Model (SAM) from IEC 61800-9-1 are in principle applicable to DC
PDS. Also for Power losses calculation, the principle explained and described in IEG.§1800-9-
2 could e adapted to DC BDM/CDM/PDS.

4.8.3 Environmental impact

The manufacturer may provide environmental product declaration (EPD)Jinformation apout the
environmental impact, including the energy consumption during mangfacturing, transgortation
and disposal of the BDM/CDM/PDS. The information concerning energy consumption should be
based oh a calculation including energy consumption used for matufacturing and transgortation
of individual components used in the BDM/CDM/PDS.

NOTE Np IEC standard for PDS is available at the time of developmént of this standard. In Europe, EN §0598-3 is
available ps a reference document for providing an EPD.

4.9 Environmental condition for service, transport and storage
491 General

The product standard committee for the;relevant part of the IEC 61800 series| or the
manufacgturer shall select the service conditions for operation according to 4.9.3.

The enyironmental conditions in4.9.1 to 4.9.4 are minimum requirements. More| severe
conditions might be specified.

In 4.9, the values of the severity levels of IEC 60721 (all parts) with dated reference ar¢ copied
and proyided in the relevant clause for convenience. The levels are informative and the levels
of IEC g0721 (all parts)-take precedence in case of deviations.

4.9.2 Operation

4.9.2.1 Climatic conditions

4.9.21. 17— Generat

The manufacturer shall state the environmental service condition for the BDM/CDM/PDS
according to Table 13.
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Table 13 — Environmental service conditions

Condition

Indoor conditioned
IEC 60721-3-3:1994 and
IEC 60721-3-3:1994/

Indoor unconditioned
IEC 60721-3-3:1994 and
IEC 60721-3-3:1994/

Outdoor unconditioned
IEC 60721-3-4:1995 and
IEC 60721-3-4:1995/

(No salt mist)

(No salt mist)

AMD1:1995, AMD2:1996 | AMD1:1995, AMD2:1996 AMD1:1996
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:
15 % RHto75% RH./ | 15% R.H.t0 85 % R.H./ | 156 % R.H to100 % R.H. /
non-condensing) non-condensing) condensing)
Ratr—srow-anreqhail are
permitted.
Pollution|degree according to 3b 3b 3©
IEC 60644-1
Overvoltage category See IEC 61800-5-1
Humidity|condition of the Dry Water wet 2 Saltwater wiet @
human skin
Chemically active substances Class 3C1 Class 3C1 Class 4Cp

(Salt mist)] 2

d  Mate

pollufion,andithe conditions in 4.9.2.1.2 are satisfied.

iahevaluated to be UV-resistant shall be used for applications subjected to UV exposure.

Mechanigally active substances Class 351 Class(361 Class 4Sp
(No requirement) (Nosrequirement) (Dust and sgnd)
Mechanigal Class 3M1 Class 3M1 Class 4M[1
(Vibration: Table 16) (Vibration: Table 16) (Vibration: Talle 16)
(Shock: Table 17) (Shock: Table 17 (Shock: Tablg 17)
Biologic4ql Class 3B1 Class 3B1 Class 4Bp
(No requirement) (No requirement) (Mould/fungqus/
rodents/termiites)
UV resisfance (No requirement) (No requirement) Yes d
The envifonmental conditions are guidelines. More severe conditions might be specified.
Ultraviolgt exposure (sun), food processing industry or other special applications. Marking in manual accgrding to
Clause 6
a8 Wherkg it is ensured that.the)equipment will not be used in a salt mist atmosphere, water wet or saltyater wet
go;dition, the manufacturér may choose to rate the equipment for a less severe condition. For information see
b Pollufion degree-2{may be provided if the conditions in 4.9.2.1.2 are satisfied
¢ Pollufion degree 2 or 3 may be provided if the enclosure provides sufficient protection against c¢nductive

Service conditions should include operation, service and installation.

For an integrated PDS, the service conditions should comply with the most severe conditions
from Table 13 or with those of the relevant standard for the motor from the IEC 60034 series.

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

For compliance, see 5.4.7.3 to 5.4.7.11 relevant according to environmental condition specified

by the manufacturer.
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Table 14 — Limit of temperature of the cooling medium for indoor equipment

IEC 60146-1-1 Temperature
Conditions Cooling Minimum Maximum
medium

Typical temperatures of the cooling medium Air 0°C 40 °C

Water 5°C 30 °C

Oil -5°C 30 °C

Daily average (testing, specification, verification, to be used Air -- 30 °C
for expected lifetime calculation)

Yearly average (testing, specification, verification, to be used Air -- 25 °C
for expefted lifetime calculation)

For outdoor equipment the temperature range has to be specified considering'the appljcation.

Where the BDM/CDM/PDS complies with the requirements of this document only at conditions
below the minimum values or above the maximum values given in Table 14, this shgll be by
agreement between the manufacturer and customer (note  that compliance with the
requirements only at higher levels is really not relevant). For information, see 6.3.

4.9.2.1.2 Pollution degree

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

The midro-environmental conditions for insuldtion shall be applied according to Table 15.

Table 15 — Definitions of pollution degree

Pollution Lol
d Description
egres

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

2 Normally, only non-eonductive 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'pallution generates persistent conductivity caused, for example, by conductive dust or rfain or
SNOW.

Table 15 is provided for reference only. See IEC 61800-5-1 for requirements applicable to the
selection of pollution degree.

4.9.2.2 Mechanical installation service conditions and requirements
4.9.2.21 General

Vibration, shock and free-fall conditions vary widely depending on the installation and
environment and are very difficult to specify. For the purpose of this document, the service
conditions are indirectly defined by the requirements in 4.9.2.2.2 and 4.9.2.2.3 for fixed installed
BDM/CDM/PDS.

Other installation circumstances require special consideration and require agreement between
the manufacturer and customer. For information, see 6.3.
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4.9.2.2.2 Fixed installations

Fixed installations of BDM/CDM/PDS shall be placed on a rigid mounting which does not
seriously interfere with the ventilation or cooling system.

Experience shows that equipment meeting the vibration test from 5.4.7.5 or the shock test from
5.4.7.6 is suitable for industrial use in fixed installations.

Vibration shall remain within the limits of Table 16 which is considered normal for stationary
equipment.

Table 16 — Environmental vibration limits for fixed installation

IEC 60721-3-3:1994 and IEC 60721-3-
3:1994/AMD1:1995, AMD2:1996 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 earthquakeg, but’this not covered by
this document. Earthquake can be specified. IEC 60721-2-6(provides more details.

Vibratioh beyond these limits and use on non-statidohary equipment are considered junusual
mechanjical conditions.

Complignce is checked by test of 5.4.7.5 which is an accelerating test to demonstrate the ability
of the BDM/CDM to withstand the mechanical stress during the estimated lifetime.

If shock|has to be taken into account‘the values shall remain within the limits of Table [17.

Table 17 — Environmental shock limits for fixed installation

Shock IEC 60721-3-3:1994 and IEC 60721-3-
3:1994/AMD1:1995, AMD2:1996 and IEC 60721-3-
4:1995 and IEC 60721-3-4:1995/AMD1:1996

3M1 and 4M1
Peak aCceleration 40 m/s?
Duration 22 ms

Compliance is checked by test with increased values of 5.4.7.6.

4.9.2.2.3 Fixed installations as part of stationary machine

If the BDM/CDM/PDS is part of a stationary machine which create vibrations and shock during
operation, the mechanical stress can be higher than shown in Table 16 and Table 17. If these
values are known, the manufacturer shall use them for testing.

The shock test is recommended, if the BDM/CDM/PDS is part of a stationary machine.

If the mechanical stress exceeds the test values in 5.4.7.5 and 5.4.7.6, the values shall be
specified by the customer, and the manufacturer shall use them for testing taking into account
a margin.


https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

- 64 - IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

4.9.2.3 Unusual environmental service conditions

The use of BDM/CDM/PDS under conditions exceeding the specified conditions listed 4.9.2.1
and 4.9.2.2 shall be considered unusual.

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

Examples to consider:

)

exposure to damaging fumes;

O

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

) expgsure-te-excesstre—dust:

o O

expqsure to abrasive dust;

expqgsure to steam or water condensation;

f) expgsure to oil vapour;

g) expasure to abnormal vibration, shock or tilting;

h) expagsure to unusual transportation or storage conditions exceeding the valugs from
Table 18;

i) expasure to extreme or sudden changes in temperature;
j) unugual mounting space limitations;

k) cool|lng water containing acid or impurities which cause excessive scale, sludge, elegtrolysis
or corrosion;

[) unusgually high nuclear radiation;

m) altityde for thermal consideration, if rated foroperation above 1 000 m;
) altitude for insulation coordination if ratedtfor operation above 2 000 m (see IEC 61800-5-1);
o) long|periods not energized, specified-by the supplier;

) sevdre restriction on audible noisé.

) expqsure to explosive mixtures.of dust or gases;

r) expgsure to salt air;

s) outdoor equipment.

The unlisual service conditions shall be specified by the customer in agreement with the
manufacgturer.

49.2.4 The act of installing, commissioning and operation

The act|of\ipstalling, commissioning, and operation have the same normal and unusual service
conditiorTs:

4.9.2.5 Sonic pressure and sound level

Equipment with the BDM/CDM/PDS has the potential for increased noise emissions based on
a variety of reasons.

Air cooled equipment can have increased noise emissions due to the sound created by the fans
and motors cooling the equipment.

Transformers and reactors can have increased noise emission due to the sound created by
non-sinusoidal currents.

Motors can have increase noise emissions due to bearing wear and other mechanical friction.
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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, see IEC 61800-5-1 for
BDM/CDM/PDS, IEC 60076-1 for transformers, and refer to IEC 60034-9 and IEC 60034-25 for
DC 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 gn 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 angd sound

level aft1er the equipment is installed to make a final determination on how to follow logal laws
and ensjure the usage of the correct personal protective equipment (PPE), if required.

For conlpliance see 5.4.2.8.3.

4.9.3 Storage and transport of equipment
4.9.3.1 Climatic conditions

The BDM/CDM/PDS shall be placed under adequate cover according to the limits in Table 18,
immediately upon receipt, if packing coverings are<not generally suitable for oufdoor or
unprotefted storage.

Table 18 — Storage and transport limits

Storage according to Transport according 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 over Direct change in air/ir:
changes$ 5 min; equivalent to 30 K/h -40 °C to 30 °C at 9% %
Relativg/absélute air humidity ¢ 1K3 2K4

(5% RH1To 95 RD 5% RH1TE5HRH.)
Rain Not permitted 6 mm/min P
Water, but not rain Not permitted 1 m/s and wet loading surfaces °
Air pressure Min Above 70 kPa or below 3 000 m above sea level

Max Below 106 kPa or above sea level.

Condensation, spray water and ice Permitted
Salt spray Permitted
Solar radiation 1120 W/m?
Vibration 1M2 2M3
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insid

Som

Mould, fungus, rodents, termites and other animal vermin not permitted.

In sea- and weather-resistant shipping packaging (container).

e a container).

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

These limits apply with cooling liquid removed

e combinations of temperature and humidity may cause condensation.

Temperature limits refer to the ambient temperature immediately surrounding the equipment (for example,

4.9.3.2 Unusual climatic conditions
Where dransportation temperatures are below the manufacturer's recommendation, the use of
heated transport, or special thermic protection, or the removal of selected low~temperature
sensitive components may be required.
4.9.4 Mechanical conditions
Equipment should be able to be transported, in the product packagingand shipping patkaging,
within the limits of IEC 60721-3-2:1997 class 2M1, or within limits specified by the manufacturer.
This includes the following: vibration in Table 19 and free fall in~Table 20.
Table 19 — Transportation vibtation limits
Frequency Amplitude Acceleration
Hz mm m/s?
2<f<9 3,5 frequency dependent
9 <f<200 frequency dependent 10
200 < f< 500 frequency dependent 15
Table 20 — Transportation limits of free fall
Shipping weight with Random free-fall drop height Number of falls
p[;ckaging
mm
kg
IEC 60721-3-2:1997 (2M1)
With product packaging With shipping packaging
W/, 20 250 5
20—<w—466 256 5
w > 100 100 5
NOTE More severe requirement can be found in IEC 61131-2.

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 main transformer (if any) and the motor should comply with their applicable product
standards. (IEC 60076 series and |IEC 60034 series, respectively, or a nationally recognized
equivalent.)
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4.9.5

Specific storage hazards

The following require particular attention:

a) water — except for equipment specifically designed for outdoor installation: equipment
should be protected from rain, snow, sleet, etc.;

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

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

d) 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 60791-’%-1)'

e) rod

4.9.6

Environ
BDM/CI]

nts and fungi — when storage conditions are likely to involve rodent or fungus

ipment specifications should include protective items:

pdents — materials on the outside of the equipment and the size of apertures for
onnection, etc. should be specified such as to discourage rodent attack or entf

attack,

cooling,
Yy

Lingi — materials should be specified for a degree of fungus resistance suitablg for the

torage and operating environments.
Environmental service tests (type test)

mental service testing may be required to demonstrate the function
DM/PDS at the extremes of the environmental classification in Table 21 to whi

be subje¢cted.

If size
BDM/CI]
function

When te
test sha
assemb

Table 2
conditio

Product
shall se

Complig
the envi

pr power considerations prevent the perfermance of these tests on the c
DM/PDS, it is permitted to test individualarts that are considered to be releva
of the BDM/CDM/PDS.

sting components or sub-assemblies separately, the temperature during the
Il be chosen as to simulate*actual use in the end-product. The component
y shall be energized simulating the same conditions as in the end-product.

1 shows the standard tests to be performed for the different environmental
ns.

standard committees for the relevant parts of the IEC 61800 series or the mand
ect the relevant tests.

nce istshown by conducting tests of 5.4.7.3 to 5.4.7.11 according to as applig
ronmental service conditions specified by the manufacturer.

of the
ch it will

pmplete
nt to the

dry-heat
or sub-

service

facturer

able for

Where the BDM/CDM/PDS is required to operate in conditions outside the range of values given
in this document, then the test conditions shall 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.
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Table 21 — Environmental service tests
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Test condition

Indoor conditioned

IEC 60721-3-3:1996

Indoor unconditioned

IEC 60721-3-3:1996

Outdoor unconditioned

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

Climatic

Temperature (see 5.4.7.3)
Damp heat (see 5.4.7.4)

Temperature (see 5.4.7.3)

Damp heat (see 5.4.7.4)

Temperature (see 5.4.7.3)
Damp heat (see 5.4.7.4)

Chemically active
substances

Salt mist @ (see 5.4.7.7)

Water

Water test (see 5.4.7.10)

Water test (see 5.4.7.10)

Mechanigally active
substanges

Dust (see 5.4.7.8)

Dust and sand (s¢e
5.4.7.8, and 5:4.7]9)

Mechanigal

Vibration (see 5.4.7.5)
Shock (see 5.4.7.6)

Vibration (see 5.4.7.5)
Shock (see 5.4.7.6)

Vibrationc(see 5.4.7.5)
Shock (see 5.4.7.

O
~

Biologich

2 Wher
condi
6.2.

e it is ensured that the equipment will not be used in a salt mist atmosphere, water wet or salty
tion, the manufacturer may choose to rate the equipment for a less severe condition. For informs

vater wet
tion, see

When s
substan

For inte

or with fhose of the relevant standard for the motar from the IEC 60034 series.

4.10 T’t/pes of load duty profiles

The ge

pecial environmental conditions are specified, additignal tests (e.g. for chemical
ces) shall be considered.

grated PDS, the test conditions shall comply-with the most severe tests from T

eral performance features of the CDM are specified in 4.4, which covers t

y active

able 19

he most

commolj

For spe
further
covering

This inc

applications.

uniform load\profiles;

uded load_profiles like:

intermittent peak load profiles;

intermittent load du ity

Cial applications where ‘other load profiles are requested the IEC TR 61800-6 provides
nformation about the ‘current rating of the CDM for different kinds of load
) equipment, assemblies and system aspects.

profiles

intermittent load duty with no-load intervals;

repetitive load duty;

non-repetitive load duty.

IEC TR 61800-6 also specifies duty classes for non-repetitive industrial classes (IG to VG).

Compliance with special duty cycles according to IEC 60034-1 (S1 to S10) for rotating machines
may be specified by the manufacturer following the guidance of IEC TR 61800-6.

4.11

Generic interface and use of profiles for PDS

BDM/CDM/PDS’s used in industrial applications typically interface with one or more external
control systems which coordinate operation of several PDS.
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e control system is separate from the drive and may consist of

e one or more PLCs (programmable logic controllers), and/or

e a DCS (distributed control system), and/or

e a process controller.

NOTE 1

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

IEC 61800-7 (all parts) define a means to access functions and data in a BDM/CDM/PDS by
providing a series of well-defined communication profiles and interfaces. The objective is a
common drive model with generic functions and objects suitable to be mapped into different
communication interfaces/ports.

From tH
BDM/CI]
represe
facilitate
network
facilitate

IEC 618
with ac
e |EC
e |EC
e |EC

The reld
is repre

e perspective of control software, the communication and control functio
DM/PDS may be characterized by profiles. A BDM/CDM/PDS device \prof
htation 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
technologies (e.g. "communication profiles" of the IEC 61158 fieldbus sq
control of a BDM/CDM/PDS over a network.

00-7 (all parts) defines a generic interface and profiles for BDM/CDM/PDS to
bntrol system and consists of the following parts;

61800-7-1 defines requirements for a generic interface with the control softwar
61800-7-2xx specify different drive profiles;

61800-7-3xx specify mappings of the devicé profiles onto various network techn

tionship of IEC 61800-7 (all parts) to eontrol system software and the BDM/CI
sented in Figure 15 below.

hs of a
le is a
used to
Hifferent
ries) to

be used

€;

ologies.

DM/PD S
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[ PDS A\ d Control system =
7 ™ 2
¥
2¢
Motor control 2
£t
SE
0]
N, : F
4 [ IEC 61800-7 P 1 % |
. N (all parts)
Profile specifications Interface definition
IEC 61800-7-2xx IEC 61800-7-1
\_ ) \. ¥
n |
£ ) ' )
Mapping of profiles to Mapping of profiles, to
network technologies network technelogies
IEC 61800-7-3xx IEC 61800-7-3xx
\ , . J
. | 1
I 1
7 = % o
Network technologies Network technologies
IEC 61158-x or other IEC 61158-x or other
N f N\, ] o
" =
Physical layer specifications Physical layer specifications
8 3 % /
NG >, . 4
\ /
IEC
Figure 15 — 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 compliance, see 5.4.8.
4.12 Vpltage'on power interface
The voltage interface between the CDM and the motor is a topic which might requirel special
considekation—to-ensurecompatibility between CDM and-motor

LA

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

For compliance, see 5.4.2.8.5.

4.13 Explosive environment

PDS’s 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).


https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

IEC 61800-1:2021 © |IEC 2021 -71-

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

NOTE 2 The 2nd edition of IEC 61800-5-2 no longer implements appropriate information about PDS used in safety

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

5 Test

5.1 General

Subclauses 5.2 to 5.4 provide guidance for the test to show compliance with the requirement
of Clause 4 as agreed between manufacturer and customer or specified by product standard
Commiﬁ[es.

5.2 Performance of tests
5.2.1 General conditions

It is advlisable to restrict the performance of costly tests to those whichyare necessary.

This redommendation is therefore outlined so that testing can ngrmally be limited to the tests
in manufacturer's works on the BDM/CDM/PDS and separate components.

When the customer or its representative desires to witness. factory tests, it shall be specified
from a particular agreement between parties. The sysfem supplier shall not proceed|beyond
any witness test without the customer's or his representative's acceptance of the tes{s or his
waiver.

Tests shall be performed by the manufacturer, prior to shipment, unless otherwise agreed.

5.2.2 Supply system earthing conditions

Type tegts shall be performed to verify complete BDM/CDM performance with the acgeptable
earthing systems. These may include:

e neutral to earth;

e line o earth;

e neutfral to earth throtgh high impedance;
e isoldted neutral (not earthed).

NOTE Riefer te lEC 60364-1 supply earthing systems.

For infofmation, see 6.3.

5.3 Standard tests for BDM/CDM/PDS
5.3.1 General

Table 22 provides an overview over applicable test which may be chosen to show compliance
with the requirement in Clause 4.
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Table 22 — Tests overview

Test Type |Routine | Sample | Requirement(s) | Specification
Visual inspections X X X 4.1 5.4.1
Ratings X 4.3 5.4.2
Input ratings 4.3.2 5.4.2.4
Input voltage and frequency X 4.3.2.1 5.4.2.4.2
Input currents X 4.3.2.2 5.4.24.3
0utp|ut ratings X 433 5.412.%
Cpntinuous output ratings X 4.3.3.2 5:472.5.3
5.4.2.5.4
Opercurrent and torque capability X 4.3.3.3 5.4.2.5.5
Operating quadrants 4.34
Operation in Il and IV quadrants X 473.4.2 5.4.2.5.6
Additional test for special ratings 4.3.6 5.4.2.7
Ppwer factor measurement X 5.4.2.1.2
Cprrent sharing X 5.4.2.1.3
Vpltage division 5.4.2.1.4
Checking of auxiliary devices X X 5.4.2.1.5
Checking of protective measures X 54.2.7.6
Functionalities under unusual service X 5.4.2.1.7
conditions
Additional test (effect on motor) for 4.3.6 5.4.2.
special rating
Motor vibration X 5.4.2.8.2
Spnic pressure and sound level X 4925 5.4.2.8.3
Bearing currefit X 54.2.8.4
Motor insulation X 5.4.2.8.5
Spark test 5.4.1
Steady state performance X 4412 5429
Dynamic performance and ratings 4.4.1.3 5.4.2.10
Current limit and current loop X 5.4.2.10.2
Speed loop X 5.4.2.10.3
Torque pulsation X 5.4.2.10.4
Automatic restart X 4.41 5.4.2.10.5
Fault supervision X 4.4.2 5.4.2.11
I/0 devices X 444 5.4.2.12
General safety X X X 4.5 5.4.3

Functional safety X 4.6 5.4.4
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Test Type |Routine | Sample | Requirement(s) | Specification
EMC 4.7 5.4.5
Ecodesign X 4.8 5.4.6
Environmental conditions X 4.9 5.4.7
Temperature test X 4.9.1,4.9.2, 5.4.7.3
Damp heat test X 4.9.3,4.9.4, 5.4.7.4
Vibration test X 5.4.7.5
Shock test X 5.4.7.6
Salt mist test X 5.4.7.7
Dust[test X 5.4.7.
Sand test X 5.4.7.9
Waterr test X 5.4.7.10
Hydrpstatic pressure test X X 5.4.7.11
Commurjication profiles X 4.11 5.4.8
Voltage pn power interface 4.12 5.4.2.8.5
Explosive environment 4.13 5.4.9

5.3.2 Test for mass produced products

Product| standard committees for other parts of the/IEC 61800 series can select te

Table 22 and can classify them to become type,-8ample or routine test.

5.3.3 Test for one-off products

Product| standard committees for other) parts of the IEC 61800 series can select te

Table 22 under consideration that same tests cannot be performed.

5.4 Test specifications

5.4.1 Visual inspections (type test, sample test and routine test)

Visual inspections shall'be made:

e as rputine tests, to check features such as adequacy of labelling, warnings an

aspects;

e as aceeptance criteria of individual type tests, sample tests or routine tests, to veg

the qnirpmpnfe of this document have been met

5ts from

5ts from

d other

rify that

Visual inspections in routine test may be part of the production or assembly process.

Before type test, a check shall be made that the BDM/CDM/PDS delivered for the test is as
expected with respect to supply voltage, input and output ranges, etc.

For DC motor, classification of commutation is made by visual observation according to

Table 23 below.



https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

- 74 - IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

Table 23 - Classification of commutation made by visual observation

Sparks code Sparks size Nature of sparks Result
Incandescent point Fusing
Code % of length Small [Medium| Large | Small |Medium| Large | Small |Medium| Large
1 Excellent
<20 %
1-1/4 20to <50 % Good
50 to 100 %
<20 %
1-1/2 20to <50 % Fair
50 to 100 %
<20 %
1-3/4 20 to <50 % Poor
50 to 100 %
<20 %
2 20 to <50 % Rather bad
50 to 100 %
<20 %
2-1/2 20to <50 % Bad
50 to 100 %
5.4.2 |Performance and rating test D
5.4.2.1 General 4\
xO
The satisfactory operation of the equipment shall also be verified for the whole range of supply
voltage for which it is designed is has not yet been done in another test (e.g. checking the
protectiye devices). For the ty est, the function of the equipment is tested at maximum and
minimum values of each input voltage range.
Under the input and mﬁout rating test in 5.4.2.4 and 5.4.2.5, the following data are megasured:
e voltage rang@@t, current range /| and frequency range f at the input transformen (if any)
input; é
o volta ggé.ﬁge U,, current range I, and frequency range f,, at BDM input;
e activ N

e voltage range Uy, current range /4 and power Py at BDM output;
e voltage range Up, current range Ip, field current I and power Pp at CDM output;

e torque range M, power range P, and speed range N at the motor shaft.

NOTE 1 Voltage U, and Uy is measured with an instrument of type and adequate accuracy to indicate the average
value of the converter output voltage. Currents 7, I, are measured with an AC ammeter of adequate accuracy to

indicate the RMS value of the total current. Currents /;, I are measured with an DC ammeter of adequate accuracy

to indicate the average value of the total current.
NOTE 2 The load is the driven equipment or, for test purposes, a simulation of the driven equipment.

The BDM/CDM/PDS shall meet the specified functionality and performance as specified by the
requirement specification.
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The load and functionality as specified in 5.4.2.3 may be used for showing compliance.

In special cases, the manufacturer and the customer may agree if performance and rating test
has to be repeated combined with an acceptance test at the manufacturer location or with a
commissioning test on location.

Regarding measuring circuit, see Figure 16. In this figure, physical variables are directly
measured or calculated from indirect measurements.
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Figure 16 — Measuring circuit of PDS
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5.4.2.2 Instrumentation for performance testing

The output currents and output voltages of the converters will have varying amounts of ripples
depending on convertor topology and electric parameters of DC motor.

5.4.2.3 Load and functionality/performance

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
functionality 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, sychthatthecorrectfunctiomofthecontrotsystemcanmbeprovenr—Ttre—motor-should be
selected to require adequate current to prove correct BDM/CDM functions.

A no logd test can be used.

NOTE The load is the driven equipment, or a simulation of the driven equipment for testypurposes.
5.4.2.4 Input ratings
5.4.2.4.1 General

The spdcified input rating according to 4.3.2 of the BDM/CDM/PDS shall be verified under the
rated vqltage, current and frequency conditions.

See alsp Annex B.

5.4.2.4.2 Input voltage and input frequency

Under the input voltage and input frequency conditions specified by the manufactdrer, the
specified functionality and performance_o6f'the BDM/CDM/PDS shall be verified.

5.4.2.4.8 Input current

Under the test in 5.4.2.4.2 showing compliance with the input voltage and input fréequency
conditions specified by the\\manufacturer, the input current range shall be measufed and
specified for the BDM/CDM/PDS.

5.4.2.5 Outputratings
5.4.2.5.1 General

The spdcified output rating according to 4.3.3 of the BDM/CDM/PDS shall be verified upder the
rated conditions-

5.4.2.5.2 Voltage rating

The voltage rating of the BDM/CDM, specified by the manufacturer according to 4.3.3.1, shall
be verified by test.

5.4.2.5.3 Torque and current rating

The torque and current rating of the BDM/CDM/PDS, specified by the manufacturer according
to 4.3.3.2, shall be verified by test.

NOTE Torque can be measured indirectly, for example calculation using power and speed, etc.
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5.4.2.5.4 Speed range

The operating speed range of the PDS, specified by the manufacturer according to 4.3.3.2,
shall be verified by test.

5.4.2.5.5 Overcurrent / overtorque capability

The overcurrent capability of the BDM/CDM and the overtorque capability of the PDS, specified
by the manufacturer according to 4.3.3.3, shall be verified by test.

5.4.2.5.6 Operating quadrants

Th aratina cundrante ~Ff tha DNDOAM/OCDA/PNS cnacifind by tha paaniifantirny ~nn v-d' t
e operating—guadranis—efthe BOM/GDMARDS —specifiedby—the—manufactureraeceerding to

4.3.4, shall be verified.

5.4.2.6 Checking the functionalities of the control equipment

It is not|possible to verify the functionalities of the control equipment under all load conditions
which may prevail in the end user application. However, the equipment;shall be checkgd with a
motor preferably of similar rated power. If this cannot be done, it may be performed|using a
lower power motor with appropriate scaling of feedback quantities.

If specified by the manufacturer, routine test for the checkingcof the control equipment/may be
accomplished with an unloaded motor check using multiple/steady state speed conditipns, i.e.
at minimum and maximum speed. The dynamic performances shall be checked during the
transitign from one speed to another. It may be useful t6. add inertial loads to the motof so that
the BDM/CDM operates in current limit (if supplied) during the acceleration. The chefking of
the dece¢leration shall be compatible with the desjign*of the equipment.

For stegdy state performance, see 5.4.2.9.
For dynamic performance and ratings, Ssee 5.4.2.10.

5.4.2.7 Additional tests for-special rating
5.4.2.7.1 General

The additional tests are-intended to show compliance with certain functionality related tq special
applicatjons.

5.4.2.7.2 Power factor

Power factorof BDM/CDM/PDS input measurements shall be made under rated operating
conditiohs,

5.4.2.7.3 Current sharing

If parallel connected devices or equipment are used in the PDS, the current sharing shall be
checked. This test shall be performed at rated output current.

Examples of parallel configurations are:

e a converter section made up by more than one converter bridge;
e a converter section made up by more than one semiconductor valve per arm;

e a motor section with motor windings in parallel.

The balance shall be adequate to ensure that no device is stressed beyond design values under
worst case conditions.
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5.4.2.7.4 Voltage division

If two or more converters and/or motors, are connected in series, voltage division shall be
checked so that no overvoltage occurs to BDM and/or motors. The voltage division shall be
adequate to ensure that no device is stressed beyond design values under normal operating
and single failure conditions.

5.4.2.7.5 Checking of auxiliary devices

The function of all auxiliary devices, that are not completely tested in the BDM/CDM or motor
tests, shall be checked. Examples of such devices are: motor fans, lubricating oil pumps fed
from the CDM, external circuit breakers, disconnect devices, etc.

If convenient, this can be done while performing light load test, see 5.4.2.3.

5.4.2.7.6 Checking of protective measures

Protective measures which are relevant for the electrical, thermal, energy or functional safety
of the BDM/CDM/PDS shall be evaluated according to IEC 61800-5-1 and’|IEC 61800-§-2.

Examplgs of protective measures:

e motor overspeed;

e motor overvoltage;

e mot¢r overload;

e overtemperature;

o loss|of speed feedback;

e mairns undervoltage;

e BDM/CDM output short circuit;
e earth fault;

o field|loss.

Due to the wide variety of pretective measures and their combinations, it is not possible|to state
any general rules in this deeument for checking these measures.

When checking the«protective measures will be done as part of a routine test or commigsioning
test, it ghall be done, as far as possible, without stressing the components of the equipment
above their rated values.

5.4.2.7.7 Checking functionalities under unusual service conditions

Unusual climatic conditions may require special coating on electronic assemblies and/or cabinet.
In extreme temperature conditions, an air conditioner or heater may be provided.

Unusual service conditions are mainly environmental conditions, such as temperature, humidity,
salty air, altitude, etc. beyond IEC standard specifications for the relevant equipment. Such
conditions might require special design or rating criteria or extra protective coating, etc.

5.4.2.8 Additional test (effect on motor) for special rating
5.4.2.8.1 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.
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As these effects depend on the application, no specific test for 5.4.2.8.2 to 5.4.2.8.5 can be
specified in this document.

IEC TS 61800-8 and IEC TS 62578 provide additional information about the use of filter to
reduce some of these phenomena.

5.4.2.8.2 Motor vibration

This test may be carried out at various speeds and loads to identify any BDM/CDM effects on
motor vibration.

5.4.2.8.3 Sonic pressure and sound level

PDS may be required to be tested for sonic pressure and sound level (see 4.9.2/5), The test
should bbe done over the operating speed range and load range. Acceptable sonie 'presgqure and
sound lgvel are defined by local regulation. For the most relevant standards which define these
tests, sg¢e 4.9.2.5.

The appglication of the PDS should be evaluated to determine if more stiringent local regulations
may apply.

5.4.2.8.4 Bearing current

Bearing|currents may result due to common-mode effects~a@nd harmonics in motor voltage and
current.| While these currents are small in magnitude, dhey may cause damage to either anti-
friction ¢r sleeve bearings.

5.4.2.8.5 Motor insulation

IEC TS p1800-8 provides information about-determination of the voltage on the power ihterface
between BDM/CDM and motor. DC PDS.may take this as a reference.

5.4.2.9 Steady state performance

The mahufacturer should verify\the data given in the documentation.

5.4.2.10 Dynamic performance and rating
5.4.2.10.1 General

Under normal operating conditions, the dynamic performance and rating of the BDM/CPM/PDS
shall be|verified:

The manufacturer and the customer shall agree if this test is carried out as a type tedt, as an
acceptance test at the manufacturer location or as a commissioning test on location.

5.4.2.10.2 Current limit and current loop

These tests characterize the dynamic performance of the BDM/CDM or of the PDS
independently from the driven equipment.

Two items can be tested:

a) Current limit

An incremental load change is provided to require the CDM to reach its preset current limit
point (as an alternative, an incremental step speed change into adequate rotational 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.
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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 shall 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).

5.4.2.10.3 Speed loop

A step irl: 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 5.4.2.3.

The curfent limitation and its value are checked with a large step change of'speed rgference
reaching the current limit.

The drile output speed response is measured without reaching any limits (normally dorje within
50 % rafed speed, at 100 % rated speed, and at maximum rated speed).

A step ih load may be provided to allow measurement of the gohsequent speed response. This
may be|carried out while performing rating test 5.4.2.3. THe load step shall be choser] so that
no limitations are reached.

5.4.2.10.4 Torque pulsation

Relativg levels of air-gap torque pulsation may.be measured under no load conditions using
speed changes, provided that adequately sensitive speed measurement devices are copupled to
the shatt. Ideally, air-gap torque pulsation<arising within a specific PDS should be mpasured
with a Kknown load inertia, proper load/PDS mechanical coupling and shaft mounted torque
sensing|equipment.

5.4.2.10.5 Automatic restart

If automatic restart is provided, it shall be verified for the specified power outage duratipn. This
function[ shall be coordinated with emergency stop and inhibited if required.

Restrictjon on autematic restart may be considered.

5.4.2.10.6 Flux loop

DC voltage“control: this test is only applicable for drives with controlled excitatior] and is
particularly important for drives with extended speed range by field weakening.

The motor terminal voltage or electromagnetic field (EMF) shall be checked by a suitable
recording instrument over the complete speed range, at a low speed increase from minimum to
maximum operating speed. A dynamic test shall also be performed when the motor speed is
increased and decreased following the fastest allowed speed ramp. It shall be verified that the
recorded values are within the specified range.

5.4.2.11 Fault supervision

The BDM/CDM/PDS ability to detect internal and external faults shall be tested. This also
includes the audible, visual and electronic alarm for the customer.


https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

- 82 - IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

5.4.2.12 1/0 devices

The functionality of all input/output port shall be proven.

Examples of input output ports are:

e analog input/output ports;
e digital input/output ports;
e power supply input/output ports;

e communication ports.

5.4.3 [Generalsafety

For conjpliance, see IEC 61800-5-1.

5.4.4 Functional safety

For conjpliance, see IEC 61800-5-2.

5.4.5 EMC

For compliance, see IEC 61800-3.

5.4.6 Energy efficiency and power losses determination

IEC 61800-9-2 is not mandatory in this document, and)if energy efficiency calculation is heeded,
please nefer to IEC 61800-9-2.

5.4.7 Environmental condition tests
5471 General

The climatic tests of 5.4.7.3 to 5;4.7.11 shall be specified with the purpose of showing
compliapce with the static and dynamic performance and rating of the BDM/CDM/PDS

Tests on sub-parts or sub-assemblies are permitted if it can be verified that the test regults will
not be gffected compared._to the tests of the complete assembled BDM/CDM/PDS.

The climatic tests™of 5.4.7.3 to 5.4.7.11 might be referenced by other parts| of the
IEC 61800 seri€s, in which case the acceptance criteria shall be specified separately.

In 5.4.7|, the-values of the severity levels of IEC 60068 (all parts) with dated reference are
copied and provided in the relevant clause for convenience The levels are infarmativeland the

levels of IEC 60068 (all parts) take precedence in case of deviations.

5.4.7.2 Acceptance criteria
The following acceptance criteria shall be satisfied after the environmental test:

e no mechanical damage or cracks in the enclosure which will reduce the IP classification;

e show compliance with the static and dynamic performance and rating of the BDM/CDM/PDS
according to 5.4.2.3.
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5.4.7.3 Temperature tests
5.4.7.3.1 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 be 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 minimum compliance, see IEC 61800-5-1 for safety and IEC 61800-5-2 for functional safety
as appropriate.

5.4.7.3.2—Dryheattest(steadystate)

Certain |application can have requirements for this topic which can be derived” fom the
IEC 607]21 series of standards.

For safgty compliance, see IEC 61800-5-1.

5.4.7.3.8 Load duty profile

If a spegcific temperature rating is specified based on a selected load duty profile, the
temperdture test shall be performed according to the specified\load duty profile, see 4]10.

The shafft of the motor is coupled to a load, which is capable of providing the specified lgad duty
profile gver a long-term run, to verify that the temperature in the equipment reachep stable
conditions within ratings.

IEC TR [61800-6 provides further information about load profiles.

5.4.7.4 Damp heat test (steady state)

Certain |application can have requirements for this topic which can be derived ffom the
IEC 607]21 series of standards.

For safgty compliance, see IEC 61800-5-1.

5.4.7.5 Vibration test (type test)

To verify the ability=against mechanical vibration strength the BDM/CDM/PDS in compination
with its Jnstallation shall be evaluated by:

a) tests according to IEC 61800-5-1;

b) for BDOM/COM/PDS With a mass more than 100 Kg, this test may be performed on sub-
assemblies.

NOTE For large equipment, the possibility of using a shock test as an alternative to a vibration test is under
consideration.

5.4.7.6 Shock test (type test)

To verify the ability against mechanical shock strength, it is recommended to evaluate the
BDM/CDM/PDS for use within machines by:

a) tests defined in 5.4.7.6 according to the conditions specified in Table 24; for BDM/CDM/PDS
with a mass more than 100 kg, this test may be performed on sub-assemblies; or

b) calculation or simulation based on tests, as defined in this section, on a representative
model of BDM/CDM/PDS.
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Table 24 — Shock test

Subject Test conditions
Test reference Test Ea of IEC 60068-2-27: 2008
Requirement reference Table 21 — Environmental service tests
Preconditioning According to 5.4.1
Conditions Power supply disconnected
Motion Half-sine pulse
Shock amplitude/time 50 m/s? (5 g) 30 ms
Number of shocks 3 per axis on each of three mutually perpendicular axes
Detail ofmounting According to BDM/CDM/PDS manufacturer's specification
Acceptarnce criteria 5.4.7.2
Where the manufacturer specifies shock levels that are greater than those above, the higher levels shall be used
for the tdst. The acceptance criteria shall not be changed.
Where tHe environmental conditions are known to be lower, the BDM/CDM/PDS manufacturer might spegify lower
level or no vibration levels test than those specified in this table. The acceptance criteria shall not be chgnged.

5.4.7.7

Certain
IEC 607

For safd

5.4.7.8

Certain
IEC 607

For safd

5.4.7.9

Certain
IEC 607

For safd

Salt mist test (type test)

application can have requirements for this topic' which can be derived f
21 series of standards.

ty compliance, see IEC 61800-5-1.

Dust test (type test)

application can have requirements for this topic which can be derived f
21 series of standards.

ty compliance, see IEC _61800-5-1.

Sand test (type- test)

application ean” have requirements for this topic which can be derived f
21 series of'standards.

ty compliance, see IEC 61800-5-1.

5.4.7.10

om the

om the

om the

—Water-test{fy/pe-test)

Water test is relevant for second character of IP classification.

For safety compliance, see IEC 61800-5-1.

5.4.7.11

Hydrostatic pressure test (type test and routine test)

For safety compliance, see IEC 61800-5-1.

5.4.8

Communication profiles

Test to show compliance with commonly used bus communication profiles are defined in

IEC 618

00-7 (all parts).
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5.4.9 Explosive atmosphere environment

Requirement for DC PDS for use in explosive atmosphere environment can be directly issued
from or derived from the requirement of IEC 60079 (all parts). Especially IEC TS 60079-42,
which suggests requirements for functional safety of DC PDS operating BDM/CDM as electrical
safety devices for the control of potential ignition sources from the equipment.

6 Information and marking requirements

6.1 General

several
should

ther standards in the IEC 61800 series provide further requirements for markirjg which
e taken into consideration if applicable:

e gengral safety information according to IEC 61800-5-1;
e funcfional safety information according to IEC 61800-5-2, if applicable;
e EM({ information according to IEC 61800-3, if applicable;

e ecodesign according to specified standard (see 4.8).

In case [of conflicting requirements, the requirements from a specific standard in other|parts of
the IEC|61800 series takes precedence.

NOTE I general, marking and information can be provided by matking on product and/or information in paper form
or electropic form (web, CD-ROM or similar).
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Table 25 - Information requirements

Information Subclause | Location i Technical reference
reference | 4 153|415

Marking on product 6.2

Manufacturer’s name or trademark X See IEC 61800-5-1

Equipment identification X See |IEC 61800-5-1

Input/output ratings X See IEC 61800-5-1

Information to be supplied with the PDS or BDM/CDM 6.3

EMC infofmation according to IEC 61800-3 See IEC 618003

General qafety information according to IEC 61800-5-1 See IEC.61800-p-1

Functiongl safety information according to IEC 61800-5-2 See IEC 61800-p-2

Ecodesigh according to IEC 61800-9 (all parts) See)lEC 61800-P (all

parts)

Acceptable supply systems earthing conditions X

Operating instructions X

Device sybstitution X

Environmental rating X | X

Informatjon to be supplied or made available 64

Maintenapce and service instructions X

Energy absorption rating X

Speed rapge X

Safety and warning information 6.5

Warning labels 6.5.1 X

Additional safety consideration of a PDS 6.5.2 X | XX

a8 Locatlon: 1. On product (s€e\6.2); 2. On packaging; 3. In installation manual; 4. In user’s mangal; 5. In
maintgnance manual.

b The ifpstallation, users ‘'and maintenance manuals may be combined as appropriate and, if acceptalple to the
custofner, may be supplied in electronic format. When more than one of any product is supplied td a single
custopner, it is not pecessary to supply a manual with each unit, if acceptable to the customer.

6.2 N'arking on product

Marking on the product shall provide the necessary information needed to make a safe act of
installing the BDM/CDM/PDS and ensure full identification and traceability of the manufacturer.

The following minimum information shall be supplied on the rating plate of the BDM/CDM/ PDS:

e the manufacturer's name and location;

e equipment identification (model number, serial number, and year of manufacture).
Input and output ratings:

e as specified by IEC 61800-5-1;
o for PDS in addition the rated output power (Pgy), rated torque (My) and rated speed (Ny)

shall be marked.

NOTE The word "marking" also includes labelling on the product.
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6.3 Information to be supplied with the PDS or BDM/CDM

The following information shall 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 acceptable supply systems earthing conditions for the BDM/CDM/PDS. The unacceptable
systems shall be indicated as:

— forbidden; or
— with modification of performance, which should be quantified through type test;

e devite substitution;

e envifonmental rating.

If required by Table 13, the environmental rating shall be indicated in the decumentation.

If required by 4.9.2.1.1 or 4.9.2.2.1, the specific environmental conditions’shall be identified in
the operating manual.

6.4

nformation to be supplied or made available
The follpwing information shall 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 dynamic braking (slowdown) and dynamic braking (stop)
circyits.

For PD$ speed, information shall be supplied, including:

o rateql speed (Ny) [r/min];
e maxjmum rated speed (Nypax) [F/min];

e maxjmum rated safe spéed' (Ngnmax) [F/min].

Information may be supplied by an electronic media if specified.

6.5 Spafety andwarning information

6.5.1 Warning labels

Safety labels shall meet the requirement in:

e |EC 61800-5-1 for general safety
e |EC 61800-5-2 for functional safety (only if applicable)
e |EC 61800-3 EMC (only if applicable)

6.5.2 Additional safety considerations of a PDS

The PDS is coupled to a driven equipment, which shall comply with safety standards and rules.
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 shall be included in the control
of the PDS.

The PDS is mainly an electrical equipment and the safety risk is mainly electrical. The safety
risk is predominantly electrical for the BDM/CDM.
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For these reasons, the BDM/CDM/PDS shall comply with IEC 61800-5-1.

Compliance with IEC 61800-5-1 does not, in itself, ensure compliance with all safety
requirements for the final system or application. Detailed safety requirements for the final
system or application are defined in their products standards.

The following standards may be applicable:

e |EC 60204-1 for electrical equipment on machinery
e |EC 60364 (all parts) for low-voltage electrical installations
e |EC 61439-1 for switchgears.
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Annex A
(informative)

Motor considerations

A.1 General

The BDM/CDMs covered by this document are all intended to be used with DC motors (one or
more).

Th o £ Ao A o bhala tha Lcar calant th o ey ooty o, 1 annlicatl dt
e pUI’ OSCTOT 7 UITTCATT Y 1o (O TP thC-OSTT ST O T tTC— PToUpP CT 11ToToT TUT a o approaton, an (0]

be awarg of the possible effects on motor performance which arise from its use with a‘egnverter.
The intgnt of Annex A is advisory or tutorial in nature.

The moior enclosures include all recognized types (open drip proof, totally enclosed, explosion
proof, efc.).

Standards for DC motors are defined in IEC 60034 (all parts).

A.2 (Cooling considerations

Generally, there are three typical methods of motor cooling. They are coded in IEC $0034-6
and are|identified as an IC code. The code consistsiof five characters, the first two heing IC
and the[balance according to the following:

— Circuit arrangement (0 to 9):

Freq circulation 0
Use |of pipes 1,2,3
Use|of heat exchange (includingthe motor frame) 4,5,6/7,8,9

— Primary coolant, the most frequently used being air (A) and water (W)
— Method of movement of primary coolant
Freq convection 0
Self|circulation
Moter mountedhindependent component 6
— Secondary.coolant with same codification as for primary coolant

— Method (of*movement of secondary coolant with same codification as for mgthod of
movement of primary coolant.

The three typical ways of motfor cooling are described and coded as follows:

a) Shaft-mounted fans

Cooling is in this case a function of motor speed and is also called "self-ventilation with
internal fan"; this method would be coded. ICOA1

b) Separate cooling supply (often supplied with filters)
— Air supply from a blower directly mounted to the motor ICOA6
— Air supply from a separate duct. IC1A7
It is possible that at reduced speeds, the shaft-mounted fan of the motor may not be sufficient

to maintain a normal temperature rise, due to the diminishing effectiveness of internal air
circulation.


https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

-90 - IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

This is of primary concern for loads which require close to 1 p.u. forque at speeds below
approximately 0,5 p.u. Loads which require reduced torques below this speed rarely constitute
a problem (e.g. centrifugal type fans and pumps).

The maximum allowable temperature of the winding insulation and motor frame (explosion proof)
usually limits the speed range of variable speed drives.

The temperature rise depends on:

— the speed range desired;

— the load torque versus speed profile;

— the ype of motortoad (btatibl’u‘yllalllib),
— the type of motor enclosure;

— the motor frame size selected;

— the motor cooling system.

All of the above will determine whether the motor fan cooling is adequate.

A.3 \Waveform ripple considerations

A.3.1 General

The ripdle content of the voltage/current waveform applied to the motor(s) produces deleterious
heating|and motor torques (braking, plugging and-oscillatory), axial forces and additional
acoustigal noise.

These dffects are complex and depend on:

— the fmagnitude and number of the ripples produced;
— the ¢onnected driven equipment;
— the motor parameters.

Generally, these are relatively high-frequency phenomena, which are of little importange in DC
motors.

A.3.2 Convertertopologies

All the donverters)to which this document is applicable (see 4.2.3) contain ripples in the output
current pnd Meltage. The ripple distribution and magnitude depend upon the type of cpnverter
and the|mofor parameters.

The motor shall be used with the proper converter type to avoid motor failure problems.

A.3.3 Potentials to earth

The output voltage ripples and voltage offset to earth also have an effect on motor insulation
systems in the following areas:

— peak voltage between terminals;

— rate of change of voltage (dv/d¢);

— voltage from terminals to frame/earth.
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A.4 Torsional considerations

A.4.1

General

Motors designed to be used at constant speed may have mechanical resonances which will be

excited

at speeds other than design speed.

The motor vibration should be checked over the operating speed range to assure trouble free
operation in the adjustable speed range (see D.6.4, D.6.5, Figure D.6 and Figure D.7).

A.4.2

Torsional analysis

The exis
if neces

A.4.3
The obj

tence of the above conditions can be determined by a comprehensive torsional
sary.

Remedies to torsional problems (rare with DC drives)

bct of the torsional analysis is to determine the stress levels ingthe mechanid

and engure endurance limits are not exceeded by the oscillating stress*and that the vyi

is not e

If the an
that can

These r

— char

ceeded by the average stress.
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ge of shaft material or dimension to move résonant frequencies beyond the o

range;

— use
— use
— sele

A.4.4

The kno
in deter

It is not
filtered

A5 (

pf energy absorbing couplings;
pf phase multiplication converters\to reduce the torque pulsations;

Ctive electronic damping (e.g.*add band stop filters).
Torque pulsation

wledge of the relative ripple content of motor voltages and/or currents is also in
mining the repetitivepulsating torques excited by ripples.

ceable that.these torque pulsations occur at relatively high frequencies. They
by the mechanism itself. Effects may occur mainly with single-phase converters

Dperational modes

analysis,

al parts
eld limit

alysis indicates that the mechanical system is overstre$sed, there are several remedies

berating

hportant

are well

p.

A.5.1

General

The drive system may be designed to operate in one or more of the operating modes given

below:

a) variable torque changing as a function of speed, for example speed squared (as may be
found in pump, fan and compressor applications);

b) constant torque over a specific speed range;

c) constant power over a specific speed range where the torque decreases when speed
increases;

d) regenerative operation where the drive systems convert mechanical torque from the motor
shaft to electrical power back into the plant power system; regenerative operation may be
in any of the three modes defined above — variable torque, constant torque or constant

pow

er;
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e) dynamic braking where the drive system functions to convert torque from the motor shaft to
electrical power and fed to a resistor, or a similar element to be dissipated as heat.

The operational mode(s) specified for the drive system should be compatible with the motor
capabilities for the torque and speed range of operation (see Figure A.1).

A.5.2 Torque/speed characteristics

The torque/speed characteristics can be defined for the drive system, for example as shown in
Figure A.1. For a self-ventilated motor powered by a BDM/CDM, the torque which can be
transmitted is reduced by the reduction of ventilation with reduction in speed.

k
M— Torque
P =— =— =— = Power
|
' |
3z |
£3 |
gg I |
o ©° |
‘;WN L N I J P
sN
S / I Rated
ol 4 | I output power
4 |
’ |
Y4
’ I
f |
“ |
’ | |
4 I I Maximum
1, | Base speed I rated speed-b
° NO NNMax M
| < [D = IDN - ID = IDN =
N
Flux-= constant Flux =f(;_\%)
Up=/( ij) U, = constant
.\:0
N P = constant
P=f(--) N,
s M= (L)
M = constant &
IEC

NOTE 1 In the example, the rated voltage and current of the motor are equal to those of the CDM.

NOTE 2 Reducing overload capacity can be necessary for speed range over the base speed.

NOTE 3 Operation below the base speed can necessitate the use of a blower for correct cooling of the motor.
NOTE 4 This figure can be extended to four quadrant operation.

NOTE 5 Reducing load capacity can be necessary for operation above base speed.

Figure A.1 — Torque and power output of a DC motor
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A.5.3 Considerations of drive regeneration

Some adjustable speed drives, covered by this document, can be operated continuously in the
regenerative mode, the mode in which the motor converts mechanical energy from the driven
equipment into electrical energy, which the BDM/CDM then returns to the input supply.

The mechanical output of the motor can be described in terms of forque and angular velocity
(speed). These variables can, in general, have two polarities. Therefore, there are four possible
modes of operation (see 3.3). Power is the product of torque and angular velocity.

Power flow from converter to motor is termed motoring whereas power flow from the motor into
the converter is termed regeneration.

Generally, the motor nameplate indicates rated voltage during motoring operation( |t might be
necess3ry to reduce this value during regeneration in order to avoid inverting failures.

A.6 Acoustic noise

DC mofprs operated on rectified power produce a characteristic jnoise, best described as a
"hum", which has its origin in the AC ripple voltage inherent in this power source.

These ripple voltages produce corresponding ripple currents in’the motor armature cirguit, and
these periodic currents interact with motor field fluxes to\produce periodic forces which can
excite v|bration of various parts of the motor structure.

These rlpple currents are dependent upon several factors including power supply type, armature
circuit inductance and thyristors conduction angle:

The noise which results from these current’excitation forces may not exceed legal or|specific
limits. Itfcan be annoying, however, because of its high pure tone content, especially in|case of
using DC chokes with choppers.

A.7 $ervice life of the motor insulation system

The insyilation system ofthe motor is subjected to higher dielectric stresses when converter fed
than in the case of supply with pure DC voltages and currents.

If a curent source.chopper is used, a high rate of voltage change in the motor occurg during
the commutatingperiod, which subjects the main insulation to stresses.

The voltage gradients, dv/ds, which stress the interturn insulation, particularly thal of the
armature are of importance in the case of supply from pulse width modulated choppers.

Knowledge substantiated by practical experience on the quantitative influence of the two above-
mentioned factors on the service life of the insulation system is not in evidence. It is however
widely accepted that no considerable reduction of the service life arises from chopper operation
if the following limit values are observed:

Upeak <2xUpps ;

dv/dr <500 V/ps
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where

U,

peak is the peak voltage of a motor,

U.

ins IS the rated voltage of a motor.

A.8 Shaft voltages
Shaft voltages may result from operation on a converter.

Experience shows that shaft voltages higher than approximately 500 mV (pea
necessitate insulation of antifriction bearings.

As motors are practically never fitted with bearing insulation, it is advisable te-car
measurg¢ment of the shaft voltage during converter operation. Methods of corréction

k) may

y out a
include

bypassihg the current from the bearings by use of an earthed brush on the shaft or the use of

insulated bearings.

A.9 New drive systems

A feasil]ility study of a new drive system performance may be required from the manufacturer.

The follpwing data shall be provided by the user:

— mechanical characteristics (torque versus speed;inertia, elasticity, backlash) at th
shaft;

— required speed range;

— supply voltage with tolerances (voltage/frequency);

— available continuous power and short-circuit capacity;

— opetating conditions (continuous, transient, cyclical);

— particular specifications for thevinstallation site;

— AC gupply harmonics, commutation notches, voltage overshoot.

NOTE Sge Clause D.4 for additional information.

e motor
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Annex B
(informative)

Line-side considerations

B.1 General

The connection of a BDM/CDM to the supply (line-side) results in an impact at the point of
connection which is also reflected further up the supply network. Other loads, of course,
produce similar effects at points of common coupling (PCC). In addition, the converter
constitufes a non-linear type load, for example the waveforms of the line-side voltage and
current pre dissimilar.

The connection of the converter then produces distortion of the line-side voltage waveform.
This is ijn addition to any existing distortion of the waveform at PCC prior to the conngction of
the conyerter and due to the utility and other connected loads on the network.

The norl-linear aspect of the converter means that harmonic currents‘\flow into the conyerter in
addition| to the useful fundamental (sinusoidal) current. Since these)harmonic current$ do not
aid in transmission of power and contribute to the loading of the distribution system, mihimizing
the mangitudes of these harmonic line currents is desirable. IEEE Std 519™ discusses|in detail
the effe¢ts of harmonic currents and establishes acceptablé/imits as to the effects of hgrmonic
currenty. The user should specify the degree of harmoni&.control required.

The corlverters are also capable of generating a voltage transient on the AC input lineg known
as a ling notch. The line notch transient is described in IEEE Std 597TM. Acceptable Ijmits for
notch Ind methods of reducing the notéh area are given in I|EEE Std 519[M and
IEC 60146-1-1. Since the severity of the line-notch transients also depends on the configuration
of the input power converter, the user should consider this fact in applying convertgrs. The
convertg¢r manufacturer can be consulted to determine the type of input power convertef utilized
and to recommend methods to reduceline notching transients.

Finally, the switching of the semiiconductors in the line-side converter takes place at very high
speeds [microseconds) andthis adds high frequency transients to the line-side which cgn cause
concerns over electromagnetic compatibility (EMC).

The driVe effect on the power system and equipment at the PCC is the subject of IEC §1800-3.

B.2 AC power source earthing

AC powersystem earthing is a critical consideration. Five earthing situations are passible in a
three-phase AC power system: isolated, solidly earthed neutral, solidly earthed line, low
resistance earthed neutral, and high resistance earthed neutral. The high resistance earthed
neutral is the preferred system for drives used in processes where continuous operation is of
importance. For example, the solidly earthed line or centre tapped delta earthed line may cause
the drive to perform improperly; the reason is mainly the voltage from regulator common to
earth. The manufacturer's instruction manual is to be consulted for guidance on permissible AC
power system earth configurations. Section 12 of IEEE Std 597TM:1983 contains a more
rigorous discussion on earthing methods. Table 6 of Section 12 of IEEE Std 597TM:1983
referred to above summarizes characteristics of the types of system earthing under three major
categories: solid, high resistance, and isolated.

NOTE The mode of earthing of the power supply network, and the mode of earthing of the housing of the equipments
is explained and coded in IEC 60364-1, IEC 60364-51 and IEC 60364-55.
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B.3 Introduction to harmonics and inter-harmonics

The theoretical study of power converters and their use has modelled a converter as a source
of harmonic currents.

NOTE 1 Some new converters can be considered as source of harmonic voltages. Therefore, connection to the PC
through an impedance converts them into harmonic current sources.

NOTE 2 PCC: point of common coupling on a public network;
IPC: in-plant point of coupling on a private network;
PC: point of coupling (for either of the cases quoted above).

The installer and utility can define the harmonic impedance of the system at the point of coupling
(PC).

This value can be used to refine the harmonic model of the power drive system (PDS).

The harmonic nuisance on an equipment results from harmonic voltage effects.

Uh :ZhX]h

Then the question is how to estimate the harmonic risk (or inter-harmonic when order|h is not
an inteder).

There afe two basic types of converters connected toithe AC line:

e type|1: those thyristor converters with large inductance in the DC load, where the| current
harmonics are determined from thegurrent ripple (see Figure B.4), converter pulse
number and firing angle from thewRg ratio. The voltage harmonics are majinly due

to the Rg ratio and converterpulse number, as shown in Table B.1;

e type|2: those diode converters with' small inductance (or no inductance at all) and large
capacitance in the DE€<load, where the current harmonics are a fungtion of
inductances on theine-side (see Figure B.5).

An example of evaluation of'the harmonic risk (harmonic voltage) is given in IEC TR 60146-1-2.

This example is limited\to type 1 converters connected to a network without capacitor banks or
long supply lines (ecables). Table B.1 shows, for a given voltage harmonic distortjon, the
minimur Rgc requirement at different pulse numbers, the notch area, and the amplituge of the
first harmonic.rank.
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Table B.1 — Minimum Rg. requirements for low voltage systems

THD p=6 p=12 p=18 p=24
U, U U U,
5 11 17 23
p.u Rsc AE Rsc AE Rsc AE Rsc AE
p.u. p.u. p.u. p.u.
0,01 231 0,25 0,004 1 | 150 0,19 0,004 3 | 106 0,18 0,0055 | 99 0,14 0,005 4
0,015 | 154 | 0,40 | 0,0062 | 100 | 0,29 | 0,0065 | 71 0,27 | 0,008 1 | 66 0,22 | 0,008 1
0,03 77 0,74 0,012 3 | 50 0,57 0,0130 | 35 0,55 0,016 5 | 33 0,43 0,016 3
0,05 46 1,24 0,0206 | 30 0,93 0,021 7 | 21 0,91 0,027 5 | 20 0,72 0,026 8
0,08 29 1,98 10,0327 | 19 1,51 | 0,0342 | 13 1,47 10,0444 | 12 1,19 10,0447
0,1 23 2,48 0,0409 | 15 1,89 0,042 8 | 10 1,84 0,0555 | 9 1,49 0,055 9
THD: Total harmonic distortion Apg: notch area in p.u. x degrees
NOTE 1| For medium voltage systems, use R . =3 x R . as minimum requirement (resonance allowande).
NOTE 2| For high voltage systems, use R, ... = 2 x R as minimum requirement (resopance allowance).
NOTE 3| Not be used for systems with directly connected capacitor banks or filters.
NOTE 4| Interpolation: THD x R__. = constant for a given p.
NOTE 5| The total harmonic distortion is given as the contribution of the converter to the existing distorfion.
NOTE 6| The notch area is given for one single notch, without maltiple commutation.
NOTE 7| Use S, for distortion corresponding to rated apparent power.
It is als@ advisable to note that:
— on 3 group of PDS, the inter-harmonics have little chance to combine, it resylts in a
calcylation by arithmetic summation;
— on the other hand, it is @sual to use a quadratic summation for the harmaonics of
non4synchronized PDSs, with controlled input converter,;
— if the¢ PDSs have uncentrolled input rectifiers the harmonics add arithmetically.
The phdse relationship of the harmonic current generated by a converter to the convertey source
voltage [is determjned by the phase angle at which the commutation starts and the haprmonic
order. The harmonic currents generated by converters belonging to different copsumers
connected to the'same section of the feeder circuit will add up vectorially. Addition of hafrmonics
is concgptually simple, but rigorous addition of harmonics is practically impossible and |virtually
meaningless because of the statistical nature of the harmonic current generation gnd the

prohibitive amount of the detailed data required.

For voltage source converters with diode input rectifiers, the following simple and conservative
method of approximation by addition is recommended; namely, solve the circuit for each
harmonic source separately to determine the branch currents and node voltages caused by the
harmonic source, and then arithmetically total them. Coincidence factors of the converter loads
can be used to refine the addition if such data is readily available. More information is provided

in IEC 6

1800-3.

The user should periodically perform harmonic measurements, at selected points where a high
level of harmonic distortion is suspected, to determine the system behaviour and confirm that:

— utility capacitors, filters, cables and transformers are not being overstressed by excessive
harmonics;

— a harmful degree of series or parallel resonance is not occurring;
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— the level of harmonics at selected points of interface are within the limits.

The harmonic analysis, based on the coincidence factors of converter loads, should be made
to validate response measurement results, and to allow extrapolation of those (response)
results for the assessment of the impact of proposed or planned new converter installations.
Sole reliance on an extensive analytical addition of harmonics is not recommended.

B.4 Results for typical converters phase control

B.4.1 General

The power converter can be considered to be a generator of harmonic currents into the electrical

system [of the plant. The harmonic order is a function of the converter pulse number, fl.e. 6 or
12 for tHe majority of converters. The harmonic orders are (kp = 1) where k is an intéger(number
and p is| the converter pulse number. Table B.2 illustrates an ideal case of harmonic ofders for
6-pulse|converters, when the DC current is perfectly filtered (without ripple).
Table B.2 — Harmonic current — 6-pulse conversion
Ha(::r:‘(;r:ic Harmonic current in percent of fundameéntal (FLA)
X,=8% X, =8% X,=8%
X,=0%
a=10° a~= 30° a=90°
5 (Note 2) 20 18,7 19,6 19,8
7 (Note 2) 14,3 12,4 13,7 14,1
11 9,1 6,4 8,2 8,7
13 7,7 4.6 6,6 7.3
17 (Note 2) 5,9 2,3 4,5 5,3
19 (Note 2) 5,3 1,5 3,8 4,6
23 4,3 0,6 2,7 3,6
25 40 0,5 2,2 3,2
29 (Note 2) 3,4 0,6 1,5 2,5
31 (Note 2) 3,2 0,7 1,2 2,3
35 2,9 0,6 0,7 2,3
37 2,7 0,5 0,5 1,6
41_<(Nete 2) 2,4 0,4 0,2 1,3
43~ (Note 2) 2,3 0,3 0,1 1,1
47 2,1 0,1 0,1 0,9
49 2.0 0.1 0.2 0.7
NOTE 1 X_ is the commutating (line) reactance in percent;
a is the delay angle of converter.
NOTE 2 The magnitude of these harmonic currents in 12-pulse converters is normally
taken to be 10 % of the 6-pulse values.

The magnitude of the harmonic currents is a function of the magnitude of the fundamental
current, the commutating reactance X; and the delay angle of the converter.

The exact harmonic current magnitude can be calculated at any given operating condition as
defined by the magnitude of the fundamental current, the delay angle of the converter and the
commutating reactance. In general, the harmonic magnitude will increase with decreasing
DC/AC ratio (angle approaching 90°), and decreasing commutating reactance.


https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

IEC 61800-1:2021 © |IEC 2021 -99 -

Different approximations of harmonic current calculation have been given for this basic three-
phase bridge converter (see Figure B.1).

DC impedance

' 00 () ——
Source impedance Converter filter Z{Z{Z{
VA RA LA RA1 LA1
L} To motor
RB1 LB1 or
converter
PCC VANIVANIYA

IEC
Figure B.1 — Thyristor rectifier with a large DC inductance

B.4.2 Square wave line current

Figure B.2 shows a square wave line current.

60°
[

1 .

120° Wt
< >
IEC

Figure B.2 — Square.wave line current

B.4.3 Trapezoidal line current
Figure B.3 shows a trapezoidal line cufrent.

60°

y
A

u

-
-

\i

120°
hn o IEC

Figure B.3 — Trapezoidal line current

Approximation (see IEC TR 60146-1-2) gives a mathematical formula with graphic
representation.

B.4.4 Current harmonic with DC current ripple
B.4.4.1 General

These three preceding approximations assume the DC current is without ripple. This is not
necessarily true, particularly for drives where line-side diode rectifiers are used without a
reactor.

B.4.4.2 Square wave line current with ideal DC ripple

The idealized DC current ripple consists of parts of sine wave.
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I1=1Iq4 [%-\/g+0,014rJ

harmonics orders h=6k+1=6k+ ¢

Ino_ge (1, 6467 7.431)

T (k-1 )

This resfult is graphically presented in Figure B.4, and generally gives a practical‘@pproxjmation,
particularly for drives with large inductance in the DC circuit.

NOTE High ripple, harmonic currents of order 7 and 13 are phase shifted, which are shown as negative|values in
Figure B.4.

Ih/I1 A

IEC

Figure B.4 — Major harmonic components of supply current
considering square wave line current with idealized DC ripple

B.4.4.3 Trapezoidal line current with ideal DC ripple

An extension of the above case, taking into account the commutation angle, has also been
described and leads to more complex representations (IEEE Transactions on Industry
Applications No. 1, Jan./Feb. 83).
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Diode rectifiers

-101 -

Another configuration is that of a diode rectifier as the line-side converter of the PDS. In the
most common case of the three-phase bridge, the resulting harmonic content of the current is
largely dependent on the conduction time of the diodes, i.e. dependent upon the total equivalent
reactance X| .

Figure B.5 shows a power converter with a diode converter on the line-side. The converter is
shown with a three-phase line impedance, a converter filter (impedance) and a DC link
impedance. Converter impedance can be defined as two times the converter filter impedance
summed with the DC impedance, since the impedances are in series for any given conduction
path. Figure B.6 shows input voltage and current waveforms of the above converter

configur

The line
degrads
distortiqg

DC impedance
YY)

atiom fora2-% source impedarnce and- 6% timempedarce:

-side voltage distortion factor is improved with the increased converter impedanhce and
d with increased source impedance. Figure B.7 shows the line-side voltage and current
n factors as a function of source impedance and total converter impedance respectively.
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Figure B.5 — Power converteriwith a diode rectifier on the line-side
and a-DC/DC converter
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NOTE Source impedance = 2 %, converter impedance = 6 %.
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Figure B.6 — Input voltage and current waveforms of the diode rectifier
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Fidgure B.7 — Line-side voltage and current distortion factors of a diode rectifier

B.4.6 Diode rectifiers without DC link inductance

A particular case arises with converters which haveno inductance in the DC link (loyv power

BDM).

The linefside current distortion is inversely relatéd to the total (input) impedance which gonsists

of the sum of the converter impedance andthe source impedance (see Figure B.8).

Diode
converter
Source impedance Gonverter filter -+ & A
VA RA LA P?C RAA A JiN
VB RB LB RB1 LB1 e
— Y Y Y o Y Y —
VC RC LC RC1 LC1
— Yo Y Y
Vi N N N

The p.u. value of x_is:

where

Iq is the actual value and not the rated value.

Converter

— |[Motor

Eigure B 8 — Diod (ifi ith t DC link induct

IEC
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_ XL IyN _ Xc1Ig
. =
UVO IVN
V3

NOTE This is a different definition from y_in p.u.

Results are given on the following figures, in terms of current distortion: for individual harmonic
currents, see Figure B.9; and for current distortion factors, see Figure B.10.
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Figure B.9 — Input.harmonic current (AC and DC)
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Figure B.10 — Input current distortion


https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

B.4.7

- 104 - IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

General

All these approximations provide information on the regular order of harmonics. They consider
an ideal equipment without technological deviation. Since no equipment can be ideal, this
results in differences between ideal value and actual value of firing or extinction angle of power
components. As a result, non-regular orders (or irregular orders) of harmonics can be produced

such as

even harmonics or triple harmonics.

B.5 Example of assessment of harmonic effect of a PDS

A theoretical example of harmonic distortion (limited for simplicity to order 25) illustrates a

practica

assessment of the relationship between emission and immunity to take into

ccount

the effegt of the drive itself as mentioned in 4.1, see also Figure B.11.
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he IPC, and an inductance of 0,04 mH representing the in-plant network (from
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Figure B.11 —Example of simple structure

Table B.3 — Harmonic results for the drive contribution

h 5 7 11 13 17 19 23 25 THD %

Iy, (A) 15,4 10,8 6,4 5,3 3,7 3,2 2,3 1,9 27 %

y. (V) phase to neutraltat

h pcd 1,44 1,42 1,33 1,31 1,20 1,13 1,00 0,90 1,5 %

y. (V) phase to neutral at

h PG 2,41 2,37 2,22 2,18 2,00 1,89 1,66 1,50 24 %

u. (V) ghaseto neutral at

0,
h pPDY| terninals 4.8 4.8 4,5 4,4 4,0 3,8 3,4 3,0 4.8 %

u, (V) phase to neutral at 121 | 11,9 | 11,1 | 109 | 100 | 95 | 83 | 75 [121%

Summation of this individual effect with the pre-existing voltage distortion at IPC or PCC is a
rather complex matter. However, the simplified approach given in IEC 61800-3 can be applied
to obtain a rough assessment of the resulting distortion.

B.6 Attenuation of emission of harmonics

Power factor compensation and harmonic attenuation are two intimately linked problems.
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In addition, local, and therefore multiple, compensation greatly increases the risk of resonance
on the system. Consequently, it is preferable to adopt a global compensation strategy for the
entire installation.

Most often, it will involve the act of installing filters tuned to the most disruptive harmonic orders.
This is the general way to solve the problem.

Drive harmonics can be cancelled by the addition of phase shifting transformers (change of
converter pulse number). Obtaining power from a transformer with a delta and wye secondaries
results in characteristic current harmonics in the transformer primary of 12 k + 1. Typically the
fifth and seventh current harmonic is reduced to 10 % of the 6-pulse value. For type 1 converters,
equal converter delay angles are required. Figure B.4 and Figure B.6 for 12-pulse operation
would need to be modified. Tn Figure B.6, the total RMS would need to be recalculated|

For multiple type 1 or type 2 drives fed from phase shifted transformers, some réductign of the
total hafmonic current content will result.

B.7 (Commutation notches

A particplar time based analysis can be used for commutation natches, which represent a part
of the Harmonic emission of a converter (see of IEC TR 60146-1-2). They are the fesult of
transient line-to-line short circuits on feeders at each commutation of a line commutated
converter.

A genefal three-phase bridge converter consists of.six semiconductor switches arrapged as
shown ip Figure B.12. The transfer of current from“one switch to another in the same(row (an
upper rgw of three or a lower row of three) is caled commutation. During commutation| two (or
three) semiconductors conduct simultaneously‘in the same row and cause a brief shoft circuit
between phases. The line-to-line voltage cojtapses to zero at the bridge terminals, and jnotches
appear |n the line-to-line voltage (Figure.B»13).

4 l 6 2
Line AC
1
> DC
) }

o
1 3 5
{7

‘ IEC

Figure B.12 — 3-phase, 6-pulse bridge converter
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Figure B.13 — Commutation notches with a 3-phase, 6-pulse bridge convert

Commutation notches on the power line from@another converter will discharge thyristor RC
snubbels and AC line RC circuits. The extra_discharge of the snubber capacitor over the self-
generated notches may cause the capacitor series resistor to overheat and fail. The
commutation notch may also be capacitively coupled to the converter regulator, thrqugh the
power supply transformer, causing regulator failure or drive stability problems.

The maximum commutation notch.occurs during current limit mode of operation.

Notch r¢lated short circuit'may be total, if the converter is connected to the mains without use
of decoIpIing devices (for.example the notch may reach a 100 % depth). The short cir¢uit may
also be|limited (for example has an impedance) when the converter is connected to the PCC
through|reactances (see Figure B.14) for the equivalent circuit. The notch depth then depends
on the impedangedecoupling as follows:

Zec
Zece T 4d

d <100 x

where

d is the notch depth, in percent.
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Zg

Figlire B.14 — Equivalent circuit for assessment of commutation notch mitiga
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Howevelr, the notch area seen at the PC is independent of the value of the decoupling re

Keepind

decrease but notch width-increase. Their product thus yields a constant area.
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s that the notch depth can be reduced, by reducing Zg and increasing Zy.
e increased by installing isolation transformers oy reactors. When isolation trans
brs are installed, they should be placed as close as possible to the converter b

y also prevent the commutation transients from interfering with the communica
Circuits.

ly reduces the common impedanee Z .. while keeping (Z.. + Zy) the same (Z in
able length as Z_. decreases):

everything else canstant, increasing decoupling reactance makes the notc

Protectiontagainst voltage dips and short interruptions

ipment-which is within the scope of this document might be sensitive to volta
rt [duration power supply interruptions. During such disturbances, the moto

capabili

yndécreases significantly, the motor tends towards standstill. The driven eq

lion

formers

ridge so
tion and

urce. It
creases

actance.
h depth

ge dips
r torque
uipment

generally continues to run during the period of power supply recovery. As the converter is no
longer synchronized with the motor, a random restart can lead to prohibitive overcurrent (with
the risk of equipment damage), resulting in protection circuits tripping and system shutdown.
To avoid such phenomena, many drives cease operation when supply loss is sensed. For
applications requiring a continuous operation, a precise specification shall be established
between the user and the supplier/manufacturer.

Several

solutions are possible.

a) Uninterruptable power supply (UPS)

Undisturbed operation can be provided with such a solution. The power rating of the drive
system and the maximum duration of the disturbances to be accommodated determine the

ratin

g of the UPS.
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b) Voltage dip compensation (ride-through sequence)

This solution allows continuous operation of the driven equipment during significant three-
phase voltage dips of larger amplitudes, if speed decreases are acceptable. The maximum
amplitude of the three-phase voltage dip, the maximum duration of the disturbance, the
speed decrease permitted in the driven equipment of process and the load characteristic
are necessary considerations in the accurate sizing of the voltage dip compensation.

Flying restart after short supply interruption

During three-phase voltage dips and short supply interruptions, not supported by the drive
system and without back-up power supply, it is not possible to achieve continuous operation
for long duration disturbances. The speed decrease depends on the load torque, the inertia
of the driven equipment and the mofor, friction loading and the disturbance duration. It is
evenpossibte—trattre—roto y—stop—comptetety- sver—itts—frequenttypogsible to
perform a flying restart following recovery of the power supply while the driven.equipment
is still running. This solution may often require a speed sensor. The desigfnparameters
inclyde the maximum disturbance duration to be supported, the duration between thie power
supply recovery and the return of the machine to its initial speed. Without any flyind restart,
it is usually necessary to stop the driven equipment and/or process.

oW
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Annex C
(informative)

Auxiliary equipment

C.1 General

Various electrical equipment, well identified, may be exposed to unusual conditions when used
with power drive systems (PDSs). For example, transformers and reactors may operate at
various harmonic currents and winding impulse loading, etc. Annex C is intended to assist in
identifying such areas for this type of auxiliary equipment

C.2 Transformers

Cc.21 General

Transfofmers (isolation and autotransformers) can be used on the input'of BDMs.

Such trgnsformers are not normally essential for converter operation but are intended tp satisfy
one or more of the following requirements to:
— estaplish voltage levels;

— meef codes and regulations;

— provjde isolation (galvanic);

— estaplish earthing requirements;

— provfde transient suppression;

— reddce short-circuit levels;

— incrgase pulse number;

— reduce harmonic content.

The degign of snubbers, dv/d7, di/ds, or reactor networks in the converter is bgsed on
assumptions of the sourcesimpedance. Transformers may be used to adjust the impedance.

NOTE The transformersqare-subjected to waveforms with harmonic content.

C.2.2 Voltage

When the linewvoltage is other than the rated converter input voltage, a step-up or st¢p-down
transformer or auto-transformer on the converter input may be used. The required|voltage
transformation may be accaomplished by using feeder transformers supplying mixed loads. In
the case of larger converters, separate dedicated transformers may be supplied for single
converters or groups of converters.

C.2.3 Codes

Local or plant codes may specify electrical isolation, which could require the use of input
transformers.

C.24 Provide continuity of service for installations prone to nuisance grounding

For certain applications, engineering practice may dictate the use of ungrounded or impedance
grounded branch circuits on BDM/CDM and motors. Such applications are usually found in
continuous process industries such as pulp and paper, food processing, chemical, cement
mixing, mining, or metals.
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Nuisance grounding of branch circuit conductors is common in these industries due to the
effects of moisture or environmental conditions on the branch circuit and motor insulation
systems. To maintain continuity of service in a nuisance ground environment, an isolation
transformer is used to galvanically isolate the BDM/CDM branch circuit from the overall
distribution system. In this manner, continued BDM/CDM branch circuit operation is possible
with a single nuisance ground. To provide continued protection, the user should clear the
nuisance ground at the earliest opportunity.

The use of a transformer to provide continuity of service under nuisance ground conditions
should not be confused with the converter earth fault protection. Converter earth fault protection
will protect the converter under earth fault conditions specified by the manufacturer but may not
provide the continuity of service desired.

Cc.25 Line voltage unbalance

Unbalarced voltage greater than 3 % between phases of the incoming line may/causje larger
than rated line currents to be drawn from the AC line. An isolation transformer equippLed with
taps maly be used to compensate the voltage unbalance at all rated load_c¢onditions.

C.2.6 Reduction of converter input harmonic currents

The BDM/CDM input currents are generally non-sinusoidal. These/non-sinusoidal currents are
compospd of a sinusoidal component of current at line frequency (known as the fundgmental
current)| and additional sinusoidal components of currenf/(known as harmonic currgnts) at
frequencies other than the line frequency.

Since thHe harmonic currents do not aid in the transmission of power and contribute to the volt-
ampere|loading of the distribution system, minimizing the magnitudes of these harmaonic line
currentq is desirable.

For certpin types of BDM/CDM, the harmahnic content of the input line current may be viaried by
inserting impedance between the conyverter input and the distribution system. Transformers are
convenient devices for modifying the feeder impedance characteristics.

See Annex B for additional information on feeder impedance modification and minimization of
line voltage notching.

C.2.7 Reduction of prospective short-circuit current at converter input

When the prospective short-circuit current at the point of coupling (PC) of the converter is
greater [than the_maximum short-circuit capacity of the converter stated by the manufacturer,
input trgnsformers may be inserted between the power distribution system and the conyerter to
reduce the prospective current.

C.2.8 Pulse number

In some cases, transformers or auto-transformers are used in order to increase the pulse
number and hence reduce the voltage and/or current harmonic distortion.

C.3 Reactors

Line reactors can also be used in place of transformers to accomplish line voltage unbalance
compensation, feeder impedance modification, minimization line notching and reducing of
prospective short-circuit current.

Reactors (both iron and air cored) are also used in PDS converter topologies as filters,
commutating elements, series smoothing, current balancing elements, etc.
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Their design is special and relates to the particular converter topology used.

C.4 Switchgear

Switchgear (disconnectors, circuit breakers, combination starters, contactors, etc.) may be used
on the input of PDSs.

Such switchgear is not essential for converter operation but is intended to satisfy one or more
of the following requirements:

— meet local codes;

— effe¢t isolation (safety);

— protection.
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Annex D
(informative)

Control strategies

D.1 General

There are many types of control strategies which are used in order to achieve the best
compromise between such desirable aspects as good performance at all speeds, speed and
torque responses, high efficiency, low harmonic content, high input power factor, and so on.

D.2 Control configurations

D.2.1 General

The ultimate scope of an adjustable speed DC drive system is to control a-variable of ajprocess
(see Figure D.1). The variable may be a linear speed, a position, a tension or sone other
physical quantity.

Commanfl Reference Actuating Manipulated Directly
input signal variable controlled
Cr* Summing variable
¢ point (or output)
Referert\ce + Control . Controlled " Inditreitlﬁ
= npe elements = system coroie
elements system

Feedback
signal —
cv

Feedback |-
elements |« — — — — (additional feedbagk signals
may come from| other

parts of the sygtem) =

c

NOTE (Y} is the\controlled variable, which it appears in the diagram as:

— refergnéernoted CV*;

— measurement of actual value noted CV'.

Figure D.1 — Block diagram of feedback control system containing all basic elements

In the overall feedback control system, a master controller and a DC motor control system can,
in general, be distinguished.

The master controller compares the actual value of the process variable with the reference
value and gives an output that is the command for the DC motor control system. The function
of the DC motor control system is to regulate the value of a specified parameter of the DC motor
to the value requested by the master controller.

The configuration and performance of the master controller are outside the scope of this
document.
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This annex deals with the configuration of DC motor control systems.

D.2.2 Basic structure

The basic structure of a motor control system depends on the requirements of the application.

The most important of these are listed below:

a) the parameter of the motor, that is sensed to provide the primary feedback signal, may be
the speed of revolution (speed control with speed feedback signal), the DC voltage (speed
control with DC voltage feedback signal) or the torque producing current (armature current
and field current control);

b) opefation with or without field weakening;
c) opernation with or without armature current reversal, or field current reversal,

d) armature current reversal, if any, with or without circulating current.

Table D} 1 shows how, considering these variants and their relative possiblé\combinations, nine
basic stfuctures (from A to |) of DC motor control system configurations.may be definef.

Current|control is not considered as a specific variant taking inte,account that quite dften the
configunations listed in Table D.1 are provided with a current controller.

Table D.1 - Typical control configurations

Control configurations

A ‘ B | c | D ‘ E | F G | H | !
F¢edback device Speed sensor DC voltage trgnsducer
Wrthout/with field weakening Without With Withouf*
V{[th“”‘”'th armature Without With Without With Without With
@ cyrrent reversal
[=
©
= Armature current reversal . . .
S |wlthout/with circulating With-\ vyt With-\ vyt Witht | with
out out out
ctrrrent
V{rthout/with field A1 with D1 with G1 with
current reversal out; out; out;
A2 with D2 with G2 with

* Wher a DC voltage.fransducer is applied for feedback, field weakening operation is possible by sefpding the
"spedd" reference to'the field current controller via a function generator giving the proper relationship|between
field ¢urrent and speed at constant DC amature voltage. This is an old method.

The configlra a ( 0 _opera ut field
weakening and armature current reversal, using respectively a speed sensor or a DC voltage
transductor as a feedback device. All other configurations may be obtained by additional
specific blocks.

Figure D.2 shows a block diagram containing most of the control configurations. With reference
to this figure, in Table D.2 each control configuration is split into its constitutive blocks.

In some drive systems a control system is employed which utilizes parallel speed and current
control loops as an alternative to the classical series regulator configuration.

D.2.3 Optional facilities

Besides the basic structure, a DC motor control system has some optional facilities. The most
relevant are listed in Table D.2. They are also shown in the block diagram (Figure D.2).
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Table D.2 — Composition of the typical control configurations

IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

Control configurations

A

B

Speed sensor

DC armature voltage

Speed controller

Current limiter

Current controller

VIV I®|®|w|T

Gate control unit

Basic blocks

Turn on logic

Field control

Inversion logic

Internal references

Reference selection logic

Ramp generator

Speed dependant current limit

IR compensation

External auxiliary current reference

Optional

Adaptive current controller

H|O|O|[H*|O|O|O|O|H|*|Q|IBR|(Q|Q|Q|*|®

Circulating circuit regulator

WO |O |+ |O|O|0[0|Q |+ |Q|IBR|Q|Q|Q|w|®

QIO |O|O|O|O|H [+ | IR |P IV Q|+ |®|0O

#+|O|O|O|BAOC|O|O |+ |IQ|IQ IR IVR|IV IRV Q|0

H+|O|O|O|0|O0D|0IR|IQV|IQ|IB IV IV IV IR IQ|m

[O|O|O|O|O|O|O|WHAR B |® Q| QIR+ |6

# OO0 l0ol0olol0lolRIHWIR

R O|O|O|O|O|O0O|0O|H [+ |QIQ|VIQ|®| Q|

Speed controller gain correction during
field weakening

H

W

W

o

o

O |@|o|o|o|o|o|o|lah+ | X IRIQ |V IQ|®|RQ|m

W

W

Minimum and full field limit #

H

@)

H

® The Qlock is always present in the configuration.

# The block is never present in the configlration.

o The block is optionally present in the eonfiguration.

D.2.4 Digital and analog control

The drie control can\be made by analog or digital techniques.

When djgital teehnhiques are used, the system has one or several sampling times pro

the clock.

ided by

Sampling time is a period in which measures for calculation are constant, calculations are

performed, and resulting controller outputs are constant.

The sampling time is chosen in relation to the time constants of the controlled process and with

the response time required by the process.

The same consideration is made for transport time, required for the transmission of information

between different digital systems.
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D.3

Control modes

D.3.1

Operating modes

Two operating modes are exemplified which relate the user's need to the performance of the
equipment. These are:

a) torque control mode;

b) speed control mode.

When referring to torque, it is important to distinguish between:

- eleC IUIIIGsIICt;L’ tUIL{UC IJIUdubUd by thc c=cut|;ua= Illdbh;llc,

— mechanical torque on the shaft.

This lasft variable involves the complete mechanical system because of loadreaction] Unless
otherwige specified, it is conventionally assumed that "torque" is the electremagneti¢ torque
without considering load reaction and loss.

D.3.2 Loop control

As no cpmparison is meaningful without first defining the loop control, three types of fgedback

loops arne considered.

a)

Ope

h loop control, without feedback.

b) Cloged loop control, with indirect (calculated) feedback. This calculation is mafe from

elec

trical variables such as voltage, flux, currént, firing pulses of the converter, ¢tc. The

manufacturer should indicate how this feedback was calculated; i.e. using stated variables,
DC,|AC and so on.

c) Closled loop control, with direct (sensor)feedback. The manufacturer has also to spé¢cify the
performance requirements for the sensor: accuracy, bandwidth and so on.

D.3.3 Accuracy and performance

Table D|.3 below shows one suggested generalized format intended to help the user janalyze

the way

a drive is controlled and hence evaluate its expected performance.

This tablle requires the(mahufacturer to identify the control performances both for steafy-state
conditio
guarant

low
med
bas

max

hs and in terms of dynamic response. The manufacturer is to indicate thg
bed accuracy with steady state conditions, for each operating mode at:

speeds
urr speed (50 % of base speed);

Speed:;

imum speed.

typical
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Table D.3 — Drive system control strategies

(see Cla

NOTE 2
than rate
power.

se D.3).

Between base speed and maximum speed, the CDM provides excitation to(the motor which resu
d flux. In this condition, the motor works in an underexcited mode and thesdrive provides constant

Static behaviour (accuracy/deviation band) Dynamic behaviour
Operating Feedback t
mode eedback type Low Medium Base | Maximum (settling time to a
speed speed speed speed reference step)
Without feedback
Torque With indirect
control feedback (calculated)
mode - -
With direct feedback
(sensor)
Without feedback
Sp e With-rrdirect
confrol feedback (calculated)
modle - -
With direct feedback
(sensor)
NOTE 1| The service deviation band and the operating deviation band are related to the (maximum ratgd values

ts in less
electrical

D.4 §

D.4.1
Time re
specifie
elemen

signal a
value is

D.4.2

See 4.4

D.4.3
Addition

D.4.4

bteady state and transient performance

Time response

sponse represents the output versus*time curve resulting from the applicat
H input under specified operating -¢onditions. Reference input elements ar|

which operate in response to the command to produce a suitable referen
d transmit it to the summing peint (see Figure D.1). Referring to Figure D.1, t
reached when the feedback,signal equals the reference input.

Response time

1.3.2.

Performances of particular functions

al information may be requested about particular functions.

Speed ratio control

on of a
e those
ce-input
he ideal

Speed ratio control is a control which operates two drives at a preset ratio of speeds. The
adjustment range of a speed ratio control, when direct proportionality exists between the two
drives as shown in Figure D.3, is usually expressed as plus or minus percentage with respect

to the m

aster drive speed.
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o
2
2
e
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Speed master drive / N master

100 %
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Figure D.3 — Master/follower drive system
bd ramp generator

formance of the ramp generator, if provided, is defined by the range of accelef
should be considered.

ent limiter — Torque limiter

racteristics of the current/torque limiter are defined by the range in which the
y be set.

bs with armature current reversing without circulating current, there is an intervg
reversion in_which the current is zero. In Figure D.4, the method of measure
g time is demonstrated. The test conditions are: speed is zero, no field is applie
ocked,rfated current step applied and reverse current demanded. Measurement
brded:

ation or

grgency

current

| during
ment of
dH, motor
is made
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X
-«-‘v ‘
T
o
5
3 Peak to peak
2 current
5]
=
E -
= -—-—-——-——-— - —— - —— - — |nitial mean value (+100 %)
8
B 4
©
12
= !
Time (7)
di/dr
Final mean value (+100 %) B it it AT =
Deviation band
it
TINV |
Current
reference!
IEC
Key
T, zefo curréntiinversion time
T\ inyersion time

NOTE The inversion time T, starts with the initial step signal, and lasts until the average value of the current
remains in its operating deviation band. The rate of change of current influences, of course, the inversion time.

Figure D.4 — Zero current inversion time

D.5 List of relevant control parameters

D.5.1 BDM/CDM control parameters
According to Figure D.2, the basic BDM/CDM parameters are:

— acceleration time for direct speed reference;
— deceleration time for direct speed reference;

— acceleration time for reverse speed reference;
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— deceleration time for reverse speed reference;
— gain of speed controller if any;

— constant time of speed controller if any;

— direct current reference limitation;

— reverse current reference limitation;

— di/d¢t limitations;

— gain of current controller;

— constant time of current controller;

— firing angle limitations (rectifying and regenerating);

— DC Yoltage limitation;
— gain|of flux controller;

— congtant time of flux controller, etc.
D.5.2 Motor parameters

Motor parameters include:

- armIture resistance;

— armature inductance;

— field|circuit resistance;

— field|circuit inductance.
D.5.3 Mechanical parameters
Mechanfcal parameters include:

— inertia (including the part of the rotor.aof-'the motor);
— elasticity;

— bacKlash;

— others.

D.5.4 Supply parameters

Supply parameters include:

— Rgc [short-cireuit ratio;

— harnmponie-impedance;
— line Jmpedance (fundamental) or continuous current capacity.

D.6 Structures

D.6.1 Functional structures

Variables involved in a drive are speed and torque.

Reference is made to Figure D.5.
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Figure D.5 — Structure of a drive system
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The motor is an energy converter (electrical to mechanical). Electromagnetically, it is a torque
producer which can be electronically controlled.

The converter is a power electronic unit which requires a firing system (converter control and
gating interface). The combination of the converter and the converter control constitutes the
controlled converter.

The actuator control achieves the command of torque production, controlling the
electromagnetic behaviour of the motor through the controlled converter.

The combination of the motor, the controlled converter and the actuator control constitutes the
actuator._The system control transmits the references. the command and the system
sequenging to the actuator.

The combination of the system control, the actuator and the driven equipment.‘constitytes the
installatjon, or part of the installation.

D.6.2 Hardware structures

The hardware structures, specifically the limits of the different components of the drive|system,
do not dorrespond to the functional structure definitions.

This is technologically driven. Different suppliers may be résponsible for various elements due
to their gpecific technical expertise in that area. For example, driven equipment is not included
in the dfive system.

It is of yse to define the complete drive module (€DM), which is the drive system, without the
motor (@nd its associated sensors). As seen inFigure 2, the CDM can be divided into|a basic
drive module (BDM) and its extensions. This BDM may or may not include the speed cqgntroller.

Standalpne products are basic or complete drive modules (BDM or CDM). When conngcted to
a motor| they become a drive system (PDS).

D.6.3 Important drive performances issues

The performance which is-specific to the BDM/CDM only concerns the torque producing motor
current.

Speed gerformance-depends on the BDM/CDM, the motor, and the driven equipment. They are
not spegific to the/ BDM/CDM alone. In fact, some mechanical characteristics such as torsional
elasticity and backlash can limit the performance of the drive system, because they |imit the
responsle time of the speed controller.

D.6.4 Effect of torsional elasticity

The connection of a motor to a driven equipment, by a shaft and/or gearing, generates a natural
torsional frequency (fy7) depending on the mass inertia and the transmission elasticity as

follows:

where

JNT I8 the natural torsional frequency;
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the motor inertia;
the driven equipment inertia;

the transmission spring constant (1/K = elasticity).

This formula refers to a two-mass system.

NOTE A

system with three or more masses presents two or more f ;.

In many cases the fyt frequency is very high.

If we ha

where

T, isth

The speled time response is relatively independent of the electrical ahd mechanical par

of the d

electrical quality of the sensor, and to the lead time constant‘and damping factor of th
controller.

Also, th
and/or t

In some| cases, especially when the transmission shaft has a low value of spring cons

exampld
drive ca

In this d
tuned tg

parame
the sam
deviatio
where n

ve:

SNt >> 10/ T,

e requested response time of the speed controller.

Five. It is more related to the control characteristics, particularly to the mechan

e maximum speed transient deviation will dépend on the inertia of the drive
he magnitude of the step when a step load is applied.

if it is long), and the inertia of theZdriven equipment is high, the fy1 frequenag
n be less than 10/ T,.

ase, to avoid vibration _during operation, the speed controller response time
a higher value with respect to the fy1, depending upon the values of the me

ers (i.e. mass inertia.and spring constant of the transmission). As a consequg
e value of inertia and the same control characteristics, the maximum speed t
h for a step load change is higher for such a system than that experienced in g
aturally fy7\10 / 7. See Figure D.6 and Figure D.7.

Shaft: K
Motor  |ess—ss—| Driven equipment

ameters
ical and
e speed

system

tant (for
y of the

shall be
Chanical
nce, for
ransient
system

JM JD IEC

Figure D.6 — Mechanical diagram
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Key
T,  requested speed controller response time
Syt natural torsional frequency
FigureD.7 — Simple stability criterion
D.6.5 Effects of the backlash
Gearing| backlash introdueées a non-linearity into a drive system when there is the posgibility of
a torqug reversal (foreexample a step reduction in the speed reference, demanding a slgw down
on a driVe systemysupplied by a four quadrant converter) (see Figure 4).
A torque¢ reversal opens the backlash causing, for avery short time, the disconnection of the

hus, the

system

can be shocked mto torsmnal V|brat|on damped out after a number of cycles (depending upon

the dam

ping factor of the system).

This temporary vibration can be reduced, but not always eliminated, by a special backlash
compensation function.

In processes requiring good dynamic drive performance, it is therefore necessary to minimize
gear backlash.
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Annex E
(informative)

Protection

General

Annex E helps the user understand how to protect BDM/CDM/PDS properly. These techniques

are

applied differently but can have a common classification according to physical phenomena.

The application will also depend on the installation itself. Annex E gives only general

info

E.2

E.2.1 General

rmation for availability of the equipment

Equipment availability

Equipmeént availability refers to continuing performance of the equipment. These prptection

circ

E.2.2 Equipment protection circuits

uits react primarily to external factors which influence the drive,system.

These plrotection circuits should prevent equipment failures‘and also damage to the plant or the
components. Exceeding the limiting values will cause({these protection circuits to cgme into
operatidn. The limiting values are established below destruction thresholds for the components.

E.2

3 Types of equipment alarms and faults

Alarms pnd faults are classified into four categories according to how critical the fault is and
how quitkly protection action is required. Examples are given in Figure E.1. The four cafegories

can

be used according to the application. When used, they are defined in such a Way that

stopping of the equipment to eliminate‘the fault will cause the least possible interruptign of the
driven e¢quipment within the process. Such strategies shall be agreed between uper and
manufacturer. The indicated alarms and faults can be individually displayed in the equipment

monitoring system or sent te_the control room monitors.

The follpwing categori€s,of messages which may be used indicate abnormal conditions of the

equ

a)

b)

d)

ipment.

Alarm

A message. indicating abnormal condition, which does not require immediate actipon (e.g.

earth fault). An alarm will stay effective until reset and disappears only after the cause has
been—eliminated

Light fault 1

A fault typically related to temperature rise with long time constant. Production of the
process can be stopped in a reasonable time, which shall be agreed upon between the user
and manufacturer according to the production schedule, for example stop of production
without loss of produced material.

Light fault 2

Production is continued for a short, reasonable time to be agreed upon between user and
manufacturer according to the process. Material can be stored before tripping of the
equipment.

Heavy fault

The equipment is tripped directly and production is interrupted immediately. Material in the
driven equipment and/or process may be lost as scrap.
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E.2.4 Alarm and fault listing

Messages needed and setting values are proposed by the manufacturer and should be agreed
upon between user and manufacturer. Examples are shown in Figure E.1. These examples
illustrate those associated with PDS utilizing high performance drives. Simple drive applications
may provide alarm and trip functions only.

Categories
Message . .
Light Light | Heavy
Alarm | gault 1 | fault2 | fault
/‘ | e | —
== Shom-circuit i
Iy
Gas relay ] [}
Overtemperature |:] E
[~
-
" Earth fault (single/double) ] [ ] E
o
=
[=]
C)— 1> Overcurrent ] ©
—<V< Undervoltage/overvoltage(AC/DC) E
U_ 1> Fuses trip E
Phase loss
\" Fan loss %
T>
T >> 9 Semiconductor overtemperature level [ ] [ ]
Overspeed E
Cnira Loss of‘speed feedback E
—1 Individual overload [ ]
Overspeed E
=0 5
Fan loss g
Winding overtemperature |:]
Field current Field overvoltage
g
Field tl
ield current loss ] §
\ 9 Fan loss 5 =
€ c
Z§ Thyristors overtemperature ] % s
s
H Fuses trip [ ] 5
— Overvoltage protection [ ]

IEC

Figure E.1 — Protection classification
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E.3 System protection (features and devices)

The purpose of Clause E.3 is to help the user consider techniques and select the necessary

devices
a) line
b) line

to properly protect the system. The system includes, but is not limited to:

feeders;

isolation transformers;

c) motors;

d) power factor correction capacitor banks;

e) system control circuits.

Protecti
devices

bn for these auxiliaries is provided through the co-ordination of current inig
circuit impedance, surge arrestors, relays and alarm devices. These deyices

dangerdus overvoltage, overcurrent, and overtemperature conditions.

Mechan
needed

fcal sensors are also provided on motors, transformers and otherJequipmen
to detect overspeed, excessive vibration, loss of lubrication,, lgss of ventilaf

other improper running conditions. They signal shutdown of the system before me
damage| occurs.

E.4 PRrotection of the drive system

E.4.1

Protection included in the BDM/CDM

The exdct requirements for the drive system protection (see Figure E.1) will depeng

mission

and configuration of the equipment. To_protect the equipment from damage ca

other cgntingencies, protection is recommendedraccording to Figure E.1.

A well-dlesigned system also provides -protection against contingencies, both inter

externa

a) pow

to the drive system. These include:

er source irregularities:

— Joltage transients,

— ynder/overvoltage,

hase loss, phase feversal,

A
— phase unbalance,
g

utages;

b) ovefcurrent conditions:

- f

c) vent

d) over

qultCurrents,

rruption
prevent

t, when
ion and
chanical

on the
used by

nal and

ground currents,
internal faults,

overloads;

ilation loss;

temperature of equipment;

e) sudden pressure change in liquid filled reactors and transformers;

f) over

speed of motors;

g) excessive vibration of motors;

h) loss

of motor lubrication.

Transient earth currents should be taken into account due to load/system earth capacitance.
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E.4.2

Specific motor protection

Motors and motor branch circuits are effectively protected by apparatus using relay devices
which can disconnect the converter. Besides overcurrent and overload protection, it is highly
recommended that winding overtemperature be used for motors over 300 kW.

E.4.3

Specific transformer protection

Isolation transformer protection is typically provided by relays. Overcurrent protection in the
primary circuits is required. Earth fault and differential current protection are commonly provided
on larger units. Care should be taken in selecting relays for this application, including
consideration of harmonics.

Surge

properly
electrica

rotection is typically provided on the primary side of isolation transformers

. When

co-ordinated, it can protect the entire drive system from line voltage surges‘Caused by

| storms and switchgear transients.
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Annex F
(informative)

Monitoring features

F.A1 General

Monitori

— mon

ng of the complete drive system is divided into two parts:

itoring of CDM status;

— mon
In additi

— mon
— mon

The mo
status o
code on

F.2

—

Systems
system
for, but
— max
— max
—  Currq
— actu
— actu
— othe
— fault
Systems

alarms,
out from

toring for a standalone drive system;
toring for a drive system integrated in an overall automation system:

nitoring system of the CDM normally gives more detailed information about fai

LED or LCD or terminal (hand held programmer, personal .computer).

‘echnology

5 based on analogue circuit design have nermally a less sophisticated md
using LED for status and faults. Some displays may be provided (local and/or
are not limited to, the following:

mum safe speed;

mum speed,;

ent limit;

pl load current;

al speed,;

r limited conditions;

S.

5 based on/microprocessor design normally present a great deal of information

fault) via_numeric codes or clear language. These systems allow control to bg
a simple keyboard and display. Display may provide for, and is not limited to:

— pargmeter modifications (such as gain of controllers, acceleration, deceleration, etg.

on, there are two ways of monitoring, which can lead to two different strategies:

ure and

n a local control panel (included in the BDM or CDM), eithér,by LED, or alphapumeric

nitoring
remote)

(status,
carried

);

— monitoring of control variables (such as speed, voltage, current actual values or references);

— historical record of variables, etc.

These systems may offer the possibility of sophisticated communications by means of serial or

parallel

link(s) in point-to-point connection or field bus.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE -

Partie 1: Exigences générales —

Spécifications de dimensionnement pour systémes d’entrainement de
puissance a vitesse variable en courant continu et basse tension

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normatisation
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9) L’attention est attirée sur le fait que certains des eléments de la presente Publication de I'lEC peuvent faire I'objet
de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de
brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61800-1 a été établie par le sous-comité 22G: Systémes
d'entrainement électrique de puissance a vitesse variable (PDS), du comité d'études 22 de
I'IEC: Systémes et équipements électroniques de puissance.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1997. Cette édition

constitu

€ une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) last
b) [I'Arti

ructure des articles a été harmonisée avec celle de I'lEC 61800-2;

cle 2 a été mis a jour;
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c) Il'Article 3 a été mis a jour, y compris les définitions de base a utiliser dans
I'EC 61800 (toutes les parties);

I'Article 4 a été mis a jour concernant:

d)

e)

f)

Le texteg de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

1)
2)
3)

4)
5)
6)

la description de la topologie de base des BDM/CDM/PDS (4.2);
les caractéristiques assignées et caractéristiques de fonctionnement (4.3 et 4.4);

la référence aux normes applicables dans la série IEC 61800 relatives a la CEM
(IEC 61800-3), la sécurité générale (IEC 61800-5-1), la sécurité fonctionnelle
(IEC 61800-5-2), les aspects liés au régime de charge (IEC TR 61800-6), les profils de
communication (série IEC 61800-7), la tension d’interface de puissance
(IEC TS 61800-8) et I'efficacité énergétique en matiere d’écoconception (IEC 61800-9)
afin d'éviter les exigences contradictoires (4.5, 4.6, 4.7, 4.10, 4.11, 4.12);

la mise a jour des exigences d'écoconception (4.8);
la mise a jour des exigences d'évaluation environnementale (4.9);
llapplication des exigences relatives aux atmospheéres explosives (4.13).

I'Article 5 a été mis a jour avec les exigences d'essai afin d'associer clairement les

exigences de conception et les exigences d'essai;

I'Article 6 a été mis a jour afin d'harmoniser les exigences de marquage et de documgntation

dang I'lEC 61800 (toutes les parties);
g) les Annexes ont été mises a jour.

FDIS Rapport de vote
22G/430/FDIS 22G/433/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau gi~dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti g I'approbation de ce document.

Ce docyment a été rédigé selon les\Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61800, publiées sous le titre |[général
Entrain¢ments électriques«<de puissance a vitesse variable, peut étre consultée sur le site web

de I'EC]|

Dans le|présent decument, les termes en italique sont définis a I’Article 3.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de|stabilité
indiquég¢ surJde site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données relatives au

document.reécherché. A cette date, le document sera

reconduit,

supprime,

remplacé par une édition révisée, ou

amendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer ce document en utilisant une imprimante couleur.
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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 (PDS) a vitesse variable. Depuis la publication de la
premiére édition de I'lEC 61800-1, plusieurs documents de la série IEC 61800 ont été élaborés
et maintenus, révélant ainsi 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 continu, dont les tensions d’entrée assignées du convertisseur (tension
entre phlases) atteignent 1 000 V en courant alternatif.

0.2 Cdhérence des exigences
Le présgnt document spécifie les exigences relatives aux PDS entrant dans le cadre de son

domaing d'application pour les rubriques identifiées non couvertes par les:autres normes de la
série IEC 61800.

Les exigences suivantes sont couvertes par d'autres normes de {a série IEC 61800:

e les g¢xigences relatives aux PDS a courant alternatif sont traitées dans I'lEC 61800
e les ¢xigences CEM sont traitées dans I'lEC 61800-3;

e les ¢xigences de sécurité générale sont traitées dans I'lEC 61800-5-1;

1
N

e les g¢xigences de sécurité fonctionnelle sont traitées dans I'lEC 61800-5-2;

e les |recommandations concernant le type de régime de charge sont traitges par
I''EG TR 61800-6;

e les exigences d’interface et d’utilisation de profils sont traités dans I'lEC 61800-7 (toutes
les parties);

e la spécification de la tension diinterface de puissance est traitée dans I'lEC TS 618§00-8;

o les e¢xigences d’efficacité énergétique en matiére d’écoconception des entrainemepts sont
traitees dans I'lEC 61800-9 (toutes les parties).

NOTE Lgs exigences spégifiées par la série IEC 61800-9 ne concernent que les PDS a courant aIterEatif. Les
exigenceg concernant la classification de I'efficacité énergétique, I'ensemble des limites de pertes de puissance et
des méthpdes de mesure de I'lEC 61800-9-2 ne peuvent donc s’appliquer directement aux PDS a courar|t continu.
En principe, 'approche’produit étendu (EPA) et le modéle semi-analytique (SMA) de I'lEC 61800-9-1 s’qppliquent
au PDS a|courant continu.

Généralement,” le présent document donne une description de base des rubriques et fait
référenge.asla norme pertinente concernant les exigences spécifiques. Il s'agit d'asjsurer la

cohérente, d*&viter tes exigences contradictoites dans +1EC 61800 (toutes tes patties) et

d'optimiser la maintenance future des documents.

Apres I’élaboration de la série de normes IEC 61800, il s'est révélé moins nécessaire de faire
référence a des documents hors de la série.

0.3 Eléments d'un accord entre le client et le fabricant

Le présent document est destiné a étre utilisé pour créer une liste exhaustive d'exigences a
utiliser comme spécification entre le client et le fabricant. Par nature, les exigences du présent
document ne s'appliquent pas aux BDM/CDM/PDS. En revanche, il convient que le client
spécifie chaque rubrique comme étant une exigence de conformité.
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Le document peut étre un outil de spécification utile, lorsque les BDM/CDM/PDS sont intégrés
dans une installation ou application finale en tant que composant. Les applications suivantes
sont considérées comme pertinentes: ascenseur et élévateur, machines, tapis roulant,
applications d’appareillages industriels, chauffage et ventilation, pompe, systémes d’excitation,
applications marémotrices et marines.

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. 1l convient que les conditions d'environnement examinées incluent des
conditions électriques, mécaniques, thermiques, de pollution, d’atmosphére explosive et
d'humidité.
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE -

Partie 1: Exigences générales —

Spécifications de dimensionnement pour systémes d’entrainement de
puissance a vitesse variable en courant continu et basse tension
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Le prég

ente partie de I'NEC 61800 s'applique aux entrainements électriques de puis
variable en courant continu, incluant les convertisseurs a semiconducieur
permettant de les commander, de les protéger, de les surveiller, de lesrmesur
moteurs a courant continu.

pplique aux entrainements électriques de puissance a vitesseyvariable de

et y compris 1 kV en courant alternatif, 50 Hz ou 60 Hz et/ou,a des tensions ju
is 1,5 kV en courant continu c6té entrée.

Les entrainements électriques de puissance a vitesse variablé,en’courant alternatif destinés a
rs a courant alternatif sont traités par I'lEC 61800-2.

Le présent document peut servir de référence aux entrainements électriques de puissance
estinés a alimenter les moteurs a courant continu d'un\BDM/CDM connecté a des tensions ent

y compris 1,5 kV en courant alternatif, 50 Hz ou 60 HZ et/ou a des tensions jusqu'a et y compr
t continu c6té entrée.

lications de traction et les véhiculestélectriques sont exclus du domaine d'ap
bnt document.

bnt document est destiné a définir les aspects suivants d'un entrainement élect
ce (PDS) a courant continu:

es principales du PDS;

ctéristiques assignées et caractéristiques de fonctionnement;

bs spécifieations susceptibles d'étre applicables lors de la spécification d'
plet.

ent( document fournit les exigences minimales qui peuvent étre utilisée

I’élaboralation d'une spécification entre le client et le fabricant.

ifications de I'environnement d'installation et de fonctionnement prévu du PDSY;
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La conformité au présent document est possible uniquement lorsque chacune de ses rubriques
est spécifiée individuellement par le client développant des spécifications ou par les comités
de normes de produit développant des normes correspondantes.

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.
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2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60034 (toutes les parties), Machines électriques tournantes

IEC 60034-1:2017 Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

IEC 60034-9, Machines électriques tournantes — Partie 9: Limites de bruit

IEC TS p0034-25, Machines électriques tournantes — Partie 25: Machines électriques a|courant
alternatlf utilisées dans les entrainements électriques de puissance — Guide-d’applicatjon

IEC 60038, Tensions nominales de la CEIl

IEC 60068 (toutes les parties), Essais d’environnement
IEC 60068-2-27:2008, Essais d’environnement — Partie 2-27: Essais — Essai Ea et guide: Chocs
IEC 60076 (toutes les parties), Transformateurs de puissance

IEC 60(76-1, Transformateurs de puissance — Partie 1: Généralités

IEC 60(76-6, Transformateurs de puissance ™~ Partie 6: Bobines d’inductance
IEC 60079 (toutes les parties), Atmosphéres explosives

IEC TS p0079-42, Atmospheres explosives — Partie 42: Dispositifs électriques de sécutité pour
la commande des sources potentielles d’inflammation des appareils Ex

IEC 601[46-1-1:2009, Ceonvertisseurs a semiconducteurs - Exigences générales et
convertisseurs commutés par le réseau — Partie 1-1: Spécification des exigences de base

IEC 60364 (toutes les parties), Installations électriques a basse tension

IEC 60664-1,"Coordination de I'isolement des matériels dans les réseaux d'énergie électrique

a basseltension Partia 1- Princings exidences-el essais
eLtrensSion —aHH +——HHP-E-5—6X1g 0+ S—61

ooCH

IEC 60721-2-6, Classification des conditions d'environnement - Partie 2: Conditions
d'environnement présentes dans la nature — Vibrations et chocs sismiques

IEC 60721-3-1:1997, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification
des groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités — Section 1: Stockage

IEC 60721-3-2:1997, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification
des groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités — Section 2: Transport
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IEC 60721-3-3:1994, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 3: Utilisation a
poste fixe, protégé contre les intempéries

IEC 60721-3-3:1994/AMD1:1995

IEC 60721-3-3:1994/AMD2:1996

IEC 60721-3-4:1995, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification
des groupements 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 61158 (toutes les parties), Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus
de terrafn

IEC 61378 (toutes les parties), Transformateurs de conversion

IEC 618D0-2, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable +Rartie 2: EXigences
générales — Spécifications de dimensionnement pour systéemes d'entrainement de puissance a
vitesse yariable en courant alternatif et basse tension

IEC 61800-3, Entrainements électriques de puissance a vitessevariable — Partie 3: EXigences
de CEM et méthodes d'essai spécifiques

IEC 61800-5-1, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 5-1:
Exigencges de sécurité — Electrique, thermique et énergétique

IEC 61800-5-2, Entrainements électriques de-~puissance a vitesse variable — Partie 5-2:
Exigenges de sécurité — Fonctionnelle

IEC TR [61800-6, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 6: 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 vgriable —
Partie 7| Interface générique. et utilisation de profils pour les entrainements électriques de
puissange

IEC TS p1800-8, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 8: Specifigation of
voltage lon the power interface (disponible en anglais seulement)

IEC TS p2578, Systemes et équipements électroniques de puissance — Conditlons 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 les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
3.1 Composants du systéme

Le Tableau 1 répertorie les composants du systéme.


https://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

IEC 61800-1:2021 © |IEC 2021

— 147 -

Tableau 1 - Composants du systéme

3.1.1

N° Termes Acronyme | Symboles | Note | Unité
3.1.1 enFraTnement électrique de PDS b
puissance
3.1.2 | entrailnement électrique de DC PDS b
puissance a courant continu
3.1.3 | module d'entrainement principal BDM b
3.1.4 | module d'entrainement complet CDM b
3.1.5 [installation a
3.1.6 | PDS intégré b
3.1.7 |client <BDM/CDM/PDS> a
3.1.8 | fabricant <BDM/CDM/PDS> a
3.1.9 | utilisateur final a
3.1.10 [intégrateur systéme a
3.1.11 | équipementier OEM
3.1.12 | emballage produit
3.1.13 | emballage d’expédition
3.1.14 | efficacité <CDM> b
3.1.15 | efficacité <PDS> b
a8 Définitions utilisées dans plusieurs normes de la série IEC 61800.
b Définition de base dans I''EC 61800 (toutes Yés)parties).

entrainement électrique de puissance

PDS
systéme
plusieur

également partie, toutefois les matériels entrainés ne sont pas inclus

Voir Figure 2.

Note 1 a |

comprenant un ou plusieurs”modules d'entrainement complets (CDM) ave
s moteurs; tous les capteurs, mécaniquement couplés a I'arbre du moteur

article: L’abréviation "PDS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "power driv¢

C un ou
en font

system".
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PDS (entrainement électrique de puissance)

CDM (module d'entrainement
complet)

l Commande du systéme et ordres |
séquentiels

BDM (module d'entrainement principal)
commande
convertisseur
et protection

3.1.2

entrainement électrique de puissance {a@&rant continu
PDS a dourant continu K\

DC PDS

systéme

N\
Voir Figurne 2. C)

Note 1 a

continu, eft d'autres sections
I'équipemgent de comman

'asservis
de puissd
communid

Note 2 a
power dri

Section alimentation '\
Alimentation d’excitation (l/
Auxiliaires Q

Autres (1/
*

Moteur et capteurs

. \/
Equipements entrainés \@

' IEC
N

Figure 1 — Configuration des matériel%\\bu PDS dans une installation

o)

O
comprenant un équipemecr\)g‘g% puissance et un équipement de commande

-

que l'arrivée alimentation ou I'alimentation d'excitation, sans que cela so

ation, de@ positifs d’essai et de diagnostic, des interfaces et acces procédé, etc.

m"

‘arti
N

C 2021

t limitatif;

.
I'article: L’équipem @e puissance est composé d'une section convertisseur, d'un moteur g courant
st composé des séquenceurs de contréle — marche/arrét par exemple — de

sement de vit ; de l'asservissement de courant, du systéme de déclenchement des semicopducteurs
nce, de I'a?g issement de flux, des protections, des dispositifs de surveillance, des dispositifs de

i\ L’abréviation "DC PDS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "diregct current
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Alimentation Point de couplage commun (PCC)
secteur J(

\ Point de couplage interne (IPC)

s

commande 8_0
I ol

Commande, Ventilateur de

protection et / refroidissement !
auxiliaires du convertisseur !

Interface de signal

Filtre
harmonigue
(facultatif) Transformateur
d'alimentation
(facultatif)
Filtre
harmonidiue X
I Uiy It i P
Entrainement électrique de!
puissance (PDS)!
___________________________________________________ ~
i . ; - N u
: Transformateur d'entrée Module d'entrainement complet (CDM) |
I (non facultatif pour ;
| I'alimentation, non .
i indispensable pour la !
| conversion de puissance, |
. mais nécessaire pour |
l d'autres raisons/motifs, le Indicateur de perte a la terre i
I cas échéant, par exemple ” Tt i i
i pour satisfaire une (facultatif) !
i réglementation locale) \/_:j |
Alimentatjon — = |
auxiliaire : __________ B i : : :
| I i l Usn, Lon, Sl Pun
9( ] . 1
| \ i Module d’entrainement | !
| l i principal (BOW i !
. |
! ! ! i
: ! ! i
Equipemkent : _________ (= — ! i
de commgnde : 2 [ | i
cupériohr | Alimentation de Conversédeaur i I
| 1 !
| I i
| | I
' i
! L
| |
I

t i Usan, Lan. Hlan

Inductance C)

(facultative) Frein |

rhéostatique |I

| Upn. Ton, fon

Capteur @
Ventilateur de refroidissement

Moteur

dumoteur _ _ _ _ _ _ _|
£ I - = T
TR VN T Rmax Vsmax,
I Pay
Equipement
entrainé
P .| S B
+ I Urn IFN

|
|
|
Convertisseur |
|
|
|
|

Alimentation d excitation

Figure 2 — Exemple de schéma fonctionnel d’un entrainement électrique
de puissance a courant continu
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3.1.3

module d'entrainement principal

BDM

convertisseur électronique de puissance et commande associée, connecté entre une source
d'alimentation électrique et un moteur

Voir Figure 2.

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, tension, vitesse et couple.

Note 3 a [farticle: L’abréviation “BDM” est dérivée du terme anglais développé correspondant “basic drivgd module”.

314
module| d'entrainement complet équipement variateur CDM
CDM
module d'entrainement comprenant, entre autres, le BDM et des composafts-associés, ftels que
des convertisseurs d’excitation des dispositifs de protection, des transformateurs| et des
disposit|fs auxiliaires, a I'exclusion toutefois du moteur et des capteursmécaniquement{couplés
a I'arbrg du moteur

Voir Figure 2.

Note 1 a[l'article: L’abréviation “CDM” est dérivée du terme anglaisydéveloppé correspondant “compjete drive
module”.

3.1.5
installation
appareil unique ou ensemble de dispositifs ot 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 Figune 1.

Note 1 a llarticle: Le terme "installation"\est également utilisé dans le présent document pour désigner le processus
d'installatjon d'un PDS.

[SOURCE: IEC 60050-154:2001, 151.11.26, modifiée — La note a I'article a été ajoutéq.]

3.1.6
PDS intégré
entrain@ment électrique de puissance dont le moteur et les BDM/CDM sont combinés dans un
seul équipement

A tarticle: L 'gbréviation "PDS" ost dérivéde du-terme-analais-développné correspondant-"drive svst
ote a
T ) g g g Y .

3.1.7

client

<BDM/CDM/PDS> equipementier (OEM), intégrateur systéme ou utilisateur final spécifiant et
achetant un BDM/CDM/PDS aupreés du fabricant de BDM/CDM/PDS

Voir Figure 3.

3.1.8
fabricant
<BDM/CDM/PDS> entité qui congoit et fabrique tout ou partie d'un BDM/CDM/PDS

Voir Figure 3.
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Fabricant (BDM/CDM PDS)

Clients du fabricant (BDM/CDM PDS)

Equipementier
(OEM)

Fabricant du poste,
du systéme, de la machine

Intégrateur systéme

Fabricant du systéme

Utilisateur final

Comcu et assemblé Installé sur le site d’utilisation du PDS Responsabilité gltime,
sur|le site de ’OEM les fonctions peuvent
étre sous-traitées

——t—-—
. . I

| Utilisateur final |

| Client de 'OEM ou de l'intégrateur systéme |

\ (Hors du domaine d’application de I'lEC 61800-1) :

\

3.1.9

utilisateur final

Utilisateur final
Client du.fabricant (BDM/CDM/PDS)

Figure 3 — Relations entre le fabricant et le client BDM/CDM/PDS

IEC

entité qli a la responsabilité ultime de I'inStallation, du fonctionnement et de la maintenance

du PDS

Voir Figure 3.

3.1.10
intégrateur systéme

entité ghargée de la conception du systéme complet de ['application intégrant| un ou

plusieuns PDS

Voir Figure 3.

3.1.11
équipementier
OEM T

entité qui congoit et fabrique des séries de machines, de postes ou de systémes intégrant un

ou plusieurs PDS

Voir Figure 3.

Note 1 a I'article: L’abréviation “OEM” est dérivée du terme anglais développé correspondant “original equipment

manufacturer”.

3.1.12
emballage produit

protection provisoire de tout ou partie du BDM/CDM/PDS lors de l'entreposage et de

’'acheminement interne identifié
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3.1.13

emballage d’expédition

protection provisoire destinée a prévenir tout dommage lors d'un transport aérien, maritime et
terrestre dans le monde entier

Note 1 a l'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.

3.1.14

efficacité

<CDM> rapport de la puissance électrique totale a l'interface de puissance du CDM aux bornes
du moteur sur la puissance électrique totale de I’'acces d’alimentation secteur

Note 1 a ['article: La puissance aux bornes du moteur inclut celle des circuits d’induit, d’excitation etid auxiliaires
(ventilatign du moteur, etc.).

3.1.15
efficacité

<PDS> rapport de la puissance mécanique de l'arbre du moteur sur la,puissance électrique
totale d¢ I'acces d’alimentation secteur

Note 1 a Ifarticle: L’efficacité est habituellement exprimée en pourcentage.
3.2 Convertisseurs et éléments du circuit (voir Tableau2)

Tableau 2 — Convertisseurs et éléments du circuit

N° Termes Acronyme | Symboles | Note | Unité
3.2 1 con_vertisseur a alimentation AlC a
active

3.2.2 convertisseur <BDM> b
3.2.3 redresseur <BDM> a
3.2.4 liaison continue b
3.2.5 interface de"puissance a
3.2.6 acceés de puissance a
3.2.7 réséau d’alimentation

a8 Définitiens utilisées dans plusieurs normes de la série IEC 61800.

b Dégfinition de base dans I'IEC 61800 (toutes les parties).

3.21
converti u i i iv
AIC

convertisseur électronique de puissance autocommuté qui peut convertir la puissance
électrique dans les deux sens et commander la puissance réactive ou le facteur de puissance

Note 1 a l'article: Un convertisseur a alimentation active peut étre d’'une technologie, d’'une topologie, d’'une tension
et d’'une dimension quelconques et équipé d’'une source de courant ou d’'une source de tension c6té courant continu
qui fonctionnent en génération et en récupération.

Note 2 a l'article: Certains de ces convertisseurs peuvent en outre contréler les harmoniques afin de réduire la
distorsion d'une tension ou d'un courant appliqué(e).

Note 3 a l'article: Les topologies de base peuvent étre mises en place en tant que convertisseur de source de
tension (voltage source converter — VSC) ou que convertisseur de source de courant (current source converter —
CSQC).

Note 4 a l'article: Dans I'lEC 60500, ces termes (VSC et CSC) sont définis comme convertisseur alternatif/continu
imposant la tension [551-12-03] et convertisseur alternatif/continu imposant le courant [551-12-04]. La plupart
des AIC sont des convertisseurs bidirectionnels dont les sources se trouvent c6té courant continu.
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Note 5 a l'article: Dans certains ouvrages de référence, les convertisseurs a alimentation active sont également
appelés convertisseurs AFE (active front end).

Note 6 a I'article: L’abréviation "AIC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "active infeed converter".

[SOURCE: IEC TS 62578:2015, 3.5, modifiée — Certains termes de la définition ont été
déplacés vers la Note 1 a l'article.]

3.2.2

convertisseur

<BDM> unité qui change la nature de la puissance électrique fournie par le réseau
d’alimentation en la nature exigée par le ou les moteur(s) en transformant la tension et/ou le
courant appliqués au(x) moteur(s)

Voir Figurle 3.

Note 1 a|l'article: Le convertisseur comprend les dispositifs de commutation électroniques et leurs dircuits de
commutafion associés. Il est commandé par des transistors ou des thyristors ou par tout autre composant de
commutafion de puissance a semiconducteurs

Note 2 a |'article: Le convertisseur peut étre commuté par le réseau ou autocommuté-etpeut étre composé, par
exemple, [d'un ou de plusieurs redresseurs.

3.2.3
redresseur
<BDM>|convertisseur d'énergie électrique qui transforme un gourant électrique alternatif ou un
systémeg polyphasé de courants alternatifs en un courant ufidirectionnel

[SOURCQE: IEC 60050-151:2001, 151-13-45]

3.24
liaison continue
circuit de puissance a courant continu reliant;) dans un convertisseur indirect, le convertisseur
d'entrég et le convertisseur de sortie, constitué de condensateurs et/ou de bobines d’indluctance
afin de réduire 'ondulation de la tension continue ou l'ondulation du courant continu

3.2.5
interfagde de puissance
raccordéments nécessaires “a la distribution de puissance électrique a l'intérjeur de
I'entrainement (PDS)

3.2.6
acceés de puissance
acces ppr lequetkentrainement (PDS) est raccordé a I'alimentation de puissance qui alimente
aussi d’autres-equipements

3.2.7
réseau d’alimentation

systeme de distribution d’énergie électrique a basse ou haute tension destiné a alimenter
un BDM/CDM/PDS



https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

- 154 — IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

3.3 Caractéristiques de fonctionnement des systémes d’entrainement (voir Tableau 3)

Tableau 3 — Caractéristiques de fonctionnement
des systémes d’entrainement

N° Termes Acronym | Symbole | Note | Unité
e s

3.3.1 |fonctionnement un quadrant b

3.3.2 |fonctionnement deux quadrants b

3.3.3 | fonctionnement quatre quadrants b

3.3.4 |freinage rhéostatique a

3.3.5 |recuperation b

3.3.6 |redressement

3.3.7 | fonctionnement onduleur

@ Définitions utilisées dans plusieurs normes de la série IEC 61800.
b Définition de base dans I''EC 61800 (toutes les parties).

3.3.1
fonctionnement un quadrant
fonctionnement d’'un convertisseur d’'une machine en motedr dans un sens de rotation
Voir Figure 4.
3.3.2
fonctionnement deux quadrants
fonctionnement d'un convertisseur d'une machine en moteur dans un sens de rotation ou en
génératfice dans le sens opposé; il impliquextn fonctionnement dans les quadrants | ¢t Il ou |
et IV
Voir Figure 4.
3.3.3
fonctiohnement quatre quadrants
fonctionnement d’un convertisseur d'une machine en moteur ou en génératrice dans les deux
sens de|rotation
Voir Figune 4.
Note 1 a ['article: _(Cela implique un fonctionnement dans les quadrants I, Il, lll et IV comme cela est regrésenté a
la Figure #
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Vitesse

M
Couple

Un
quadrant
Deux
quadrants
quadrants

Figure 4 — Quadrants de fonctionnement
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méthode utilisée pour transférer I'énergie générée lorsque la charge contrélée par un PDS est
ralentie ou arrétée

Note 1 a l'article:

3.3.5
récupération

Le freinage rhéostatique comprend le freinage résistif, le freinage en récupération, etc.

processus de conversion de I'énergie mécanique de l'arbre du moteur du PDS en énergie

électrique

3.3.6

redressement

processus de conversion de courant alternatif en courant continu

Note 1 a [article:
redresseyr.

3.3.7

Pour les besoins du présent document, le convertisseur cété réseau fonctionne norma

fonctionnement onduleur
processlus de conversion de courant continu en courant alternatif

3.4

(@)

aractéristiques assignées en entrée du BDM/CDM/PDS (voir Tableau 4)

Tableau 4 — Caractéristiques assignées e entrée du BDM/CDM/PDS

N° Termes Acronyme | Symboles | Note | Unité

3.4.1 facteur de puissance A a

3.4.2 rapport de court-circuit Rge

343 taux de.dlstorsmn THD a
harmonique total
puissance active d'entrée

3.44 <BDM> P, W, kW
puissance active d'entrée P

345 assignée <BDM> VN W.kw
puissance active d'entrée P

3.4.6 <CDM/PDS> L W, kW
puissance active d'entrée P

847 |assignée <CDM/PDS> LN W.kw
puissance apparente

348 I dentrée <BDM> S VAKVA
puissance apparente

3.4.9 d'entrée assignée SuN VA,kVA
<BDM>
puissance apparente s

3410 | yentrée <CDM/PDS> L VAKVA
puissance apparente

3.4.11 d'entrée assignée SN VA,kVA
<CDM/PDS>
courant d’entrée

3.4.12 | 20N Lo Ay A
courant d'entrée assigné

3413 |20 g Lo Laen A

3414 courant d’entrée I, A

<CDM/PDS>

ement en
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N° Termes Acronyme | Symboles | Note | Unité
3.4.15 ch);u[;:/lr}::ggr;trée assigné o Tgen A
3.4.16 courant continu Ipe A
3.4.47  |fréduence dientrée 1, Hz
3.4.18 g:g:ﬁg‘;i‘égﬁfe I Hz
3.4.19 |Mréduence dentrée 1 Hz
3420 | i onGe <COMIPDS> fin Hz
3.4.21 tension d’entrée <BDM> U, Upc \Y
3492 Le;;ilar; d'entrée assignée U Upen v
3.4.23 |lension dentrée Ui Upey v
3.4.24 Legl:s)i'\(il?P%eSr;trée assignée Uy Upiel v

NOTE Les indices suivent le concept donné dans I'|EC%60146-1-1.

a8 Définitions utilisées dans plusieurs normes de la\gérie IEC 61800.

b Définition de base dans I''EC 61800 (toutes l€s parties).

3.4.1
facteur|de puissance
A
en régime périodique, rapport de la valeur absolue de la puissance active P a la pyissance
apparente S

Pl
S

[SOURCE: IEC 60050+131:2002, 131-11-46, modifiée — La note a I'article a été supprimée.]
3.4.2

rapport/de court-circuit
Rsc

rapport de la puissance de court-circuit de la source au point de couplage commun (PCC ou
point of common coupling) sur la puissance apparente assignée du BDM/CDM/PDS

3.4.3

taux de distorsion harmonique total

THD

rapport de la valeur efficace du résidu harmonique d'une grandeur alternative a la valeur
efficace de la composante fondamentale de la grandeur

Note 1 a l'article: L’abréviation "THD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "total harmonic
distortion".

[SOURCE: IEC 60050-551-20:2001, 551-20-13, modifiée — La définition a été reformulée et les
notes a l'article ont été remplacées.]
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344

puissance active d'entrée

PV

<BDM> puissance déterminée par les composantes fondamentales de tension et de courant
aux bornes d'alimentation du BDM

3.4.5

puissance active d'entrée assignée

PvN

<BDM> puissance assignée déterminée par les composantes fondamentales de tension et de
courant aux bornes d'alimentation du BDM

3.4.6
puissance active d'entrée
P
<CDM/RDS> puissance déterminée par les composantes fondamentales.de tension et de
courant|aux bornes d'alimentation du CDM/PDS

3.4.7
puissarnce active d'entrée assignée
PN
<CDM/RDS> puissance assignée déterminée par les composantes fondamentales de|tension
et de cqurant aux bornes d'alimentation du COM/PDS

3.4.8
puissarnce apparente d'entrée
SV
<BDM-> | puissance déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courant auX bornes
d'alimentation du BDM

3.4.9
puissance apparente d'entrée assignée
SvN
<BDM-> | puissance assignée déterminée par les valeurs efficaces de tension et de coufant aux
bornes d'alimentation du BDM

3.4.10
puissarnce apparénte d'entrée
SL
<CDM/RDS> puissance déterminée par les valeurs efficaces de tension et de courfant aux
bornes {I'alimentation du CDM/PDS

3.4.11
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

3.4.12

courant d’entrée
Iv’ Ivdc

<BDM> valeur efficace du courant alternatif ou valeur moyenne du courant continu aux bornes

d'alimentation du BDM
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3.4.13

courant d'entrée assigné

IvN’ Ivdc

N

<BDM> valeur efficace maximale du courant alternatif ou valeur moyenne maximale du courant

continu

Note 1 a |

dans les conditions assignées aux bornes d'alimentation du BDM

‘article: Elle tient compte de la charge assignée et de la combinaison la plus sévére de toutes

conditions dans leurs plages spécifiées, par exemple, variations de tension et de fréquence du réseau.

3.4.14

courant d’entrée

Iy, I pc

<CDM/RDS>aleurefficace—du-—courant-alternatif ou-—valeur moyenne du courant con

les autres

inu aux

bornes

3.4.15

courant
Iins ILp
<CDM/H
courant

Note 1 a |
conditiong

3.4.16
courant
Idc
valeur (¢
pendanf

Note 1 a |
cas d'un (

3.4.17
fréquen

Jv
<BDM>

3.4.18
fréquen

va
<BDM>

j'alimentation du CDM/PDS

d'entrée assigné

CN

DS> valeur efficace maximale du courant alternatif ou valeurdmoyenne maxi
continu dans les conditions assignées aux bornes d'alimentation du CDM/PD§

article: Elle tient compte de la charge assignée et de la combinaison“a plus sévére de toutes
dans leurs plages spécifiées, par exemple, variations de tensionsetvde fréquence du réseau.

continu

u courant d’entrée continu ou valeur moyenne du courant dans la liaison
une période compléte de la fréquencesdu-réseau d'alimentation

article: Le courant continu 1, peut aussi(@esigner le courant de la liaison continue intermédiai
onvertisseur indirect a hacheur.

ce d’entrée

fréquence de la puissance d’entrée du BDM

ce d'entréé:assignée

valeur-assignée de la fréquence aux bornes d'alimentation en courant alternatif

male du

es autres

tontinue

e dans le

du BDM

3.4.19

fréquence d’entrée

L

<CDM/PDS> fréquence de la puissance d’entrée du COM/PDS

3.4.20

fréquence d'entrée assignée

JIN

<CDM/PDS> valeur assignée de la fréquence aux bornes d'alimentation en courant alternatif
du CDM/PDS


https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

- 160 — IEC 61800-1:2021 © IEC 2021

3.4.21

tension d’entrée

Uv’ Uvdc

<BDM> valeur efficace de la tension composée alternative entre phases d’entrée ou valeur
moyenne de la tension continue aux bornes d'alimentation du BDM

3.4.22

tension d'entrée assignée

UvN’ Uvch

<BDM-> valeur efficace de la tension composée alternative entre phases d’entrée assignée ou
valeur moyenne de la tension continue assignée aux bornes d'alimentation du BDM

3.4.23
tension/ d’entrée
U, Upe

<CDM/RDS> valeur efficace de la tension composée alternative entre phases.d’entrée ou valeur
moyennje de la tension continue aux bornes d'alimentation du COM/PDS

3.4.24
tension[d'entrée assignée

ULns Ulpen
<CDM/RDS> valeur efficace de la tension composée alternative’entre phases d’entrée gssignée
ou valelyr moyenne de la tension continue assignée aux bernes d'alimentation du CDM/PDS

3.5 Caractéristiques assignées en sortie du BDM/CDM (voir Tableau 5)

Tableau 5 — Caractéristiques assignées en sortie du BDM/CDM

N° Termes Acronym | Symbole | Note | Unité
e s
3.5.1 | courant de sortie <BBNM> Iy A
3.5.2 | courant de sortie @ssigné <BDM> IyN A
3.5.3 |courant de sortie <CDM> Iy A
3.5.4 | courant'de sortie assigné <CDM> Ipn A
3.5.5 |tension de sortie <BDM> Uy \%
3.5.6 ténsion de sortie assignée <BDM> Ugn \%
3:5.Z/ | tension de sortie <CDM> Up \%
3.5.8 |tension de sortie assignée <CDM> Upn \%
3-5-9—Tomdutatiomr<terrsion o A
3.5.10 | ondulation <courant> Ipp A
3.5.11 | puissance de sortie assignée Pyn W, kW
<BDM>
3.5.12 | puissance de sortie assignée Ppn W, kW
<CDM>
3.5.13 | capacité de surcharge en sortie Iym A
<BDM/CDM>
3.5.14 | tension d'excitation assignée Uen \%
3.5.15 | courant d’excitation assigné Iy A
NOTE Les indices suivent le concept donné dans I'lEC 60146-1-1.
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3.5.1

courant de sortie

Iy

<BDM> valeur moyenne du courant aux bornes de sortie du BDM

3.5.2

courant de sortie assigné

RN

<BDM> valeur moyenne du courant de sortie du coté moteur du BDM qui peut étre fourni de
maniére permanente sans dépasser les limites définies, dans les conditions de fonctionnement
spécifiées

3.5.3
courant de sortie
Ip
<CDM>|valeur moyenne du courant du cété moteur du CDM

3.54
courant de sortie assigné
IpN
<CDM>|valeur moyenne du courant de sortie du coté moteur«du~BDM qui peut étre fpurni de
maniére permanente sans dépasser les limites définies, dansles conditions de fonctionnement
spécifiéps

3.5.5
tension|/ de sortie
Uq
<BDM> valeur moyenne de la tension aux bornes de sortie du BDM

3.5.6
tension| de sortie assignée
UaN
<BDM> valeur moyenne de la temsion de sortie qui peut étre fournie de maniére permanente
sans dépasser les limites définies, dans les conditions de fonctionnement spécifiées

Note 1 a |'article: |l s’agit de\la’valeur moyenne disponible de la tension continue dans les conditions de service
habituellefs.

3.5.7

tension| de sortie

Up

<CDM> valeur moyenne de la tension du cété moteur du CDM

3.5.8
tension de sortie assignée

UbN
<CDM> valeur moyenne de la tension de sortie qui peut étre fournie de maniére permanente
sans dépasser les limites définies, dans les conditions de fonctionnement spécifiées

Note 1 a l'article: |l s’agit de la valeur moyenne disponible de la tension continue dans les conditions de service
habituelles.

3.5.9
ondulation

Up p

<tension> valeur de la tension périodique alternative, superposée a la valeur permanente de la
tension continue, exprimée habituellement en valeur créte a créte
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3.5.10
ondulation

]pp

<courant> valeur du courant périodique alternatif, superposée a la valeur permanente du
courant continu, exprimée habituellement en valeur créte a créte

Note 1 a l'article: Sil’ondulation du courant est exprimée en valeur créte a créte en ampeéres, mesurée ou calculée
a la tension assignée du moteur, son symbole est alors IppN.

3.5.11

puissance de sortie assignée
PN

<BDM> puissance assSignee determinee par ta vateur moyenne de tension etde couram du cété
moteur flu BDM

3.5.12
puissarnce de sortie assignée
PpN
<CDM=>|puissance assignée déterminée par la valeur moyenne de tension et de couranfdu coté
moteur fu CDM

3.5.13
capacitp de surcharge en sortie
courant|de sortie maximal qui peut étre fourni pendant unépériode spécifiée sans dépasser les
limites définies dans les conditions de fonctionnement specifiées

3.5.14
tension| d'excitation assignée
UrN
valeur moyenne assignée de la tension d'excitation du moteur a connecter au convgrtisseur
d'excitation

3.5.15
courant{ d’excitation assigné
IeN
<moteur> valeur du courant'd’excitation attribuée par le fabricant du moteur, qui est égale au
courant|d’excitation permettant au moteur de fonctionner a la vitesse assignée, a la|tension
d’induit lassignée et au .courant d’induit assigné

3.6 Claractéristiques assignées du moteur (voir Tableau 6)

Tableau 6 — Caractéristiques assignées du moteur

N° Termes Acronyme | Symboles | Note Unité
3.6.1 | moteur <électrique> a
3.6.2 |moteur a courant continu
3.6.3 |vitesse <moteur> N r/min
(Note 1)
3.6.4 |vitesse de base Ny r/min
(Note 1)
3.6.5 |vitesse assignée <moteur> Ny r/min
(Note 1)
3.6.6 |vitesse maximale assignée NyMax r/min
<moteur> (Note 1)
3.6.7 |vitesse maximale de sécurité Nomax r/min
d’un moteur (Note 1)
3.6.8 |couple <moteur> M Nm
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3.6.1
moteur
<électri

Note 1 a
et qui son

[SOUR(

3.6.2
moteur
moteur

Note 1 a
séparé (v
réduire le

Note 2 a
série, les

3.6.3
vitesse
N
<moteu
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N° Termes Acronyme | Symboles | Note Unité
3.6.9 |[couple assigné <moteur> My Nm
3.6.10 |puissance de sortie <PDS> P kW
3.6.11 | puissance de sortie PN kW

assignée<PDS>
3.6.12 |tension d’induit assignée Uan \%
3.6.13 | courant d’induit assigné Ihn A
3.6.14 | courant d’excitation assigné Ig A
3.6.15 |vitesse maximale de sécurité Nonmax r/min
assignee <moteurs (Note 1)

NOTE 1 Voir également la Figure 8.
NOTE 2 Les indices suivent le concept donné dans I'l|EC 60146-1-1.

a8 Définitions utilisées dans plusieurs normes de la série IEC 61800.

jue> machine destinée a transformer de I'énergie électrique en énergie mécan

‘article: Pour les besoins du présent document, le moteur,comprend tous les capteurs qui y so
t utiles pour le mode de fonctionnement et pour I'interaction avec un CDM.

a courant continu
Hont le rotor est alimenté en courant continu au moyen d’un collecteur a balai

‘article: Les moteurs a courant-continu sont, dans la plupart des cas, équipés d'un circuit d
pir Figure 2). Ce type de motéurpeut étre ou ne pas étre compensé. Le but de la compensati
plus possible la réaction magnétique d'induit et d'accroftre la qualité de commutation du moteun

'article: Les autres types de moteurs sont: les moteurs a aimants permanents, les moteurs a
moteurs a excitation("compound" (combinaison de I'excitation séparée et de I'excitation série).

> vitesse de rotation du moteur

LE: IEC 60050-151:2001, 151-13-41, modifiée — La note a l'article a été ajouté¢.]

ique

ht montés

excitation
on est de

lexcitation

3.6.4
vitesse
No

de base

<moteur> vitesse obtenue avec la tension d'induit assignée et le courant d'excitation assigné,
qui constitue habituellement le point de cassure entre la zone de travail a couple constant et la
zone de travail a puissance constante

3.6.5
vitesse
NN

assignée

<moteur> vitesse maximale a laquelle le moteur est capable de continuer a délivrer le couple

assigné

a la tension d’induit assignée et au courant d’induit assigné
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3.6.6
vitesse maximale assignée

NNMax
<moteur> vitesse maximale spécifiée par le fabricant du PDS

Note 1 a l'article: Cela peut inclure le fonctionnement en régime défluxé, a une vitesse supérieure a la vitesse
assignée, mais avec un couple inférieur au couple assigné (région de puissance constante).

Note 2 a I'article: Lorsque le moteur fonctionne a des vitesses supérieures a la vitesse assignée, la contrainte
mécanique augmente et la durée de vie prévue des paliers peut diminuer. Il convient de prévoir un équilibrage fin,
ainsi qu'un service du moteur. Voir également 'lEC 60034-1.

Note 3 a I'article: Voir également Figure 8.

3.6.7
vitessemaximale de sécurité d’un moteur

NSMax
vitesse [maximale permise, déterminée a la conception, n’entrainant pour_le“moteur|aucune
déformgtion mécanique ou faiblesse anormale permanentes

Note 1 & I'article: Voir I'|EC 60034-1.
Note 2 a [farticle: La vitesse maximale de sécurité de I’équipement entrainé pgut-étre plus restrictive.

Note 3 a l|larticle: Cette vitesse n’est pas la fonction de sécurité SSM (Contrale sdr de la vitesse) ou SLS (Limitation
slre de I vitesse) définie dans I'lEC 61800-5-2.

3.6.8
couple
M
<moteur> composante du moment de force par. rapport a I'axe longitudinal de I'arbre dy moteur

3.6.9
couple pssigné
My
<moteur> couple que développe le-moteur sur son bout d'arbre d'entrainement aux pyissance
et vitesse de sortie assignées

[SOURCE: IEC 60050-411:4996, 411-48-05, modifiée — Les mots "puissance et|vitesse
assignéps" ont été remplacés par "puissance et vitesse de sortie assignées".]

3.6.10
puissance de softie
PS
<PDS> puissance (mécanique) du PDS déterminée par le couple et la vitesse au niyeau de
I’arbre quimoteur

3.6.11

puissance de sortie assignée

PsN

<PDS> puissance (mécanique) assignée du PDS déterminée par le couple et la vitesse au
niveau de I'arbre du moteur

3.6.12

tension d’induit assignée

UaN

<moteur> valeur de la tension d’induit attribuée par le fabricant du moteur, qui est égale a la
tension d’induit maximale a laquelle le moteur peut fonctionner en continu dans les conditions
assignées
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3.6.13

courant d’induit assigné

IaN

<moteur> valeur du courant d’'induit attribuée par le fabricant du moteur, qui est égale au
courant d’induit maximal auquel le moteur peut fonctionner en continu dans les conditions
assignées

3.6.14

courant d’excitation assigné
IeN

<moteur> valeur du courant d’excitation attribuée par le fabricant du moteur, qui est égale au
courant d’excitation permettant au moteur de fonctionner a la vitesse assignée, a la tension
d’induitlassignée et au courant d’induit assigne

3.6.15
vitesse[maximale de sécurité assignée

NsNMax
<moteur> vitesse maximale a laquelle le moteur peut fonctionner en continu

Note 1 a |'article: Un fonctionnement au-dessus de la vitesse maximale de sécurité assignée peut enfrainer un
danger.

3.7 Syystémes de commande (voir Tableau 7)

Tableau 7 — Systémes de commande et variables

N° Termes Acronyme | Symboles | Note | Unité

3.7.1 |variable contrblée

3.7.2 |variable de service

3.7.3 |variable opérationnelle

3.7.4 |excitation

3.7.5 |couple pulsatoire

3.7.6 |acces

accés_mesure et commande de
processus

3.7.7

3.7.8 |interface de signal

Note 1 a l'article: Exemples de variables contrélées: la vitesse, la tension d'induit, les courants d'induit et
d'excitation.

3.7.2

variable de service

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

3.7.3

variable opérationnelle

variable spécifiée (par exemple, couple de charge pour un entrainement asservi en vitesse),
autre que celle résultant des conditions de service et d’'un décalage, pour laquelle le systéme
bouclé introduit une correction en vue de maintenir la valeur idéale de la variable contrbélée
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3.74

excitation

changement, variation ou fluctuation de paramétre qui peut occasionner un écart de
performance ou de comportement du PDS

Note 1 a l'article: Exemples d’excitation: changement de référentiel de vitesse, charge du PDS, tension d'entrée ou
température.

3.7.5
couple pulsatoire
fluctuation périodique du couple moteur, en régime établi, mesurée en valeur créte a créte

3.7.6
acces
point d'yin dispositif ou d’'un réseau ou de I’énergie électromagnétique ou des signaux ¢ptiques
peuven{ étre fournis ou recueillis ou bien ou I'on peut observer ou mesurer des @randelurs

[SOURCE: IEC 60050-131:2002,131-12-60, modifiée —La note a l'article supprimée.]

3.7.7
accés mesure et commande de processus
acceés dlentrée ou de sortie (E/S) pour la connexion d’un conducteur ou d’un cable rgliant le
processus et I'entrainement (PDS)

3.7.8
interfage de signal
borne dlentrée ou de sortie (E/S) pour une ligne de connexion entre le module d'entrafnement
principal ou le module d'entrainement complet (BDM/CDM) et une autre partie du PDS

3.8 Essais (voir Tableau 8)

Tableau 8- Types d’essais

N° Termes Acronyme | Symboles | Note | Unité

essai de réception
3.8.1 S \
(essai d'acceptation)

essai de.mise en service
3.8.2 . a
(essaj de‘recette)

3.8.3 |essat’individuel de série a
3.8.4 /essai sur prélevement a
3.8.5 |essai spécial a
3.8.6 |essai de type a
3.8.7 _[essal certiie =

a8 Définitions utilisées dans plusieurs normes de la série IEC 61800.

3.8.1

essai de réception (essai d'acceptation)

essai contractuel ayant pour objet de prouver au client que le dispositif répond a certaines
conditions de sa spécification

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23, modifiée — Les mots "lI'entité" ont été remplacés
par "le dispositif".]
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3.8.2

essai de mise en service (essai de recette)

essai d'un dispositif ou d'un équipement, effectué sur son lieu d'implantation, et destiné a
vérifier son installation correcte et son bon état de marche

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-24 et IEC 60050-411:1996, 411-53-06, modifiées —
Les deux définitions ont été combinées ici.]

3.8.3

essai individuel de série

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

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-02, modifiée — Le mot "machine" a été r«meIacé
par "dispositif".]

3.8.4
essai sur prélévement
essai effectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard.dans un lot

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-05, modifiée — Dans leierme, les mots "de sé¢rie" ont
été supprimés. Dans la définition, le mot "machines" a été remplacé par "dispositifs”.]

3.8.5
essai spécial
essai sypplémentaire aux essais de type ou individuels de série, réalisé soit a la discrgtion du
fabricarlt ou selon un accord entre le fabricant et le ‘client ou le représentant du client

3.8.6
essai df type

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

[SOURCE: IEC 60050-411:1996,)411-53-01, modifiée — Les mots "une ou plusieurs machines
réaliséels" ont été remplacés par "un ou plusieurs dispositifs réalisés".]

3.8.7
essai certifié
essai réjalisé en présénce du client ou de son représentant

4 Caractéristiques assignées et spécifications pour l'installation, la mise en
seryice et le fonctionnement

4.1 Généralités

Les paragraphes 4.3 a 4.13 fournissent une liste des exigences en matiére de spécification
d'un BDM/CDM/PDS. Des exigences plus séveres peuvent étre spécifiées, si cela s'avéere
pertinent pour I'application a I’étude.

Un BDM/CDM/PDS est en général utilisé pour une application spécifique, dans un
environnement particulier et des conditions précises, dans lesquelles le produit doit étre utilisé,
transporté ou entreposé. Ces conditions incluent, entre autres, les environnements électrique,
électromagnétique, mécanique, thermique et chimique, ainsi que les exigences relatives a la
fonctionnalité, la sécurité générale et la sécurité fonctionnelle. Ces conditions sont connues du
client ou des comités de normes de produit utilisant le présent document en référence et ont
besoin d’étre spécifiées.
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Le fabricant du BDM/CDM/PDS doit spécifier quelles exigences du présent document
s'appliquent a ses équipements.

Afin d'assurer la cohérence et d'éviter les conflits d'exigences entre les normes de
I'EC 61800 (toutes les parties), certains paragraphes de 4.3 a 4.13 font directement référence
a d'autres parties de la série IEC 61800.

NOTE Une inspection visuelle peut étre effectuée au moment de la fabrication pour vérifier le processus de montage
et d’installation.

4.2
4.2.1

Les panagraphes 4.2.2 et 4.2.3 fournissent des informations relatives aux caractér
communes et a la topologie des PDS a courant continu. Ces informations ne dojvent
considéfées comme des exigences.

4.2.2

Les BDM/CDM/PDS sont des types de matériels de conversion€lectronique de pu
assurant la commande de la vitesse, du courant, du couple od,de la position des
électriqlies. Certaines caractéristiques significatives des PDS-va courant continu
suivantes:

e Les|BDM/CDM/PDS sont couramment disponibles @avec une puissance de sortie ¢
entre 0,2 kW et plusieurs milliers de kW.

e La plupart des BDM/CDM/PDS industriels sont“congus pour étre alimentés en
alternatif triphasé.

e Certains BDM/CDM/PDS sont congus pour étre alimentés en courant alternatif ou
monjophasé.

e Les|BDM/CDM/PDS varient la vitesse d'un moteur a courant continu en asservi
tenslion d’excitation et/ou le courant d’excitation fourni au moteur.

e De nombreux BDM/CDM sont.cengus pour étre utilisés avec des moteurs a courant
a aimants permanents.

e L’efficacité énergétique.du BDM/CDM a courant continu type est habituellement tré
En dgénéral, il est avantageux de réduire les pertes d'énergie afin de limiter le plus
la tdille et les colts. de fonctionnement.

Caractéristiques et topologie des BDM/CDM/PDS
Généralits

Caractéristiques des BDM/CDM/PDS

istiques
bas étre

issance
moteurs
tont les

omprise
courant
continu
5sant la
continu

s élevé.
possible

e Les|PDS régéneratifs sont congus pour fonctionner dans deux ou quatre quadrants et

peuyent renyoyer de 'énergie du moteur des PDS a la ligne d’alimentation.

alg

o |l ea\ possible d'utiliser des BDM/CDM avec des moteurs a courant continu avec d

fférents

rithmes de commande et des méthodes de régulation de la vitesse/du couTIe pour
diff§rentes applications. Les modes de commande comprennent:

a) Du point de vue du paramétre sous contréle:

i) mode commande du couple;
ii) mode commande de la vitesse;
iii) mode commande de la position.

b) Du point de vue des propriétés du systeme de commande en boucle:

i) commande en boucle ouverte, sans contre-réaction;
ii) commande en boucle fermée, avec contre-réaction indirecte (calculée);

iiil) commande en boucle fermée, avec mesurage direct (capteur) de la contre-réaction.
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4.2.3 Topologie de base des BDM/CDM/PDS
4.2.3.1 Généralités

Les topologies les plus couramment utilisées pour les BDM/CDM/PDS présentent deux
configurations. La configuration principale concerne les convertisseurs commutés par le réseau
et 'autre configuration concerne les convertisseurs autocommutés (hacheurs).

La Figure 5 représente huit topologies associées aux convertisseurs commutés par le réseau. Ces topologies
permettent au contrdle de phase des thyristors d’ajuster la régulation de vitesse et il convient que les dispositifs a
semiconducteurs soient des thyristors. Les paragraphes 4.2.3.2 a 4.2.3.9 donnent des explications au sujet de la
Figure 5.
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Figure 5 — Principales configurations pour convertisseurs commutés par le réseau
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La Figure 6 représente des topologies de convertisseurs autocommutés et leurs quadrants de
fonctionnement. Dans ces topologies, la régulation de vitesse est ajustée en hachant la tension
d’entrée et les dispositifs de commutation a semiconducteurs peuvent étre des
transistors MOSFET, IGBT ou IGCT. Les paragraphes 4.2.3.10 a 4.2.3.12 donnent des
explications au sujet de la Figure 6.

1 quadrant
_7 +ID
T2 - L
Use == @
X \Z/ -Up +Up
iy
-Ih
+I
' N U
Uge == @ U U
&

2 quadrants

es = =
X K
3 ;

‘ Jé iy ‘ULJé ~ “ Z////%://////% Uy
1 e .
Y i

NOTE La fleche indique le sens positif.

Figure 6 — Principales configurations pour convertisseurs autocommutés (hacheurs)
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4.2.3.2 Redresseur a thyristors d’indice de pulsation 12 avec deux ponts triphasés
en série

Deux ponts redresseurs triphasés a thyristors et d’indice de pulsation 6 sont entierement
contrblés et connectés en série. La vitesse du moteur est commandée par un contrble d’angle
de phase des thyristors. Cette topologie permet un fonctionnement dans les quadrants | et Il.
Pour le fonctionnement du générateur, deux ponts de thyristor supplémentaires qui sont en
connexion paralléle inverse avec les ponts d’origine sont utilisés. Les entrées des ponts
triphasés sont connectées aux deux enroulements secondaires du transformateur triphasé (par
exemple, DdOy11). Deux redresseurs triphasés d’indice de pulsation 12 réduisent
considérablement le THD du courant d’entrée du transformateur d’entrée.

Redresseuratn istors-d-ndice-depHsatic avec—ded D-O-RES iphasés

4.2.3.3 Rea
en paralléle

Deux ppnts redresseurs triphasés a thyristors et d’indice de pulsation 6 sont entierement
contrblgs et connectés en parallele. La vitesse du moteur est commandée “par un pontrole
d’angle de phase des thyristors. Cette topologie permet un fonctionnement-dans les qugdrants |
et Il. Pgur le fonctionnement du générateur, deux ponts de thyristor supplémentaires gui sont
en conrlexion paralléle inverse avec les ponts d’origine sont utilisés. kes entrées dgs ponts
triphasés sont connectées aux deux enroulements secondaires du transformateur triphasé (par
exemple, DdOy11). Deux redresseurs triphasés d’indice {deg” pulsation 12 re¢duisent
considéfablement le THD du courant d’entrée du transformateur d’entrée.

4.2.3.4 Redresseur triphasé a thyristors et d’indicé de pulsation 6 entiérement
contrélé

Le redresseur triphasé a thyristors et d’'indice de-“pulsation 6 entiérement contréle¢ est la
topologie la plus couramment utilisée. La vitesse.du moteur est régulée par un contrdleld’angle
de phage des thyristors. Cette topologie perméet un fonctionnement dans les quadrants | et Il.
Pour le fonctionnement du générateur, un pont'de thyristor supplémentaire qui est en connexion
parallél¢ inverse avec le pont d’origineest utilisé. Les entrées des ponts triphasés sont
connectées a I'enroulement secondaire, du transformateur triphasé (par exemple, Dy11). Le
redresseur triphasé d’indice de pulsation 6 peut occasionner un THD élevé du courant f’entrée
du trangformateur d’entrée.

4.2.3.5 Redresseur triphasé semi-controélé a thyristors/diodes et d’indice de
pulsation 6 avec une diode de roue libre

La vitegse du moteur ;est régulée par un contréle d’angle de phase des thyristors. Cette
topologie permet un‘fonctionnement dans le quadrant I. Les entrées des ponts triphagés sont
connectges a lI'enroulement secondaire du transformateur triphasé (par exemple, Dy11). Le
redresseur triphasé d’indice de pulsation 6 peut occasionner un THD élevé du courant f’entrée
du trangformateur d’entrée.

4.2.3.6 Redresseur demi-onde triphasé d’indice de pulsation 3 pleinement controlé

La vitesse du moteur est commandée par un contréle d’angle de phase des thyristors. Cette
topologie permet un fonctionnement dans les quadrants | et Il. Pour le fonctionnement du
générateur, trois thyristors supplémentaires qui sont en connexion paralléle inverse avec les
thyristors d’origine sont utilisés. Les entrées du redresseur demi-onde triphasé pleinement
contrélé sont connectées a I’enroulement secondaire du transformateur triphasé (par exemple,
Dyn11) avec le neutre. Un redresseur triphasé d’indice de pulsation 3 occasionne un THD plus
elevé du transformateur d’entrée.

4.2.3.7 Redresseur monophasé semi-controlé a thyristors/diodes et d’indice de
pulsation 2 avec une diode de roue libre

La vitesse du moteur est régulée par un contréle d’angle de phase des thyristors. Cette
topologie permet un fonctionnement dans le quadrant |. Les entrées du pont monophasé sont
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connectées au secondaire d’un transformateur. Le THD du courant d’entrée du transformateur
d’entrée ne doit pas étre néglige.

4.2.3.8 Redresseur monophasé semi-contrélé a thyristors/diodes et d’indice de
pulsation 2

La vitesse du moteur est commandée par un contréle d’angle de phase des thyristors. Cette
topologie permet un fonctionnement dans le quadrant |. Les entrées du pont monophasé sont
connectées au secondaire d’un transformateur. Le THD du courant d’entrée du transformateur
d’entrée ne doit pas étre négligé.

4.2.3.9 Ponts redresseurs monophasés a thyristors et d’indice de

[ pulsation 2 entierement controles

La vitegse du moteur est commandée par un contréle d’angle de phase des thyristorgs. Cette
topologie permet un fonctionnement dans les quadrants | et Il. Pour le fonetionnement du
générateur, un pont de thyristor supplémentaire qui est en connexion paralléle‘inverse avec le
pont d’grigine est utilisé. Les entrées du pont monophasé sont connectées au secondgire d’un
transformateur. Le THD du courant d’entrée du transformateur d’entrée ne_doit pas étre négligé.

4.2.3.10 Convertisseur continu-continu avec un quadrant

Dans laftopologie supérieure de "1 Quadrant" de la Figure 6, le-flux d’énergie est unidirectionnel
de la sdurce d'alimentation en courant continu au moteur,de convertisseur fonctionne|dans le
quadrant I.

Dans laltopologie inférieure de "1 Quadrant" de la Eigure 6, le flux d'énergie est unidirecctionnel
du motgur a la source d'alimentation en courantccontinu, le convertisseur fonctionne|dans le
quadrant 1V.

4.2.3.11 Convertisseur continu-continu avec deux quadrants

Dans lajtopologie supérieure de "2 Quadrants" de la Figure 6, le convertisseur peut fongtionner
dans le jguadrant | ou IV. Le flux d'énergie va de la source d'alimentation en courant coptinu au
moteur fans le quadrant | ou du moteur a la source d'alimentation en courant continu{dans le
quadrant IV.

Dans la|topologie inférieure de "2 Quadrants" de la Figure 6, le convertisseur peut fongtionner
dans le [quadrant | ou.Il:"Le flux d'énergie va de la source d'alimentation en courant continu au
moteur gdans le quadrant | ou du moteur a la source d'alimentation en courant continu|dans le
quadrant Il.

4.2.3.12 /Convertisseur continu-continu avec quatre quadrants

Il s’agit de la topologie la plus couramment utilisée. Dans la topologie de "4 Quadrants” de la
Figure 6, le convertisseur peut fonctionner dans quatre quadrants.

4.3 Caractéristiques assignées
4.3.1 Généralités

Les caractéristiques assignées en entrée et en sortie doivent étre spécifiées par le fabricant
selon les exigences mentionnées de 4.3.2 a 4.3.6 comme cela est représenté a la Figure 7.
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Pour les éléments relatifs a la CEM, voir I'|EC 61800-3.
Pour les éléments relatifs a la sécurité générale, voir I'lEC 61800-5-1.

Pour les éléments relatifs a la sécurité fonctionnelle, voir '|EC 61800-5-2.
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Figure 7 — Vue d’ensemble des caractéristiques assignées
en entrée et en sortie du BDM/CDM/PDS
NOTE 1 |Si aucun transformateur ni autre dispositif facultatif (un filtre, par exemple) n'est placé entre llentrée du
réseau dfalimentation (c'est-axdire I'entrée du CDM/PDS) et I'entrée du BDM, les valeurs des caractgristiques
assignéeg de I'entrée du CDOM/PDS et celles de I'entrée du BDM sont identiques, c'est-a-dire U, = U\, gt ainsi de
suite.
NOTE 2 |Si aucun\dispositif facultatif (un filtre, par exemple) n'est installé entre la sortie du BDM et Ilentrée du
moteur (c|est-a-dife’la sortie du CDM), les valeurs des caractéristiques assignées de la sortie du CDM ef| celles de
la sortie qu BDM/sont identiques, c'est-a-dire Uy, =Up), et ainsi de suite.

NOTE 3 Les caracteristiques assignees de courant, de tension et d’excitation du BDM/CDM/PDS peuvent étre
fournies dans une plage de valeurs.

NOTE 4 |l peut s’agir d’un type de redresseur quelconque dans la topologie moyenne de la Figure 7 (par exemple,
un redresseur AIC ou un redresseur a diodes).

4.3.2 Caractéristiques assignées en entrée
4.3.21 Tension d’entrée et fréquence d'entrée

Les caractéristiques assignées/plages de tension et de fréquence d'entrée du BDM/CDM/PDS
(dans le cas d’'une entrée en courant alternatif) doivent étre spécifiées par le fabricant.

Les valeurs préférentielles assignées sont énumérées dans le Tableau 9.
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Tableau 9 — Tensions normales assignées spécifiées dans I’I[EC 60038

A une fréquence de 50 Hz A une fréquence de 60 Hz
\Y \Y
100 100
120
200 200
208
220 220
230 230
240 240
380
400 400
415
480
600
660
690 -
NOTE 1 Les tolérances de tension sont indiquées dans{'IEC 61800-3.
NOTE 2 Tensions normales spécifiées dans I'lEC 60038.

Des valeurs de tension non normalisées peuvent-étre spécifiées pour les besoins d’optimisation
de réseau ou ceux d’applications particuliéres:

Pour la conformité, voir 5.4.2.4.2.

4.3.2.2 Courant d’entrée

Les caractéristiques assignées de courant d'entrée du BDM/CDM/PDS doivent étre spécifiées
par le fgbricant.

Le courant d'entréesspécifié inclut le courant exigé par les auxiliaires s'ils sont fournis|f a partir
de la méme alimentation du BDM/CDM/PDS.

Ces valgurs(doivent étre indiquées par le fabricant.

Pour la conformité, voir 5.4.2.4.3.

4.3.3 Caractéristiques assignées en sortie
4.3.31 Caractéristiques assignées en sortie permanentes du BDM/CDM

Les caractéristiques assignées en sortie permanentes doivent étre indiquées par le fabricant,
et doivent étre formulées en matiére de sortie du BDM/CDM:

e tension Uyy /Upy;
e courant Iy\/Ipy;
e puissance Py\/Ppn;

e courant d’excitation Iry;
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e tension d’excitation Ugy.

Pour la conformité, voir 5.4.2.5.3 et 5.4.2.5.4.

NOTE Lorsquele CDM et le moteur ne sont pas fournis par le méme fabricant/fournisseur, des informations peuvent
étre échangées pour définir correctement les performances et la compatibilité du CDM et du moteur.

4.3.3.2 Caractéristiques assignées en sortie permanentes du PDS

Les caractéristiques assignées en sortie permanentes doivent étre indiquées par le fabricant,
et doivent étre formulées en matiére d’arbre du moteur du PDS:

e couple assigné (My) [N-m];

e vitegse assignée (Ny) [r/min];
e vitegse maximale assigneée (Nyyax) [F/min];

e puisisance de sortie assignée (Pgy) [KW].

La Figure 8 représente un exemple de zone de fonctionnement d’'un PDS.
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Dans I'exemple, la-tension et le courant assignés du moteur sont identiques a ceux du CDM.

Il peut étre néeessaire de réduire la capacité de surcharge pour la plage de vitesses supérieure a
Le fonetiennement en dessous de la vitesse de base peut nécessiter |'utilisation d'une ventilat
rer uh refroidissement correct du moteur.

Cetfe figure peut étre étendue au fonctionnement sur quatre quadrants

NOTE 5
base.

la vitesse

on forcée

Il peut étre nécessaire de réduire la charge maximale dans le fonctionnement au-dela de la vitesse de

NOTE 6 Dans I'exemple, Ny=N,.

Figure 8 — Exemple de zone de fonctionnement d'un PDS

Pour la conformité, voir 5.4.2.5.3, 5.4.2.5.4.

4.3.3.3

Capacités de surintensité et de couple

Il convient de prendre en considération la surintensité, le couple et le surcouple lors du choix
d’un BDM/CDM/PDS. Les niveaux minimaux de sécurité définis dans I'lEC 61800-5-1 comme
une exigence de surcharge établissent une plage de conditions acceptables de surintensité, de
couple et de surcouple. Les fabricants créent généralement des produits qui fonctionnent
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correctement dans les limites des valeurs maximales indiquées dans I'lEC 61800-5-1. Des
exemples d'amplitudes de surcharge types et de leur durée sont donnés en 4.10, ainsi que dans
I'IEC 60146-1-1:2009 et '|EC TR 61800-6. Des valeurs non typiques de surintensité, de couple
et de surcouple sont possibles. Il convient donc que le client consulte les informations du
fabricant sur le produit pour obtenir des recommandations a ce sujet afin d’assurer la
satisfaction du BDM/CDM/PDS aux exigences de I'application.

Il convient de valider, par des essais, les performances de surcharge, de couple et de surcouple
au niveau spécifié par le fabricant. Ces niveaux de performance peuvent étre différents de ceux
définis dans I'lEC 61800-5-1, a condition qu’ils assurent une plus grande protection. Il convient,
pour toute bonne régle de conception des cycles de service, que la valeur efficace du courant
au cours du cycle complet ne dépasse pas le courant aSS|gne Le Tableau 10 et la Figure 9

, 0 min et

Pour tolit type de cycle de service, le courant de sortie au cours du cycle complet ne doit pas
dépasser le courant assigné. Ceci implique qu’il convient que les 5 variables définies{dans le
Tableay 10 et a la Figure 9 satisfassent a la formule (1).

2 2
15m x Tpm + Ipr X Tpr <1 1)
Ts

Le Tablgau 10 présente six exemples types de surcharges,de 1 min avec un cycle dg charge
de 10 min et de 60 min.

Tableay 10 — Exemple de charge continue maximale réduite en fonction d'une sufcharge

Figure 9 — Exemple de cycle de surcharge

Surcharge Charge continue réduite
Amplitude Durée Amplitude maximale de Durée
Ipm Tom Ipr Tpr
[val¢ur réduite de [min] [valeur réduite de [min]
la valleur assignée] la valeur assignée]
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
o,
A
1 TDR -
z /
&
Y Y -
0 - i
- [S L

IEC
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Pour le régime de charge répétitive, le courant de sortie assigné (Iyy) doit au moins

correspondre a la valeur efficace du courant du moteur pour un cycle de service complet de ce
dernier, et la capacité de surcharge en sortie du convertisseur doit étre adaptée au cycle de
service en charge.

Pour le service continu, le courant de sortie assigné (I4y) doit au moins correspondre au courant

continu du moteur nécessaire pour développer le couple moteur continu spécifié. Dans le cas
d'un régime de charge intermittente, les surcharges ne doivent pas contraindre le courant du
convertisseur a dépasser son régime de surcharge.

Pour la conformité, voir 5.4.2.5.5.

4.3.4 Quadrants de fonctionnement
4.3.4.1 Généralités

Les caractéristiques assignées ci-dessus de 4.3.2 et 4.3.3 doivent étre dennées pour ftous les
qguadrar]ts de fonctionnement (I, II, 111, IV).

4.3.4.2 Fonctionnement dans les quadrants Il et IV

Le fonctionnement dans les quadrants Il et IV concerne les *applications dans lesqyelles le
moteur [fonctionne en mode récupération, générant la puissance comme cela est ¢xpliqué
en 4.2.

Dans le|cadre d'un fonctionnement dans les quadrants Il et 1V, les caractéristiques agsignées
en entr¢e et en sortie doivent étre spécifiées, y, compris les paramétres pertinents|pour la
solution|applicable.

Pour la conformité, voir 5.4.2.5.6.

4.3.5 Caractéristiques assignées, propriétés et fonctionnalités du BDM/CDM/PDS

Les caractéristiques assignées(les propriétés et les fonctionnalités du BDM/CDM/PD S| doivent
étre spdcifiées par le fabricant.

NOTE Exemples de proprjétés’ et de fonctionnalités: limites de tension, courant, vitesse et couple, protection
du BDM/GDM contre la surcharge du moteur et le court-circuit de sortie.

Pour la conformités/~voir 5.4.2.6.

4.3.6 Caractéristiques assignées spéciales relatives au BDM/CDM/PDS ou au moteur

4.3.6.1 L —Généralités

Les caractéristiques assignées spéciales peuvent étre spécifiées afin de fournir des
informations supplémentaires pour des applications ou des considérations spécifiques. Cela
inclut les effets sur le réseau d'alimentation, a l'intérieur du BDM/CDM/PDS, et sur le moteur.

Pour la conformité, voir 5.4.2.8.2 a 5.4.2.8.5.

4.3.6.2 Transformateurs et bobines d’inductance d’entrée

Les transformateurs de puissance peuvent étre utilisés sur le réseau du BDM/CDM/PDS en tant
que transformateurs élévateurs ou abaisseurs. Des bobines d’inductance d’entrée sont
nécessaires lorsque plusieurs BDM/CDM/PDS sont alimentés par le méme enroulement de
transformateur.
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L'IEC 61378 (toutes les parties) fournit les spécifications pour la conception
transformateurs.

de ces

Les transformateurs et bobines d’inductance d’entrée doivent étre conformes a I'lEC 60076-6.

Des informations complémentaires sont données a I’Annexe C.

4.3.6.3

Bobines d’inductance de sortie

Les bobines d’inductance de sortie peuvent étre utilisées lorsque le moteur ne peut pas
supporter une ondulation élevée de la tension ou du courant.

Les bob|
Des infd

4.3.6.4

Les motf
de com
exigenc
continu.

Des infd

ines d’inductance de sortie doivent étre conformes a I'lEC 60076-6.
rmations complémentaires sont données a ’Annexe C.

Moteur

eurs peuvent étre du type a excitation ou a aimants permanents et équipés d’

es de I'IEC 61800-2, I'entrée du BLDC étant en courantidlternatif et non en

rmations complémentaires sont données a ’Annexe A.

4.4 Performances

Fonctionnement
Généralités
actéristiques assignées des. fonctions incluses du BDM/CDM/PDS doivsg
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age rhéostatique;
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un balai

mutateur. Les moteurs a courant continu sans balai doivent étre conformpes aux

courant

nt étre
ses:

marrage automatique;

4.4.1
4411
Les ca
spécifié
e accd
e frein
e mar
e récy
e filtrg
e frait
e red§
e com

mande d’excitation;

e capacités de surcharge;

e acces de communication;

e fonc

tions de sécurité (STO, par exemple).

Cette liste n’est pas exhaustive.

4.41.2

Performances en régime établi

4.4.1.2.1 Généralités

Le systéeme 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
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plus longue de I'équipement (la constante de temps thermique du capteur de vitesse, par
exemple). Les performances en régime établi des variables d'entrainement (le couple, la vitesse,
la position, par exemple) doivent étre spécifiées selon 4.4.1.2.2 3 4.4.1.2.6.

Pour la conformité, voir 5.4.2.9.

4.4.1.2.2 Bande de précision

La bande de précision (voir Figure 10) est I'erreur totale, en régime établi, de la variable
directement contrélée (sauf si une autre variable est spécifiée). Cette erreur résulte de
changements dans les conditions de service ou de fonctionnement dans leurs plages spécifiées.

La bande de précision est exprimée:

e en pgourcentage de la valeur théorique maximale de la variable directementycontrplée (ou
spéc¢ifiée), voir exemple en 4.4.1.2.3;

e en Jaleur absolue pour les variables qui ne peuvent étre exprimées en_valeur relative (la
position, par exemple).

Il convignt de filtrer le signal représentant la variable directement controlée (par un filtr¢ passe-
bas d'ordre un avec une constante de temps de 100 ms, par exeniple) afin de supprimef le bruit
et I'onddglation du signal.

NOTE Lp bande de précision ne peut pas étre utilisée pour spécifier,'des éléments n'ayant aucun lier] avec les
performarnces de commande en régime établi (les pulsations de codple‘ou I'ondulation de la vitesse provpquée par
le couple |[de charge ou les pulsations de couple du moteur, par exemple).

A

Valeur moyenne de la variable
directement controlée

Bande de précision
-

VM ariahla dirgetamant controlde
-

/ Valeur | §
— \\théorique

: it e

-

Variable a I'origine de I'écart

('une de celles définies dans les

conditions de service et de fonctionnement)
IEC

Figure 10 — Bande de précision

4.41.2.3 Sélection de la bande de précision

Il convient de décrire les performances en régime établi d'un systéme bouclé d'asservissement
par un nombre sélectionné dans le Tableau 11 (d'autres niveaux peuvent étre définis par
consentement mutuel).
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La plage de variables a laquelle s'applique la bande de précision doit étre spécifiée (voir
Figure 10).

Tableau 11 — Bandes de précision maximales (%)

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

EXEMPLE Un PDS est équipé d'un moteur de 1 780 r/min alimenté par un convertisseur. La vitesse maximale
du PDS est de 2 000 r/min, et la bande de précision spécifiée pour la commande de vitesse est +0,5 %. Les
conditions de fonctionnement sont les suivantes: plage de vitesses: 0 r/min a 2 000 r/min; plage de couples de charge:
de zéro au couple assigné. Conditions de service, plage de températures ambiantes: 5 °C a 40 °C.

Par consd4quent, I'écart entre la vitesse réelle et la valeur théorique (référence de vitesse) est:
+0,5 % dg 2 000 r/min = £10 r/min

lorsque I valeur de la référence de vitesse, le couple de charge et la température ambiante sont\compris dans leurs
plages spgcifiées.

Par exemple, si la référence de vitesse est de 1 200 r/min, la vitesse réelle du moteur est.de 1 200 r/min § 10 r/min,
c'est-a-dife comprise entre 1 190 r/min et 1 210 r/min.

4.41.2.4 Bandes de précision de service — Limites

Quelles|que soient les combinaisons des conditions de serviCe applicables, il convient que la
bande dle précision de service spécifiée (prise dans le~Tableau 11) ne soit pas d¢passée
pendanfi un quelconque intervalle de 1 h, suivant une péniode de mise en température spécifiée
par le | fabricant, les variables opérationnelles 8tant maintenues constantes pendant
I'observption.

4.41.2.5 Bande de précision opérationnelle — Limites

(prise dans le Tableau 11) ne soit pas\dépassée pour la plage de variables opératipnnelles

Il convi}nt que la bande de précision opgérationnelle liée a la variable directement cpntrélée
indiqué¢. Les conditions de service doivent étre maintenues constantes pendant I'observation.

Lorsqug I'application I'exige, \il convient que les informations de performances [incluent
également les données surdes relations en régime établi de la variable directement cpntrélée
par rapport a sa référence."Cet aspect de performances n’est pas compris dans les bandes de
précision opérationnelle et'de service telles qu’elles sont traitées ci-dessus.

4.4.1.2.6 Résolution

La résolution-est la variation minimale pouvant étre obtenue de la variable contrélée. Blle peut
étre dorninge‘en valeur absolue ou en pourcentage de la valeur maximale.

4.41.3 Performances dynamiques
4.41.31 Généralités
Les performances dynamiques du BDM/CDM/PDS varient considérablement en fonction de

I'application. Les performances dynamiques s’obtiennent par de nombreux moyens: limite de
courant, accélération temporelle, limite d’inertie, etc.

Les performances dynamiques doivent étre spécifiées selon 4.4.1.3.2 4 4.4.1.3.3.

Pour la conformité, voir 5.4.2.10.2, 5.4.2.10.3; 5.4.2.10.4, 5.4.2.10.5 et 5.4.2.10.6.
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4.4.1.3.2 Réponses temporelles
4.41.3.21 Généralités

La réponse temporelle représente la courbe sortie en fonction du temps résultant de
I'application d'une entrée spécifiée dans des conditions de fonctionnement et de service
données.

Sauf accord contraire entre le client et le fournisseur de systéme, le PDS doit fonctionner avant
I'application d'une entrée spécifiée dans les conditions de fonctionnement et de service
suivantes:

e vitesse de base;

e vitegse maximale assignée;
e avide;
e tengion d’entrée et fréquence d'entrée assignées;

e 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 courlbe de sortie peut contenir une quantité importante d'ondulations en raison, par gxemple,
du fonctionnement des dispositifs a semiconducteurs de puissanece dans le BDM. Lgq courbe
moyennje doit étre utilisée pour déterminer la réponse temporelle (voir Figure 11). Les réponses
temporgdlles types d'un PDS sont les réponses temporelles“qui suivent une réponge a un
échelon| de la référence de vitesse, de courant ou de _€ouple (voir Figure 11) et la réponse
tempordlle qui suit un changement du couple de chardge/(voir Figure 12). Pour des begoins de
spécification, il doit étre retenu par hypothése que le ecouple de charge de I'équipement entrainé
augmenjte de maniére linéaire de zéro a une valeur de’couple spécifiée (ou diminue d'ung valeur
de couplle spécifiée a zéro) dans un délai de 100.ms, sans dépassement sauf accord dontraire
entre le[client et le fournisseur de systéme.

4.41.3.2.2 Temps de réponse

Le temps de réponse est le tempsltnécessaire, apres le début de I'excitation spéciffée d'un
systémg, pour que la sortie allantidans la direction de I'action corrective nécessaire ptteigne
tout d'albord une valeur spécifice:

La valelir spécifiée d'uné reponse temporelle suivant la réponse a un échelon d'une entrée de
référenge (voir Figure\d1) doit étre la valeur moyenne initiale plus 90 % de l'incrément en
régime gtabli. Le dépassement transitoire doit étre inférieur ou égal a 10 % de l'incrément en
régime ¢tabli.

Figure 12){la valeur spécifiée de I'écart doit étre égale a 10 % de I'écart transitoire mgximal.

Pour uTe reponse temporelle suivant la modification d'une variable opérationnelle (voir

4.41.3.2.3 Temps de montée

Le temps de montée est le temps exigé a la sortie d'un systéme de commande pour remplacer
un petit pourcentage spécifié de l'incrément en régime établi par un pourcentage spécifié plus
élevé de l'incrément en régime établi, avant dépassement ou en I'absence de dépassement
(voir Figure 11).

Le petit pourcentage spécifié doit étre de 10 %, le pourcentage spécifié plus élevé doit étre
de 90 % et le dépassement transitoire doit étre inférieur ou égal a 10 % de l'incrément en
régime établi. Si le terme "temps de montée" ne comporte pas d'indication complémentaire,
cela signifie qu'il concerne une réponse a un échelon. Dans le cas contraire, il convient de
spécifier la forme et I'amplitude de I'excitation.
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4.4.1.3.2.4 Durée d’établissement

La durée d'établissement est la durée exigée, aprés le début de I'excitation spécifiée d’un
systéme, pour qu'une variable donnée entre et reste dans les limites d'une bande de précision
définie centrée sur sa valeur moyenne finale.

Pour une réponse temporelle suivant la réponse a un échelon d'une entrée de référence (voir
Figure 11), la bande spécifiée doit étre £2 % de l'incrément en régime établi sauf accord
contraire entre le client et le fournisseur de systéme. Pour une réponse temporelle suivant la
modification d'une variable opérationnelle (voir Figure 12), la bande spécifiée doit étre +5 % de
I'écart transitoire maximal sauf accord contraire entre le client et le fournisseur de systéme.

4.4.1.3.2.5 _Zone d'écart 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 brusqueldu cquple de
charge (voir Figure 12). La formule est la suivante:

Aieq = 1% Dr (2)
2

ou

Ajisq est la zone d'écart de vitesse a charge dynamique;

est le temps de réponse;
Dtnkx estl'écart transitoire maximal.
ou l'écart transitoire maximal est exprimé" en pourcentage de la vitesse maximale de

fonctionhement. Par conséquent, la zone\d'écart de vitesse a charge dynamique est exprimée
en % s.
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Eigure 12 — Réponse temporelle suivant la modification
d'une variable opérationnelle sans changement de référence

4.4.1.3.2:6 Ecart dynamique

L’écart dynamique est I’écart entre la valeur de référence (valeur théorique) et la valeur réelle
lorsque la référence est modifiée a la vitesse spécifiée (voir Figure 13).
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Figure 13 — Réponse temporelle suivant un changement
de référence a la vitesse ‘spécifiée

4.41.3.8 Réponse en fréquence de la commande
4.41.3.81 Analyse de fréquence
La répophse en fréquence représente le rapport d'amplitude (amplification) et la différence de

phase ¢ntre la variable contrblée etd'excitation sinusoidale en fonction de la fregquence
d'excitaftion lors de la fermeture de-la-boucle d'asservissement (le cas échéant).

NOTE 1 |ll est possible d'utiliser une eXcitation a plusieurs fréquences (bruit) a la place d'une excitation a fréquence
variable slinusoidale lors du mesurage de la réponse en fréquence a I'aide d'un analyseur de fréquence.

NOTE 2 |[ll est commun d'utiliser les décibels (dB) avec I'amplification (voir I'lEC 60027-3). La formule est l& suivante:

F
G = 20log,, Tf dB (3)

ou
F,/F, estle rapport d'amplitude (sortie/entrée);

G est le gain.

Par exemple, si le rapport d'amplitude est de 0,708, le gain est d'environ -3 dB.
4.4.1.3.3.2 Largeur de bande de commande

Il s'agit de l'intervalle de fréquence dans lequel I'amplification (gain) et la différence de phase
de la réponse en fréquence (avec la variable de référence comme excitation) restent dans les
bandes spécifiées, centrées sur les valeurs de 0 dB et 0°, respectivement, voir Figure 14. Les
bandes spécifiées doivent étre de +3 dB et +90° sauf accord contraire entre le client et le
fournisseur de systéme.
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Figure 14 — Réponse en fréquence de la commande —
Valeur de référence en tant qu'excitation

4.4.1.3.3.3 Sensibilité aux perturbations

Il s'agit de I'amplification de la réponse en fréquence lorsque l'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 controlée et I'amplitude
de l'excitation sont exprimées en p.u. (par unité).
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4414 Freinage rhéostatique

Le freinage rhéostatique consiste a utiliser des éléments dissipatifs (résistances) pour
permettre un freinage électrique de la machine en cas de défaut du convertisseur ou du réseau
d’alimentation.

Le freinage rhéostatique s’applique ici a l'utilisation d’une résistance aux bornes du circuit
d’induit du moteur a courant continu.

Il convient que les caractéristiques du freinage rhéostatique fassent I'objet d'un accord entre
l'utilisateur le fabricant/fournisseur. Les paragraphes suivants peuvent faire I'objet de
modifications par suite de ce type de négociation.

Avec le[freinage rhéostatique:
a) le convertisseur doit pouvoir freiner une charge avec un courant de 110 %,.125 % op 150 %
du gourant assigné, selon ses caractéristiques assignées;

b) la rdgsistance de freinage rhéostatique doit pouvoir absorber I’énergi€-cinétique ac¢umulée
du moteur et de I’équipement entrainé a la vitesse maximale assignée (avec la régistance
initialement a la température ambiante);

c) le courant d'induit maximal de freinage rhéostatique a la viteésse maximale est del 150 %;
I'ineftie de 'équipement entrainé doit étre fournie par I'utilisateur.

NOTE 1 |La valeur du courant de 150 % est une valeur type. Elle peut’@tre choisie différemment en fonctiop d'autres
conditiong de surcharge (par exemple, 110 % pour les ventilateurs),

NOTE 2 |Le convertisseur avec un fonctionnement sur 4 quadrants peut étre utilisé lorsqu’une variation [rapide de
la vitesse|du moteur est nécessaire et pendant qu’un transfert d'énergie du moteur au réseau est dit “fonctipnnement
en récupdration”. Le transfert d’énergie du moteur au réseau‘peut inclure le transfert d’énergie a d’autres gispositifs

connectég a la liaison continue du dispositif de récupération. De nombreuses topologies sont capables du
fonctionngment sur quatre quadrants et donc du freinage en récupération.

4.41.5 Autres exigences de performances
4.4.1.5.1 Généralités
D'autreg exigences de performance doivent étre quantifiées par le client ou par le fabricant

conjointement avec le client, par exemple en tenant compte des spécifications de 4.4.1.5.2
a4.4.1.p.4.

4.4.1.5.2 Exigences d'application
Les exigences.incluent:

e |a ptession acoustique et le niveau sonore;

atlag o H= V- P-y Qe t
Mt TCOo LUTTITVITIATOVUTTO Uousw
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I haaaderonte A fanetiannans
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et IV ou tous les quadrants;
e le couple en fonction de la vitesse (voir Figure 8);

e les conditions mécaniques spéciales (voir D.5.3).
4.41.5.3 Exigences de raccordement de I’alimentation
Les exigences incluent:

e la mise a la terre (voir Article B.2);
e le facteur de déphasage aux conditions assignées;
e le résidu harmonique c6té réseau (voir Article B.3);

e le courant de défaut symétrique maximal, en court-circuit.

NOTE Pour de plus amples informations, voir I'lEC 61800-3 et I''EC 61800-5-1.
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44154 Exigences de caractéristiques assignées

Les exigences incluent:

le courant de sortie assigné (Iyn/Ipy) (Voir 4.3.3.1);

la tension de sortie assignee (Uyn/Upy) (voir 4.3.3.1).

4.4.2

4.4.21

Traitement et protection contre les défauts

Traitement des défauts

Le BDM/CDM doit fournir des indications et des réponses aux défauts spécifiées. Ceci peut

compor
L'indica
peuvent

4.4.2.2

Il convig¢nt que |e\PDS soit équipé des fonctions de protection nécessaires, d’'une pr
nposants_de systéme et d’une disponibilité généralement élevée du systen
bns bien congues protégent contre des contraintes internes et externes a I'entra

des cor
protecti
Il convig

des
und
une
une
une
une
une
un d
une
une
un d
un d
une
une

une

ion de défaut est normalement actionnée par un ou plusieurs défauts du BDM/(
inclure, entre autres:

défauts externes;

éfaut de la section de puissance de sortie;
surintensité instantanée;

perte d’excitation;

température excessive (convertisseur);

perte d’agent de refroidissement;

surcharge du moteur;

éfaut de l'alimentation auxiliaire;
surtension/sous-tension sur le réseau;

perte de phase d'alimentation;

éfaut interne du systéme de commande;

iagnostic des circuits de régulation ou de puissance;
limite de courant ou une.accélération temporelle;
survitesse et perte du retour tachymétrique;

défaillance du ventilateur de refroidissement.

Protection'contre les défauts

nt.gue ces protections incluent celles énumérées dans le Tableau 12.

ne E/S.
CDM qui

ptection
he. Des
nement.

Les exigences et la portée du systéme de protection du PDS augmentent généralement en
fonction de la puissance de I'entrainement. |l est recommandé, pour les entrainements
importants ou de grande taille, un systéme de diagnostic en vue d’aider le client lors des
conditions de défaut.

Tableau 12 — Fonctions de protection du PDS

Alimentation c6té réseau Alarme |Déclenchement Remarque

Coupure de I'alimentation, perte de phase X X

Surtensions du réseau

X X
Sous-tensions du réseau X X
X X

Déséquilibre de la tension du réseau
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Ligne d'alimentation Alarme |Déclenchement Remarque
Surintensité X
Surcharge X X
Transformateur Alarme |Déclenchement Remarque
Dégagement gazeux (Buchholz) X X a huile uniquement
Température excessive X X
Perte d’agent de refroidissement X X
Faible niveau d’huile X a huile uniquement
Convertisseur Alarme | Déclenchement Remargque
Surintenite X X courtaroui ot |
Surcharge X (X) thermig@e
Surtensign X X
Défaut d¢ terre X (X)
Perte de|refroidissement X (X)
Tempérafure excessive X (X)
Perte de|l'alimentation auxiliaire X X
Perte de|communication vers la commande de X (X)
processus
Perte dufretour tachimétrique X
Perte d’excitation X X
Moteur Alarme |Déclenchement Remarque
Surtensign d’induit X X
Surintengité d’induit X X
Surtensign d’excitation X X
Surintengité d’excitation X X
Surcharge X (X) thermique
Survitesge X X
Tempérafure excessivevd'enroulement X X
Tempéralure excesgsiye des paliers X X
Vibrationp excessives X X
Perte de|refroidissement X (X)
Défaut de lubrification X X

NOTE 1 Les fonctions de protection contre les vibrations peuvent étre assurées par le fournisseur des
équipements entrainés.

NOTE 2 (X): appliqué sous condition.

L’'impédance du réseau d'alimentation au niveau de I'lPC et I'impédance d’entrée du PDS (voir
I’Annexe B) doivent étre prises en considération.

4.4.3 Indications d’état minimales exigées

Il convient que le BDM/CDM/PDS fournisse un signal d'état indiquant son “entrainement sous
tension” (que le moteur soit en rotation ou a l'arrét), ainsi qu’une indication de défaut.
Le BDM/CDM/PDS peut aussi fournir un signal d’état indiquant qu’il est “prét a fonctionner”.
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4.4.4 Dispositifs d’entrée/sortie (E/S)
4.4.41 Généralités

Le nombre et la nature des dispositifs d'entrée/sortie doivent étre indiqués par le fabricant.

Les variables et les parametres nécessitent des entrées et des sorties. Il s'agit d'entrées/sorties
analogiques ou numériques en mode tension ou courant. Les informations sont également
échangées par des liaisons séries ou paralleles selon différentes normes de communication.
Les variables analogiques et numériques peuvent étre configurées manuellement a partir d'un
poste de commande et peuvent étre affichées. Les variables et les parameétres sont traités de
la méme fagon.

4.4.4.2 Interface/accés de commande de processus
4.4.4.2.1 Généralités

L'interfgce/acces de commande de processus et ses performances doivent\éire définig et faire
I'objet d’'un accord entre le fournisseur de systéme et le client le plus)tét possible. |[La liste
ci-dessqus peut étre utilisée pour les définitions.

4.4.4.2.2 Entrée analogique
Les éléments spécifiés peuvent inclure, entre autres, ce qui suit:

— le ngmbre d'entrées analogiques;
— le type d'entrée analogique, tel que:
e |a tension d'entrée asymétrique,
¢ |g tension d'entrée différentielle,
¢ llentrée de la boucle de courant;
— le niveau de tension d’isolement de Ventrée;
— la tepsion d'entrée ou la plage de courant, selon le type d'entrée;
— l'impédance d’entrée;
— la cgnstante de temps ounla largeur de bande du filtre passe-bas matériel;
— les grreurs de gain et.de décalage;
— larélsolution du.convertisseur A/IN, le cas échéant;
— l'intgrvalle d’échantillonnage du convertisseur A/IN, le cas échéant.

NOTE Sk reporter a I'lEC 61131-2 pour une liste plus exhaustive.

4.44.2.8 Sortie analogique

Les éléments spécifiés peuvent inclure, entre autres, ce qui suit:

— le nombre de sorties analogiques;
— le type de sortie analogique, tel que:
e la tension de sortie asymétrique,
e |a tension de sortie différentielle,
e la sortie de la boucle de courant;
— le niveau de tension d’isolement de la sortie;
— la tension de sortie ou la plage de courant, selon le type de sortie;
— la charge maximale;
— la constante de temps ou la largeur de bande du filtre passe-bas matériel;
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— les erreurs de gain et de décalage;
— la résolution du convertisseur N/A;
— l'intervalle d'échantillonnage du convertisseur N/A.

NOTE Se reporter a I'lEC 61131-2 pour une liste plus exhaustive.
4.44.2.4 Entrée numérique
Les éléments spécifiés peuvent inclure, entre autres, ce qui suit:

— le nombre d'entrées numériques;
— le type d'entrée numérique, tel que:

e llentrée du relais,

e llentrée de I'optocoupleur;
— le niyveau de tension d’isolement de I'entrée;
— la tepsion de commande assignée et le type (courant alternatif ou continu);
— larésistance d’entrée;

— le d¢lai de propagation de I'entrée.
4.4.4.2.5 Sortie numérique
Les éléments spécifiés peuvent inclure, entre autres, ce gui suit:

— le ngmbre de sorties numériques;
— le type de sortie numérique, tel que:

e |a sortie du relais du contact normalement ouvert,

e |a sortie du relais du contact normalement fermé,

e |a sortie du transistor avec source/puits;
— le niyeau de tension d’isolementde’ la sortie;
— la tepsion maximale et le type(courant alternatif ou continu)
— le cqurant maximal et le type (courant alternatif ou continu);
— le d¢lai de fonctionnement de la sortie;

— le d¢lai de propagation entre I'entrée et la sortie.
NOTE Sk reporter all4EC 61131-2 pour une liste plus exhaustive.

4.4.4.2.6 Interface/accés de communication

Les eléments specifies peuvent inclure, entre autres, ce qui suit:

— le nombre d'interfaces/accés de communication;
— le type d'interface/accés de communication:
e l'interface/acces de mise en service et de maintenance,
o l'interface de systéme automatique;
— le type de l'interface/acces physique (type de connecteur et de cable);
— le protocole utilisé;
— la vitesse maximale de transfert de données, en bits par seconde;
— la longueur maximale du cable qui peut étre raccordé a l'interface/accés;

— le nombre maximal d'interfaces/accés qui peuvent étre connectés au méme cable de
communication ou systéme de bus de communication.
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Voir 4.11 pour plus d'informations concernant l'interface et les profils de communication
génériques.

4.5 Sécurité générale

Il est nécessaire d'étudier les considérations relatives a la protection contre les dangers
thermiques et électriques du BDM/CDM/PDS lors de l'installation, ainsi que les conditions de
fonctionnement et de maintenance normales pendant la durée de vie prévue du BDM/CDM/PDS,
lors de la conception et de la construction du BDM/CDM/PDS. 1l convient également d'inclure
les dangers résultant d’'une mauvaise utilisation raisonnablement prévisible.

La protection contre les dangers thermiques et les chocs électriques doit étre maintenue tant

dans dwmmmmﬂmm ment et
de fonctionnement spécifiées par le fabricant.

Le prégent document ne fournit aucune exigence en matiére d'évaluation de la [sécurité
du BDM/CDM/PDS, ce domaine étant couvert par la norme de sécurité des produits
IEC 61800-5-1.

La confprmité a I'lEC 61800-5-1 doit étre démontrée par rapport~a ta protection contre les
dangerg thermiques et électriques.

4.6 Seécurité fonctionnelle
La norme de sécurité des produits IEC 618006:2" fournit des exigences [et des

recommjandations qui visent a prévenir les situations dangereuses occasionnées par une
défaillance du BDM/CDM/PDS.

Exemplg¢s de fonctions de sécurité:

e démparrage intempestif;

e vitegse, couple ou température dépassant la valeur maximale admise.

Le présent document ne fournit:aucune exigence en matiere d'évaluation de la pécurité
fonctionnelle du BDM/CDM/PDS, ce domaine étant couvert par la norme de [écurité
fonctionnelle IEC 61800-5-2.\

4.7 CEM

Les BDM/CDM/RPDS sont souvent installés dans des environnements industriels comnprenant
des équlipemenis-a puissance élevée et des commandes électroniques basse puissande. Dans
ces envjronnements, les perturbations électromagnétiques prévalent sur le réseau a|courant
alternat|f,surles conducteurs utilisés pour les communications et les E/S entre les équipements,

et rayonrenrt-egalement-danstair

Dans d'autres applications utilisées dans des environnements commerciaux et résidentiels (les
dépeceuses-découpeuses de viande, les remonte-pentes ou les ascenseurs, par exemple),
les BDM/CDM/PDS peuvent fonctionner au voisinage des ordinateurs et des produits
électroniques grand public. Il est important qu'un PDS offre une immunité suffisante aux
perturbations électromagnétiques présentes dans |'environnement d'application, afin de
fonctionner correctement et en toute fiabilité. Il est également important qu’'un BDM/CDM/PDS
ne génére pas de perturbations électromagnétiques qui interférent dans le bon fonctionnement
d’autres équipements.

Les exigences visant a assurer la compatibilité électromagnétique du BDM/CDM/PDS avec
différents environnements d'application sont fournies dans I'lEC 61800-3. L'I[EC 61800-3 fait la
distinction entre les environnements d'application dans lesquels le BDM/CDM/PDS est alimenté
a partir:
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e du réseau public basse tension (18" environnement), et

e des environnements d'application dans lesquels le BDM/CDM/PDS est alimenté a partir de
réseaux d'alimentation privés (2% environnement).

L’IEC 61800-3 fournit les exigences en matiére d'immunité aux perturbations basse fréquence,
ainsi qu'aux perturbations haute fréquence, et les exigences en matiére d'émissions basse et
haute fréquences.

L’'IEC 61800-3 ne définit pas les exigences d'immunité électromagnétique pour la sécurité
fonctionnelle des BDM/CDM/PDS. Les spécifications en matiére d'immunité électromagnétique
dans les BDM/CDM/PDS liée a la sécurité fonctionnelle sont fournies dans I'lEC 61800-5-2.

4.8 Ecoconception
4.8.1 Généralités

La conJommation d'énergie pendant toute la durée de vie du BDM/CDM/BRDS, y compris la
fabrication, le transport, le fonctionnement et la mise au rebut, ainsi que’les considgrations
relatives au choix, a l'utilisation et au recyclage des matiéres premiéeres et des substances
peuvent étre prises en considération.

4.8.2 Efficacité énergétique et pertes de puissance

Une application directe de la série IEC 61800-9 au BDM/€DM/PDS & courant continu nfest pas
possiblg, puisque cette série est destinée aux entrainements électriques de puissaphce des
moteury a courant alternatif. Toutefois, I'approche. produit étendu (EPA) et le [modéle
semi-anjalytique (SMA) de I'IEC 61800-9-1 sont énJprincipe applicables au PDS a |courant
continu| De méme, le principe expliqué et déerit dans I'lEC 61800-9-2 peut étre| adapté
au BDM/CDM/PDS a courant continu en vue dt.calcul des pertes de puissance.

4.8.3 Impact environnemental

Le fabricant peut fournir une Déclaration environnementale de produit (DEP) corncernant
I'impact| environnemental, y compris la consommation d'énergie pendant la fabrication, le
transpoit et la mise au rebut du BDM/CDM/PDS. Il convient que les informations relatives a la
consommation d'énergie reposent sur un calcul intégrant la consommation d'énergie Igrs de la
fabrication et du transportides composants individuels utilisés dans le BDM/CDM/PDS

NOTE Aucune norme |IEC associée au PDS n’est disponible au moment de I’élaboration du présent qocument.
L’EN 50598-3 existe en,Europe comme un document de référence qui permet de fournir une DEP.

4.9 Clonditions d'environnement pour le service, le transport et I'entreposage

4.9.1 Généralités

Le comité de normes de produits pour la partie correspondante de I''EC 61800 (toutes les
parties) ou le fabricant doit choisir les conditions de service pour le fonctionnement selon
le 4.9.3.

Les conditions d'environnement indiquées de 4.9.1 a 4.9.4 sont des exigences minimales. Des
conditions plus sévéres peuvent étre spécifiées.

En 4.9, les valeurs des niveaux de sévérité décrits dans I'lEC 60721 (toutes les parties) avec
une référence datée sont reproduites et fournies dans l'article approprié pour des raisons
pratiques. Les niveaux sont informatifs et ceux décrits dans I'lEC 60721 (toutes les parties)
prévalent en cas d'écarts constatés.
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Le fabricant doit définir les conditions d'environnement de service du BDM/CDM/PDS selon le

Tableau 13.

Tableau 13 — Conditions d’environnement de service

Condition

Non conditionné
pour l'intérieur

Non conditionné
pour l'intérieur

Non conditionné

pour I'extér

ieur

sans condensation)

/sans condensation)

[EC 60721-3-3:1994 et IEC 60721-3-3:1994 et IEC 60721-3-4:1995 et
IEC 60721-3-3:1994/ IEC 60721-3-3:1994/ IEC 60721+3-4:1995/
AMD1:1995, AMD2:1996 | AMD1:1995, AMD2:1996 AMD1:1996
Conditions climatiques Classe 3K2 Classe 3K3 Classe 4K6
(Température: (Température: (Températyre:
15°C a 30 °C) 5°C a40-°C) -20 °C a 55[°C)
(Humidité: (Humidité: (Humiditg:
15 % HR a 75 % HR/ 15 % HR a 85 % HR 15 % HR a 100|% HR /

avec condenspation)

La pluie, la nei

he et la

actives

gréle sont adrises.
Degré ddg pollution 3b 3b 4¢
conformgment a
I'lEC 60664-1
Catégori¢ de surtension Voir 'lEC 61800-5-1
Condition d'humidité de la peau Séche Mouillée @ Mouillée a I'eau| salée @
humaine
Substandes chimiquement Classe 3C1 Classe 3C1 Classe 442

(Pas de brouillard salin) | (Pas de brouillard salin) (Brouillard sdlin) @
Substandes mécaniquement Classe 3S1 Classe 3S1 Classe 492
actives
(Aucune exigence) (Aucune exigence) (Poussiére et pable)
Conditions mécaniques Classe 3M1 Classe 3M1 Classe 4M1
(Vibrations: Tableau 16) | (Vibrations: Tableau 16) | (Vibrations: Tabjeau 16)
(Chocs: Tableau 17) (Chocs: Tableau 17 (Chocs: Tablepu 17)
Conditions biologiques Classe 3B1 Classe 3B1 Classe 42
(Aucune exigence) (Aucune exigence) (Moisissurg /
champignons /
rongeurs / termites)

Résistance aux UV

(Aucune exigence)

(Aucune exigence)

Oui @

spécifiées.

Les conditions d'environnement ci-dessus sont des lignes directrices. Des conditions plus séveres peuvent étre

L'exposition aux ultraviolets (soleil), I'industrie alimentaire ou d'autres applications particulieres. Marquage
indiqué dans le manuel selon I'Article 6.

b Le degré de pollution 2 peut é&tre fourni si les conditions de 4.9.2.1.2 sont satisfaites.

a8 g'il est certain que I'équipement ne sera pas utilisé en atmosphére de brouillard salin, ni dans des conditions
humides ou mouillées a I'eau salée, le fabricant peut choisir de concevoir I'équipement pour des conditions
moins séveéres. Pour les informations, voir 6.3.

¢ Le degré de pollution 2 ou 3 peut étre fourni si I'enveloppe assure une protection suffisante contre la pollution
conductrice et si les conditions de 4.9.2.1.2 sont satisfaites.

4 Le matériau évalué comme étant résistant aux UV doit &tre utilisé pour les applications soumises aux UV.
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Il convient d’inclure dans les conditions de service, le fonctionnement, le service et I'installation.

Dans le cas d'un PDS intégré, il convient que les conditions de service soient conformes aux
conditions les plus sévéeres du Tableau 13 ou a celles de la norme pertinente pour le moteur
(série IEC 60034).

Il convient que la classification IP du BDM/CDM/PDS soit conforme a I'|EC 61800-5-1.

Pour la conformité, voir 5.4.7.3 a 5.4.7.11 conformément aux conditions d'environnement
spécifiées par le fabricant.

Tabl 14 Limitedet s rat ot: C dotefroidi |

pour les équipements intérieurs

IEC 60146-1-1 Température
Conditions Agent de Minimale Maximale
refroidissement
Températures types de I’agent de refroidissement Air Q°C 40 °C
Eau 5°C 30 °C
Huile -5°C 30 °C
Moyenng quotidienne (essais, spécification, vérification, Air - 30 °C
a utilisef pour calculer la durée de vie prévue)
Moyenng annuelle (essais, spécification, vérification, Adir - 25 °C
a utilisef pour calculer la durée de vie prévue)
Pour leg équipements extérieurs, la plage de températures doit étre spécifiée en fongtion de
I'applicgtion.
Lorsqug le BDM/CDM/PDS satisfait.aux exigences du présent document uniquemgent aux
conditions inférieures aux valeurs minimales ou supérieures aux valeurs maximales données

dans le

Tableau 14, cela doit faire\J*objet d'un accord entre le fabricant et le client (notgr que la

conformité aux exigences uniquement a des niveaux supérieurs n’est pas réegllement
pertinente). Pour les informations, voir 6.3.
4.9.21.2 Degré de_pollution
La polldution a un {mpact sur l'isolation entre les circuits, et se produit pendant la durég de vie
prévue | du BDM/CDM/PDS. L'effet sur l'isolation peut affecter les perfoqmances
du BDM/CDM/PDS en raison de dysfonctionnements.
Les comditi selon le
Tableau 15.
Tableau 15 — Définitions du degré de pollution
Degre.de Description
pollution
1 Il n'existe pas de pollution ou seulement une pollution séche non conductrice. Cette pollution n'a
aucun effet.
2 En principe, seule une pollution non conductrice apparait. Cependant, il faut s'attendre a
I'éventualité d'une conductivité momentanée provoquée par de la condensation.
3 Une pollution conductrice ou une pollution séche non conductrice apparait. Celle-ci devient
conductrice sous I'effet de la condensation a laquelle il faut s’attendre.
4 La pollution génére une conductivité persistante causée, par exemple, par de la poussiéere

conductrice, de la pluie ou de la neige.
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Le Tableau 15 est présenté uniquement a titre de référence. Voir I'lEC 61800-5-1 pour les
exigences relatives au choix du degré de pollution.

4.9.2.2 Conditions de service mécanique de l'installation et exigences
49.2.2.1 Généralités

Les conditions de vibrations, de chocs et de chute libre varient considérablement selon
I'installation et I'environnement et sont tres difficiles a spécifier. Pour les besoins du présent
document, les conditions de service sont indirectement définies par les exigences en 4.9.2.2.2
et 4.9.2.2.3 pour un BDM/CDM/PDS a installation fixe.

D'autreg conditions d'installation exigent un examen spécial et un accord entre le.fablicant et
le client] Pour les informations, voir 6.3.

4,9.2.2.2 Installations fixes

Les insfallations fixes du BDM/CDM/PDS doivent étre placées sur des'surfaces de montage
rigides qui n'affectent pas de maniére sérieuse la ventilation ou le systéme de refroidissement.

L'expérience démontre que les équipements qui satisfont a I'essai de vibrations de 5.4.7.5 ou
a lI'essaj de chocs de 5.4.7.6 conviennent a un environnement industriel sur des installations
fixes.

Les vibrations doivent rester dans les limites des.valeurs du Tableau 16. Ces valelirs sont
considéfées comme normales pour le matériel fixe,

Tableau 16 — Limites de vibrations pour les installations fixes

IEC 60721-3-3:1994 et IEC 60721-3-3:1994/
AMD1:1995, AMD2:1996 et IEC 60721-3-4:1995
et IEC 60721-3-4:1995/AMD1:1996
3M1 et 4M1
Fréquence Amplitude Accélération
Hz mm m/s?
9 < f< 200 selon la fréquence 1

NOTE ~lta‘plage de fréquences comprise entre 2 Hz et 9 Hz couvre les séismes, mais
ces derniers ne sont pas couverts par le présent document. Les séismes peuvent étre
spégifies. L'IEC 60721-2-6 donne des informations supplémentaires.

Les vibrations superieures a ces limites et lutilisation sur des materiels non fixes sont
considérées comme des conditions mécaniques inhabituelles.

La vérification est effectuée par l'essai de 5.4.7.5 qui est un essai d'accélération visant a
démontrer I'aptitude du BDM/CDM a résister aux contraintes mécaniques pendant la durée de
vie prévue.

Si les chocs doivent étre pris en compte, les valeurs doivent rester dans les limites du
Tableau 17.
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Tableau 17 — Limites de chocs pour les installations fixes

Choc IEC 60721-3-3:1994 et IEC 60721-3-3:1994/
AMD1:1995, AMD2:1996 et IEC 60721-3-4:1995
et IEC 60721-3-4:1995/AMD1:1996

3M1 et 4M1
Accélération maximale 40 m/s?
Durée 22 ms

La vérification est effectuée par I'essai de 5.4.7.6 réalisé avec des valeurs plus élevées.

4.9.2.2.8 Installations fixes faisant partie intégrante d'une machine fixe

Si le BOM/CDM/PDS fait partie intégrante d'une machine fixe qui génere des viprations et des
chocs pendant le fonctionnement, la contrainte mécanique peut étre supérieure.a-celle indiquée
dans le|Tableau 16 et le Tableau 17. Si ces valeurs sont connues, le fabricant doit leg utiliser

pour leg essais.

L'essai fle chocs est recommandé sile BDM/CDM/PDS fait partie intégrante d'une machiine fixe.

Si la contrainte mécanique dépasse les valeurs d'essai de 5.4.7.5 et 5.4.7.6, les valeurg doivent
étre specifiées par le client, et le fabricant doit les utiliser,pour les essais en tenant|{compte

d'une miarge.

4.9.2.3 Conditions d'environnement de servicé,inhabituelles

L'utilisation du BDM/CDM/PDS dans des conditions dépassant les conditions spécifiées

énumeérees en 4.9.2.1 et 4.9.2.2 doit étre considérée comme inhabituelle.

Des copditions de service inhabituelles®peuvent exiger une construction spéciale |ou des

protectipns particuliéres facultatives,

Exemplg¢s a prendre en considération:

exposition a des gaz cerrosifs;
eprsition a une humidité excessive (humidité relative supérieure a la valeur spécifiée);
expgsition a unwaiveau d'empoussierement excessif;
expasition acde-la poussiére abrasive;

expagsitiona de la vapeur ou a de la condensation d'eau;

expgsition a de la vapeur d'huile;

exposition a des vibrations, chocs ou basculements anormaux;

exposition a des conditions d'entreposage ou de transport inhabituelles dépassant les
valeurs du Tableau 18;

exposition a des variations soudaines ou brutales de température;
exiguité anormale de I'espace de montage;

eau de refroidissement contenant des acides ou des impuretés, ce qui provoque un
encrassement excessif, un dép6t de boues, une électrolyse ou de la corrosion;

rayonnements nucléaires anormalement élevés;

altitude pour les considérations thermiques, si elle est assignée pour un fonctionnement a
plus de 1 000 m;

altitude pour la coordination de l'isolement, si elle est assignée pour un fonctionnement a
plus de 2 000 m (voir I'lEC 61800-5-1);
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ues périodes sans alimentation, spécifiées par le fournisseur;

p) restriction importante concernant le bruit audible;

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

r) exposition a l'air salin;

s) équi

pement extérieur.

Les conditions de service inhabituelles doivent étre spécifiées par le client en accord avec le

fabrican

49.2.4

L.

Installation, mise en service et fonctionnement

Les corr:tiitions de service normales et les conditions de service inhabituelles s'appliqug
méme maniere a l'installation, a la mise en service et au fonctionnement.

4.9.2.5

Les équ
importa

Pression acoustique et niveau sonore

ipements comportant du BDM/CDM/PDS peuvent produire des émissions sono
ntes pour plusieurs raisons.

Les équ
raison

Les tran
importa

Les mot]

ipements refroidis par air peuvent produire des émissionS/sonores plus importg
u bruit créé par les ventilateurs et les moteurs qui refroidissent I’équipement.

sformateurs et les bobines d’inductance peuvent.produire des émissions sono
ntes en raison du bruit créé par les courants non sinusoidaux.

eurs peuvent produire des émissions sonares plus importantes en raison de I'us

paliers ¢t d’autres frottements mécaniques.

Les équ
raison

Quoi qu
Il s’agit

ipements refroidis a 'eau peuventproduire des émissions sonores plus importd
u moteur et de la pompe prévus,pour le refroidissement.

il en soit, ces éléments onfitous un effet pondéré sur le bruit global créé parle §
la d’'un élément important a prendre en considération dans la conception du

en mati¢re de performance,.de fonctionnalité et de sécurité.

Pour la
pour leg
I'IEC 60

Les infd
auprés

sécurité associée a la pression acoustique et au niveau sonore, voir I'lEC 61

034-25 pour-les moteurs a courant continu.

rmations liées a la pression acoustique et au niveau sonore peuvent étre o
je's’fabricants des différents eqmpements utilisés pour fabnquer le PDS. Elles

nt de la

res plus

ntes en

res plus

ure des

ntes en

ysteme.
Eystéme

800-5-1

BDM/CDM/RDS, I'lEC 60076-1 pour les transformateurs, ainsi que I'lEC 60034-9 et

btenues
peuvent

ensuite
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iel peut

avoir sur les niveaux sonores présents sur le site d’installation. Cependant, leur plus grande
utilité est de servir a mesurer la pression acoustique et le niveau sonore apres l'installation du
matériel pour déterminer de maniére définitive comment respecter les lois locales et garantir
I'utilisation d’équipements de protection individuelle (EPI) appropriés, en cas de besoin.

Pour la conformité voir 5.4.2.8.3.

4.9.3
4.9.31

Entreposage et transport du matériel

Conditions climatiques

Dés réception, le BDM/CDM/PDS doit étre placé sous un abri adéquat conformément aux limites
du Tableau 18, si I'emballage n'est généralement pas prévu pour un entreposage extérieur ou
non protégé.
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Tableau 18 — Limites d'entreposage et de transport

Entreposage conformément a
I’IEC 60721-3-1:1997 dans un
emballage produit jusqu'a

Transport conformément a
I’IEC 60721-3-2:1997 dans un
emballage d’expédition pendant

6 mois plus de 6 mois
Classe climatique 1K4 2K4
Température ambiante © Min -25°C -40 °C
Max 55 °C 70 °C
Conditions d'environnement 1B1 2 2B1 2
biologiques
conditinne dlanvironnemaont 1C2 202

chimiquement actives

Variations de température
maximares admises

Variation directe ‘airfair
-40 °C a 30 iCa 95 %

0,5 K/min en valeur moyenne sur
5 min; équivalent a 30 K/h

Humiditlé de I’air relative/absolued 1K3 2K4
(5 % HR a 95 % HR) (5 %"HR a 95 % HH

=

Pluie Non admis 6 mm/min °

Eau, sa(f la pluie Non admis 1 m/s et surfaces de
chargement mouilléds °
Pressiop atmosphérique Min Au-dessus de 70 kPa.ou en dessous de 3 000 m
au-dessus dw/niveau de la mer
Max En dessous de 106.kPa ou au-dessus du niveau de la mé¢r.
Condenfation, eau de ringage Admis
et glacer
BrouiIIer salin Admis
Rayonngment solaire 1120 W/m?
Vibratiolns 1M2 2M3

a Moislssure/champignons/rongeurs/termites et autres nuisibles non admis.

b Dang I'emballage d'expédition maritimé‘et résistant aux intempéries (conteneur).

¢ Les limites de température se référent a la température ambiante qui entoure immédiatement le matgriel (par

exenpple, a I'intérieur d’'un conteneur).

Des |imites inférieures pourla‘température la plus élevée sont possibles, a condition qu’un avertisserhent soit
donrjé.

Ces |imites s’appliquentorsque le liquide de refroidissement est retiré.

4 Certaines combifigisons de température et d’humidité peuvent provoquer de la condensation.

4.9.3.2

Conditions climatiques inhabituelles

Lorsque le matériel est transporté a des températures inférieures a celles recommandées par
le fabricant, un moyen de transport par réchauffage ou une protection thermique spéciale ou le
retrait de certains composants sensibles aux basses températures peut étre exigé.

4.9.4 Conditions mécaniques

Il convient de pouvoir transporter I'équipement dans |'emballage produit et I'emballage
d'expédition, dans les limites spécifiées par la classe 2M1 de I'lEC 60721-3-2:1997 ou dans les
limites spécifiées par le fabricant.

Cela inclut les éléments suivants: les vibrations indiquées dans le Tableau 19 et la chute libre
indiquée dans le Tableau 20.
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Tableau 19 — Limites de vibrations au cours du transport

Fréquence Amplitude Accélération
Hz mm m/s?
2<f<9 3,5 selon la fréquence
9 <f<200 selon la fréquence 10
200 < f< 500 selon la fréquence 15

Tableau 20- Limites de chute libre au cours du transport

Poidg d'expédition Hauteur de chute libre aléatoire Nombre.de ¢hutes
avet emballage
mm
kg
IEC 60721-3-2:1997 (2M1)
. Avec emballage
Avec emballage produit d’expédition
w < 20 250 5
20 <w < 100 250 5
w > 100 100 5

NOTE Pes exigences plus sévéres peuvent étre consultées dans IIEC 61131-2.

Si une |chute libre et des vibrations sont prévues au-dela de ces limites, des co
spécialgs d'emballage ou de transport sont exigées.

nditions

Si des ¢onditions d'environnement moins\sévéres ont été identifiées, I'emballage pgut tenir

compte |[de ces exigences réduites.

Il convignt que le transformateuripfrincipal (le cas échéant) et le moteur soient conf
leurs ngrmes de produit applicables (série IEC 60076 et série IEC 60034 respectiven
un équiyalent reconnu au niveau national).

4.9.5 Dangers spécifiques d’entreposage
Les points suivants-exigent une attention particuliere:

a) l'eay — satfpour les équipements spécifiquement congus pour étre installés a I'ext
convient\que les équipements soient protégés de la pluie, de la neige, du grésil, et

brmes a
hent, ou

Brieur: il

b I ndaonaation Heanviont APAEAr oo vyariatinne aniiAain~e AA A nArati e A A
a cohreaensaton T COTTvVTICTIT O eV ItCT e o varriatorTs Soutamc s Uttt ptratarc—Ct Tt

c) les matériaux corrosifs — il convient de protéger I’équipement contre le brouillard s
gaz dangereux, les liquides corrosifs, etc.;

midité;

d) la durée — les spécifications ci-dessus s’appliquent a I'expédition et a 'entreposage d’une

durée totale pouvant aller jusqu’a six mois; des durées d’entreposage plus longues

peuvent

exiger une attention particuliére (c’est-a-dire une plage de températures ambiantes réduite

comme dans la classe 1K3 de I'l[EC 60721-3-1);

e) rongeurs et champignons — lorsque les conditions d’entreposage sont susceptibles
d’entrainer une attaque de rongeurs ou de champignons, il convient d’inclure dans les

spécifications de 'équipement des éléments de protection:

1) contre les rongeurs — il convient de spécifier les matériaux externes a I'équipement et
la taille des ouvertures pour le refroidissement, la connexion, etc. de maniére a

décourager 'attaque ou I'entrée des rongeurs;
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2) contre les champignons — il convient de spécifier les matériaux de maniére a obtenir un
degré de résistance aux champignons adapté aux environnements d’entreposage et
d’exploitation.

4.9.6 Essais d'environnement de service (essai de type)

Des essais d’environnement de service peuvent étre exigés pour établir le fonctionnement
du BDM/CDM/PDS aux limites extrémes de la classification environnementale (voir Tableau 21)
a laquelle il est soumis.

Si des considérations de taille ou de puissance empéchent la réalisation de ces essais sur

le BDM/CDM/PDS complet, des essais sur les parties individuelles considérées comme étant
essentielles_ au fonctionnement du BDM/CDM/PDS sont permis

Lors des essais séparés des composants ou des sous-ensembles, la température (0rs'de I'essai
de chalgur séche doit étre choisie de maniére a simuler I'utilisation réelle dans-le/prodyit final.
Le composant ou sous-ensemble doit étre alimenté en simulant les mémes “conditipns que
celles dl produit final.

Le Tableau 21 présente les essais normalisés a réaliser pour_les différentes conditions
d'environnement de service.

Les comités de normes de produits propres aux parties correspondantes de la série IEC 61800
ou le fapricant doivent choisir les essais pertinents.

La conformité est démontrée en réalisant les essais de.5.4.7.3 a 5.4.7.11 selon le cas,
conditions d'environnement de service spécifiées par’le fabricant.

pour les

Lorsqug le BDM/CDM/PDS doit fonctionner dahs des conditions hors de la plage de|valeurs
donnée|dans le présent document, les conditions d'essai doivent alors étre spécifiées, telles
que déf|nies dans I'enquéte individuelle -au la spécification d'achat particuliere. Dans fous les
cas, leg exigences d'essai ne doivent_pas étre moins contraignantes que les condifions de

fonctionhement spécifiées.

Tableau. 21— Essais d’environnement de service

Condition d’essai

Conditionné
pour l'intérieur

IEC 60721-3-3:1996

Non conditionné
pour l'intérieur

IEC 60721-3-3:1996

Non conditignné
pour I'extérieur

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

Conditions climatiques

Température (voir 5.4.7.3)

Chaleur humide

Température (voir 5.4.7.3)

Chaleur humide

Température (voil 5.4.7.3)

Chaleur humide

tvoir5474)

tvoir 5474)

tvoir 54 74)

Substances chimiquement

Brouillard salin @

actives (voir 5.4.7.7)
Eau - Essai en eau Essai en eau

(voir 5.4.7.10) (voir 5.4.7.10)
Substances - Poussiére (voir 5.4.7.8) Poussiére et sable

mécaniquement actives

(voir 5.4.7.8, et 5.4.7.9)

Conditions mécaniques

Vibrations (voir 5.4.7.5)
Chocs (voir 5.4.7.6)

Vibrations (voir 5.4.7.5)
Chocs (voir 5.4.7.6)

Vibrations (voir 5.4.7.5)
Chocs (voir 5.4.7.6)

Conditions biologiques

a8 g'il est certain que I'équipement ne sera pas utilisé en
humides ou mouillées a I'eau salée, le fabricant peut choisir de concevoir I'équipement pour des conditions

moins séveres. Pour les informations, voir 6.2.

atmosphere de brouillard salin, ni dans des conditions
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Lorsque des conditions d'environnement spéciales sont spécifiées, des essais supplémentaires
(pour les substances chimiquement actives, par exemple) doivent étre envisagés.

Dans le cas d'un PDS intégré, les conditions d'essai doivent étre conformes aux essais les plus
séveres du Tableau 19 ou a ceux de la norme pertinente pour le moteur (série IEC 60034).

4.10 Types de profils de régime de charge

Les caractéristiques de performances générales du CDM sont spécifiées en 4.4, qui couvre la
plupart des applications communes.

Concernant les applications particuliéeres pour lesquelles d'autres profils de charge sont
demandgés, I'IEC TR 61800-6 fournit des informations supplémentaires relatives aux
caractéfistiques assignées du courant du CDM pour différents types de profils |de[ charge
couvranit les aspects de I'équipement, des assemblages et du systéme.

Il s'agit des profils de charge tels que:

e prof|ls de charge uniforme;

e prof|ls de charge de pointe intermittente;

e régime de charge intermittente;

e régime de charge intermittente avec intervalles a vide;
e régime de charge répétitive;

e régimme de charge non répétitive.

L'IEC TR 61800-6 spécifie également les classg€s de service des classes industrielles non
répétitives (1IG a VG).

La conformité aux cycles de service spéciaux selon I'lEC 60034-1 (S1 a S10) pour les machines
tournanies, peut étre spécifiée par le fabricant suivant les recommandatipns de
'IEC TR 61800-6.

4.11

nterface générique et utilisation de profils pour les PDS

Les BDM/CDM/PDS utilisés*dans les applications industrielles s’interfacent généralement avec
un ou |plusieurs systémes de commande externes coordonnant le fonctionnement de
plusieuns PDS.

Souvent, le systeme de commande est séparé du dispositif d'entrainement et peut étre
composg

LC hi ] H $
EC—pregrammable—dogie—eentroller en

' 4 [P
. d'un-et—de prasteufsS—ad

anglais), et/ou
e d'un systéme de commande réparti (DCS, distributed control system en anglais), et/ou

e d'une commande de processus.

NOTE 1 Le logiciel du systéme de commande peut étre partiellement ou entierement intégré au BDM/CDM/PDS.

L'IEC 61800-7 (toutes les parties) définit un moyen d'accéder aux fonctions et données
d'un BDM/CDM/PDS en fournissant une série de profils de communication et d'interfaces bien
définis. Il s’agit de définir un modéle d'entrainement commun comportant des fonctions
génériques et des objets pouvant étre mis en correspondance dans des interfaces/acces de
communication différents.

Du point de vue du logiciel de commande, les fonctions de communication et de commande
d'un BDM/CDM/PDS peuvent étre caractérisées par des profils. Le profil d'un
dispositif BDM/CDM/PDS est une représentation des paramétres et du comportement
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du BDM/CDM/PDS qui peut étre utilisée pour faciliter la commande du BDM/CDM/PDS. Ce
profil de dispositif peut alors étre mis en correspondance dans différentes technologies de
réseau (les "profils de communication" de la série de bus de terrain IEC 61158, par exemple)
afin de faciliter la commande d'un BDM/CDM/PDS sur un réseau.

L'IlEC 61800-7 (toutes les parties) définit une interface générique et des profils pour
les BDM/CDM/PDS a utiliser avec un systéme de commande. Elle est composée des parties
suivantes;

e [|'I[EC 61800-7-1, qui définit les exigences d'une interface générique avec le logiciel de
commande;

e |'I[EC 61800-7-2xx, qui spécifient différents profils d'entrainement;

o [I'IEC
diffé

La relat

61800-7-3xx, qui spécifient les mises en correspondance des profils de disposlitif dans
rentes technologies de réseau.

on de I'lEC 61800-7 (toutes les parties) avec le logiciel de systéme de’'comnijande et

le BDM/CDM/PDS est représentée a la Figure 15 ci-dessous.
" PDS ) Systéme de commande N
e A 8o
o s
g &
Commande de moteur 82
3
£
N\ J
(" IEC 618007 P I B
d N (toutes'les
parties)
Spécifications de profil Définition d'interface
IEC 61800-7-2xx IEC 61800-7-1
A l o N
N 4
Mise en correspondance des Mise en correspondance des
profils avec les technologies profils avec les technologies
de réseau de réseau
IEC 61800-7-3xx IEC 61800-7-3xx
N / .
\. % { J
~ ™ -
Teehnologies de réseau Technologies de réseau
IEC 61158-x ou autre IEC 61158-x ou autre
N ] -~ /
/ \ "
Spécifications de couche physique Spécifications de couche physique
g J . /
\. J J
\. /

IEC

Figure 15 — Exemple de relation de I'lEC 61800-7 (toutes les parties)
avec le logiciel de systéme de commande et le BDM/CDM/PDS

NOTE 2 D'autres technologies de réseau peuvent s'appliquer (par exemple, celles définies dans I'EN 50325-4 ou

d'autres).
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Pour la conformité, voir 5.4.8.

4.12 Tension sur I'interface de puissance

L'interface de tension entre le CDM et le moteur est une rubrique qui peut exiger une attention
particuliere, visant a assurer la compatibilité entre le CDM et le moteur.

Pour les applications dont linterface de tension revét une importance particuliére,
I'IEC TS 61800-8 peut fournir des informations supplémentaires relatives a la détermination
des tensions sur l'interface de puissance.

Pour la conformité, voir 5.4.2.8.5.

4.13 Environnement explosif

Les PD§ peuvent étre utilisés dans des applications en atmosphéres explosives: Les éléments
pris en tonsidération tiennent compte du fait que le BDM/CDM et/ou le mioteur se sifuent ou
non dans une atmosphére explosive, ainsi que du fait que le BDM/CDM@révoit un sysfeme de
commande de sécurité associé a un danger relatif a 'atmosphére explosive.

Les exigences visant a obtenir le niveau de sécurité nécessaire ont été définigs dans
I''EC 60079 (toutes les parties).

NOTE 1 |Le projet de la future IEC 60079-42 donne des informatiofis )supplémentaires concernant les ¢xigences
minimaleg des dispositifs de sécurité exigés pour le fonctionnement en toute sécurité des équipements ppr rapport
aux risquégs d’explosion.

NOTE 2 |La 2° édition de I'lEC 61800-5-2 ne met plus en ceuvre les informations appropriées concernapt le PDS
utilisé danms les systémes de sécurité relatifs aux atmosphéres explosives. Toutes ces informations sont {ésormais
prises en|considération dans les différentes parties de la série IEC 60079 en cours de révision.

5 Essai

5.1 Généralités

Les paragraphes 5.2 a 5.4 donnent les recommandations en matiére d'essai afin de d§montrer
la confofmité a I'exigence delArticle 4, comme convenu entre le fabricant et le client ou|spécifié
par les comités de normes)de produits.

5.2 Exécution des essais
5.2.1 Conditions générales

Il est cojnseillé de limiter I'exécution des essais colteux a ceux qui sont nécessaires.

Cette recommandation souligne par conséquent que les essais peuvent étre normalement
limités aux essais dans les locaux du fabricant réalisés sur le BDM/CDM/PDS et les composants
séparés.

Lorsque le client ou son représentant souhaite assister a des essais en usine, cela doit étre
spécifié sur la base d’'un accord particulier entre les parties. Le fournisseur de systéme ne doit
pas procéder au-dela des essais certifiés sans I'acceptation des essais par le client ou son
représentant ou sans sa renonciation.

Les essais doivent étre réalisés par le fabricant avant I'expédition, sauf accord contraire.
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Conditions de mise a la terre du systéme d'alimentation

Des essais de type doivent étre réalisés pour vérifier les performances du BDM/CDM complet
avec les systémes acceptables de mise a la terre. Ceux-ci peuvent comprendre les systémes

suivants:

e neutre a la terre;
e phase a la terre;

e neutre impédant;

e neutre isolé (non mis a la terre).

NOTE Seréférer aux schémas de mise 3 la terre de I'alimentation de I'lFC 60364-1
Pour de|plus amples informations, voir 6.3.
5.3 Essais normalisés pour le BDM/CDM/PDS
5.3.1 Généralités
Le Tableau 22 présente de maniére générale l'essai applicable~qui peut étre chojsi pour
démontrer la conformité a I'exigence indiquée a I'Article 4.
Tableau 22 — Présentation générale des essais
Essai Type Individuel Echantillon |Exigence(s) | Référence
de série
Inspectipns visuelles X X X 4.1 5.4.|
Caractérjistiques assignées X 4.3 5.4.p
Caractéristiques assignées 4.3.2 5.4.p.4
en entrée
Tension et fréquence d'entrée 4.3.2.1 5.4.p.4.2
Cpurants d’entrée 4.3.2.2 5.4p.4.3
Caractéristiques assignées X 4.3.3 5.4.p.5
en sortie
Chractéristiques permanentes X 4.3.3.2 5.4.p.5.3
agsignées en sortie
54.p.54
Chpacités de“surintensité et de X 4.3.3.3 5.4.p.5.5
cquple,
Quadrants de fonctionnement 4.3.4
Fonctionnement dans les X 4.3.4.2 5.4.2.5.6
quadrants Il et IV
Essais supplémentaires pour 4.3.6 5.4.2.7
les caractéristiques assignées
spéciales
Mesurage du facteur de puissance X 5.4.2.7.2
Répartition de courant X 5.4.2.7.3
Répartition de tension 5.4.2.7.4
Vérification des dispositifs X X 5.4.2.7.5
auxiliaires
Vérification des mesures de X 5.4.2.7.6

protection
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Essai Type Individuel Echantillon |Exigence(s) | Référence
de série
Fonctionnalités dans les X 5.4.2.7.7
conditions de service inhabituelles
Essais supplémentaires 4.3.6 5.4.2.8
(effets sur le moteur) pour un
dimensionnement particulier
Vibrations du moteur 5.4.2.8.2
Pression acoustique et niveau 4925 5.4.2.8.3
sonore
Courant induit dans les paliers X 5.4.2.8.4
Isolation du moteur X 54.p.8.5
Ejssai aux étincelles 54.1
Performances en régime établi X 4.4.1.2 5.4.p.9
Perform@nces dynamiques et 4:41.3 5.4.2.10
caractér|stiques assignées
Limite de courant et boucle de X 5.4.£.10.2
courant
Boud|e de vitesse X 5.4.£.10.3
Pulsations de couple X 5.4..10.4
Redgmarrage automatique X 441 5.4..10.5
Traitgment des défauts X 4.4.2 5.4.p.11
Disp¢sitifs E/S X 444 5.4.p.12
Sécurité/générale X X X 4.5 5.4.8
Sécurité|fonctionnelle X 4.6 5.4.4
CEM X 4.7 5.4.p
Ecocondeption X 4.8 5.4.6
Conditions d'environnement X 4.9 5.4
Essaj de température X 49.1,49.2, |154.7.3
Essaj de chaleur humide X 4.9.3,4.9.4, 54.).4
Essaj de vibratiops X 5.4.7.5
Essaj de chocs X 5.4..6
Essaj au bropillard salin X 54..7
Essaj de\poussiere X 5.4.7.8
Essai de sable X 5.4.7.9
Essai en eau X 5.4.7.10
Essai de pression hydrostatique X X 5.4.7.11
Profils de communication X 4.11 5.4.8
Tension sur I’interface de puissance 4.12 5.4.2.8.5
Environnement explosif 4.13 5.4.9
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5.3.2

Essai des produits de masse

Les comités de normes de produits propres aux autres parties de la série IEC 61800 peuvent
choisir les essais du Tableau 22 et les classer en essai de type, essai sur prélévement ou essai
individuel de série.

5.3.3

Essai de produits en exemplaire unique

Les comités de normes de produits propres aux autres parties de la série IEC 61800 peuvent
choisir les essais du Tableau 22 en considérant que certains essais ne peuvent pas étre
réalisés.

5.4 Spécifications—dessai

5.4.1

Des inspections visuelles doivent étre effectuées:

e comme essais individuels de série, pour vérifier les fonctionnalités telles que I'adé

de |

e comme critéres d’acceptation des essais de type individuelsi.des essais sur préle
ou des essais individuels de série, pour vérifier que les exjgences du présent docur

éte

Les ins
product

Avant unp essai de type, il faut vérifier que 1e;BDM/CDM/PDS fourni pour I'essai est

prévu e

Pour un|moteur a courant continu, la commutation est classée par observation visuelle
Tableay 23 ci-dessous.

Inspections visuelles (essai de type, essai sur prélévement et essai’indi\
de série)

étiguetage, des avertissements et d’autres aspects;

satisfaites.

pections visuelles de l'essai individuel de série/peuvent faire partie du proce
on ou d’assemblage.

I égard a la tension d’alimentation, aux plages d’entrées et de sorties, etc.

riduel

quation

bvement
hent ont

ssus de

tel que

selon le
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Tableau 23 — Classification de la commutation réalisée par une observation visuelle

Code des étincelles Taille des étincelles Nature des étincelles Résultat
Point incandescent Fusantes
Code Longueur % | Petite | Moyenne | Grande | Petite | Moyenne | Grande | Petite | Moyenne | Grande
1 Excellent
<20 %
1-1/4 | 204 <50 % Bon
50 & 100 %
<20 %
112 1 204 <50 % [ Assez
50 & 100 %
<20 %
1-3/4 |[204<50% Médiocre
50 & 100 %
<20 %
2 l20a<50% Assez
mauvais
50 a4 100 %
<20 %
2-1/2 20a<50% Mauvais
50 & 100 % J
5.4.2 Essais de performances et ess&s de dimensionnement
N QO
5.4.2.1 Généralités N
QS
Le foncfionnement satisfaisant@ﬁ’équipement doit étre également vérifié dans toute |a plage
de tensions d’alimentation pour laquelle il est congu, si toutefois cela n’a pas déja été gffectué
dans un autre essai (véri ion des dispositifs de protection, par exemple). Pour I'¢ssai de
type, la fonction de I'é ment est vérifiée aux valeurs maximale et minimale de chaquie plage
de tenspons d'entrée®.
Dans le|cadre @%ssais de dimensionnement en entrée et en sortie de 5.4.2.4 et 5.4{2.5, les
données sui&) s sont mesurées:
e la pqa&de tensions U, la plage de courants /| et la plage de fréquences f| a l'eptrée du

transformateur d'entrée (le cas échéant);

du BDM;

ale

ala

I'arb

ntrée du BDM/CDM/PDS.

sortie du CDM;

re du moteur;

la plage de tensions U,, la plage de courants I, et la plage de fréquences f, a l'entrée

la plage de puissances actives P,, P|, et la plage de puissances apparentes d'entrée S, S|

la plage de tensions Uy, la plage de courants I, et la puissance Py a la sortie du BDM,;

la plage de tensions Up, la plage de courants I, le courant d’excitation I et la puissance Pp

la plage de couples M, la plage de puissances Pg et la plage de vitesses N au niveau de
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NOTE 1 Les tensions U, et U, sont mesurées par un appareil d'exactitude type et adéquate pour indiquer la valeur
moyenne de la tension de sortie du convertisseur. Les courants I, et /, sont mesurés par un amperemetre a courant
alternatif d’exactitude adéquate pour indiquer la valeur efficace du courant total. Les courants /, et I; sont mesurés

par un ampéremetre a courant continu d’exactitude adéquate pour indiquer la valeur moyenne du courant total.

NOTE 2 La charge est constituée par I'équipement entrainé, ou pour les besoins des essais, par une charge
simulant celui-ci.

Le BDM/CDM/PDS doit satisfaire a la fonctionnalité et aux performances définies par la
spécification des exigences.

La charge et la fonctionnalité spécifiées en 5.4.2.3 peuvent étre utilisées pour démontrer la
conformité-

Dans des cas particuliers, le fabricant et le client peuvent convenir si Jles) espais de
performpnces et les essais de dimensionnement doivent étre répétés, en étant combinés a un
essai dg réception sur le site du fabricant ou un essai de mise en service sutssite.

Voir le [circuit de mesure a la Figure 16. Dans cette figure, les variables physiques sont
mesurées directement ou calculées a partir de mesurages indirects:
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Figure 16 — Circuit de mesure d’un PDS
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5.4.2.2 Instrumentation nécessaire pour les essais de performances

Les courants de sortie et les tensions de sortie des convertisseurs comportent un résidu
d’ondulations variable, en fonction de la topologie du convertisseur et des paramétres
électriques du moteur a courant continu.

5.4.2.3 Charge et fonctionnalité/performances

En fonction de la spécification du BDM/CDM/PDS, le fabricant peut choisir de spécifier un
programme d'essai de charge et de fonctionnalité/performances, dans lequel les performances
et la fonctionnalité spécifiées peuvent étre démontrées dans les conditions spécifiées par le
fabricant.

L'arbre [du moteur est accouplé a une charge qui est capable de présenter a I'entrajnement
soumis [a I’essai des conditions qui peuvent démontrer le bon fonctionnement dG sysiéme de
commande. Il convient de choisir le moteur pour qu'il absorbe un courant suffisant pefmettant
de démontrer le bon fonctionnement du BDM/CDM.

Un essdi a vide peut étre effectué.

NOTE Lhp charge est constituée par I'’équipement entrainé, ou pour les besoins/es/essais, par une charg¢ simulant
celui-ci.

5.4.2.4 Caractéristiques assignées en entrée
5.4.2.4.1 Généralités

Les cargctéristiques assignées en entrée spécifiéesiselon 4.3.2 du BDM/CDM/PDS doient étre
vérifiées dans les conditions assignées de tension; de courant et de fréquence.

Voir également Annexe B.

5.4.2.4.2 Tension d’entrée et fréquence d’entrée

Dans leg conditions de tension d'éntrée et de fréquence d'entrée spécifiées par le fabricant, la
fonctionnalité et les performances spécifiées du BDM/CDM/PDS doivent étre vérifiées

5.4.2.4.8 Courant dlentrée
Conformpément a l'essai de 5.4.2.4.2 démontrant la conformité aux conditions de|tension

d'entréqg et de fréquence d'entrée spécifiées par le fabricant, la plage de courants d'enfrée doit
étre megurée etispécifiée pour le BDM/CDM/PDS.

5.4.2.5 Caractéristiques assignées en sortie

5.4.2.5.1 Généralités

Les caractéristiques assignées en sortie spécifiées selon 4.3.3 du BDM/CDM/PDS doivent étre
vérifiées dans les conditions assignées.

5.4.2.5.2 Caractéristiques assignées de tension

Les caractéristiques assignées de tension du BDM/CDM spécifices par le fabricant
selon 4.3.3.1, doivent étre vérifiées par un essai.

5.4.2.5.3 Caractéristiques assignées de couple et de courant

Les caractéristiques assignées de couple et de courant du BDM/CDM/PDS, spécifiées par le
fabricant selon 4.3.3.2, doivent étre vérifiées par un essai.
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NOTE Le couple peut étre mesuré indirectement, par un calcul utilisant, par exemple, la puissance et la vitesse,
etc.

5.4.2.5.4 Plage de vitesses

La plage de vitesses de fonctionnement du PDS, spécifiée par le fabricant selon 4.3.3.2, doit
étre vérifiée par un essai.

5.4.2.5.5 Capacité de surintensité/surcouple

La capacité de surintensité du BDM/CDM et |la capacité de surcouple du PDS, spécifiées par le
fabricant selon 4.3.3.3, doivent étre vérifiées par un essai.

5.4.2.5.6 Quadrants de fonctionnement

Les qugdrants de fonctionnement du BDM/CDM/PDS, spécifiés par le fabricantselon 4.3.4,
doivent |étre vérifiés.

5.4.2.6 Vérification des fonctionnalités de I'équipement de commande

Il n'est pas possible de vérifier les fonctionnalités de I'équipement-de-commande danp toutes
les condlitions de charge qui peuvent étre rencontrées en application chez l'utilisateur final.
Toutefols, 'équipement doit étre vérifié de préférence avec un moteur de puissance gssignée
similairg. Si cela ne peut étre réalisé, I'essai peut étre effectle avec un moteur de pyissance
inférieure, avec une mise a I'échelle appropriée des grandetrs de réaction.

Pour véfifier I'équipement de commande a différentes vitesses en régime établi, c'est-a-dire
minimales et maximales, I'essai individuel de série peut étre effectué, si le fabricant le $pécifie,
avec um moteur a vide. Les performances dynamiques doivent étre vérifiées dufant les
transitigns de vitesse. Il peut étre utile d'ajouter des charges d'inertie au moteur, ppur que
le BDMACDM fournisse le courant de limite {s'il existe) durant I'accélération. La vérification du
ralentissement doit étre compatible avec la*conception de I’équipement.

Pour leg performances en régime établi, voir 5.4.2.9.
Pour leg performances dynamiques et les caractéristiques assignées, voir 5.4.2.10.

5.4.2.7 Essais supplémentaires pour un dimensionnement particulier
5.4.2.7.1 Généralités

Les esgais supplémentaires visent a démontrer la conformité a certaines fonctignnalités
associéges asdes applications particulieres.

5.4.2.7.2—Facteturdeptissance

Le mesurage en entrée du facteur de puissance du BDM/CDM/PDS doit étre réalisé dans les
conditions de fonctionnement assignées.

5.4.2.7.3 Répartition de courant

Sides dispositifs ou équipements connectés en paralléle sont utilisés dans le PDS, la répartition
de courant doit étre vérifiée. Cet essai doit étre réalisé au courant de sortie assigné.

Des exemples de configurations paralléles sont donnés ci-dessous:

e une section de convertisseur comportant deux ponts convertisseurs ou plus;
e une section de convertisseur comportant deux valves a semiconducteurs par bras ou plus;

e une section de moteur avec enroulements en paralléle.
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Il faut vérifier que la répartition de courant est telle qu’aucun dispositif ne subit, dans les
conditions de fonctionnement les plus défavorables, des contraintes dépassant les valeurs de
conception.

5.4.2.7.4 Répartition de tension

Si deux convertisseurs et/ou moteurs ou plus sont montés en série, la répartition de tension
doit étre vérifiée de sorte qu'aucune surtension n'apparaisse sur le BDM et/ou les moteurs. |
faut vérifier que la répartition de tension est telle qu’aucun dispositif ne subit, dans les
conditions normales de fonctionnement et de défaillance unique, des contraintes dépassant les
valeurs de conception.

5.4.2.7.5— Vérification des dispositifs auxiiiaires

Le fonctionnement de tous les dispositifs auxiliaires, qui ne sont pas totalemeni \soumis aux
essais gvec le BDM/CDM ou avec le moteur, doit étre vérifié. Exemples de ce type.de digpositifs:
ventilateurs du moteur, pompes de graissage alimentées par le CDM, coupe-circuits ekternes,
disposit|fs d'isolement, etc.

Le cas 4chéant, cette vérification peut étre réalisée en méme temps_que I'essai a faible[charge,
voir 5.4{2.3

5.4.2.7.6 Vérification des mesures de protection

Les mejsures de protection adaptées a la sécurité électrique, thermique, énergétjque ou
fonctionnelle du BDM/CDM/PDS doivent étre évaluées conformément a I'lEC 61800-p-1 et a
I''EC 61800-5-2.

Exempl¢s de mesures de protection:

e survitesse du moteur;

e surtension du moteur;

e surcharge du moteur;

o température excessive;

e pertp du retour tachimétrique;

e sous-tension du sectedur;

e couft-circuit desortie du BDM/CDM,;
o défqut de tefre;

e perte d’excitation.

En raisdn_de_la grnnrin diversité des mesures de prnfprfinn et de leurs mnltilnlpc camhinaisons,

il n'est pas possible d'établir de régles générales dans le présent document destinées a vérifier
ces mesures.

Lorsque la vérification des mesures de protection est effectuée comme partie intégrante d'un
essai individuel de série ou d'un essai de mise en service, ceci doit étre réalisé, dans toute la
mesure du possible, sans soumettre les composants de I'équipement a des contraintes
supérieures a leurs valeurs assignées.

5.4.2.7.7 Vérification des fonctionnalités dans des conditions de service
inhabituelles

Des conditions climatiques inhabituelles peuvent exiger un revétement spécial sur les
ensembles électroniques et/ou les armoires. Dans des conditions de températures extrémes,
un climatiseur ou un réchauffeur peut étre prévu.
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Les conditions de service inhabituelles sont principalement les conditions d'environnement (par
exemple, la température, I’humidité, I'air salin, I'altitude, etc.) dépassant les spécifications
normalisées de I'l[EC applicables aux équipements concernés. Ces conditions peuvent exiger,
entre autres, des critéres particuliers de conception ou de dimensionnement, ou un revétement
supplémentaire spécial de protection.

5.4.2.8 Essais supplémentaires (effets sur le moteur) pour un dimensionnement
particulier

5.4.2.8.1 Généralités

Compte tenu de la nature du courant de sortie et de la tension de sortie du BDM/CDM, certains
essais ||plnlémpn’r2irne visant a vérifier la (‘nmlna’rihili’ré entre le moteuretle BDM/CDM peuvent

étre enVisagés.

Etant dpnné que ces effets dépendent de I'application, aucun essai spécifique pour §.4.2.8.2
a 5.4.2.8.5 ne peut étre spécifié dans le présent document.

L'IEC T8 61800-8 et I'EC TS 62578 fournissent des informations supplémentaires relatives a
I'utilisation d'un filtre pour limiter certains de ces phénoménes.

5.4.2.8.2 Vibrations du moteur

Cet esgai peut étre réalisé a différentes vitesses et_tharges afin d'identifier les effets
du BDM/CDM sur les vibrations du moteur.

5.4.2.8.3 Pression acoustique et niveau sonore

La vérification par essai de la pression acoustique et du niveau sonore (voir 4.9.2.5) [du PDS
peut étre exigée. Il convient de réaliser I'essai dans les plages de vitesses et de chgrges de
fonctionnement. La pression acoustique ef“le niveau sonore acceptables sont définis| par les
réglementations locales. Se reporter a,4.9.2.5 pour les normes pertinentes qui définissent ces
essais.

Il convignt d’évaluer I'applicationydu PDS pour déterminer si des réglementations locales plus
strictes peuvent étre appliquées.

5.4.2.8.4 Courantnduit dans les paliers

Des courants induits’dans les paliers peuvent se produire, résultant des effets de mode gommun
et des hprmoniques de tension et de courant appliqués au moteur. Bien que ces couranis soient
de faibl¢ amplitude, ils peuvent détériorer les paliers a roulements ou les paliers a coussinets.

5.4.2.8.5 Isolation du moteur

L'IEC TS 61800-8 fournit des informations relatives a la détermination de la tension appliquée
sur l'interface de puissance entre le BDM/CDM et le moteur. Le PDS a courant continu peut
considérer cette tension comme une référence.

5.4.2.9 Performances en régime établi

Il convient que le fabricant vérifie les données fournies dans la documentation.

5.4.2.10 Performances dynamiques et caractéristiques assignées
5.4.2.10.1 Généralités

Dans les conditions normales de fonctionnement, les performances dynamiques et les
caractéristiques assignées du BDM/CDM/PDS doivent étre vérifiées.


https://iecnorm.com/api/?name=42ca432e9a5e2c98c371d58f316dd77a

IEC 61800-1:2021 © |IEC 2021 - 217 -

Le fabricant et le client doivent convenir s'il s'agit d'un essai de type, d'un essai de réception
sur le site du fabricant ou d'un essai de mise en service sur site.

5.4.2.10.2 Limite de courant et boucle de courant

Ces essais caractérisent les performances dynamiques du BDM/CDM ou du PDS
indépendamment de I’équipement entrainé.

Deux points peuvent étre vérifiés par essai:

a) Limite de courant

Une modification de charge incrémentielle est appliquée pour que le CDM atteigne son point
de qonsigne de limite de courant prédéfini (en variante, une modification de vitdsse par
paligrs incrémentiels en inertie de rotation appropriée peut fournir une charge) transitoire
conduisant le CDM a atteindre le point de consigne de limite de courant))'Le tgmps de
mongée du courant, 'amplitude du dépassement et sa durée, ainsi que les\caractéfistiques
d’anmortissement peuvent alors étre analysés.

b) Réppnse a un échelon de la référence de courant

La largeur de bande de la boucle de courant peut étre mesurée_avec une petite réponse a
un échelon de la référence de courant dans une zone linéaire 'au quasi linéaire. Cet essai
peut inclure une zone non linéaire.

Ces esgais doivent étre effectués a différentes vitesses chaisi€s au voisinage de 0 % op de 50 %
de la vitlesse assignée, de 100 % de la vitesse assignéefet)de la vitesse maximale assfgnée.

Il est généralement nécessaire de régler la vitesseca }aide d’'une machine couplée a I'arbre du
moteur gn essai (réglant lui-méme le couple au meyen du courant asservi a sa référence).

5.4.2.10.3 Boucle de vitesse

Un échglon de référence de vitesse correctement choisi permet d’effectuer les types f'essais
suivantg. Ces essais peuvent étre effectués a vide ou sous faible charge. Voir 5.4.2.3.

La limite de courant et sa valeur sont vérifiées avec une large réponse a un échelgn de la
référenge de vitesse atteignant la limite de courant.

La répopse de la vitesse,en sortie d'entrainement est mesurée sans atteindre aucune ljmite (la
vérificatjon est normalement effectuée autour de 50 % de la vitesse assignée, a 100 % de la
vitesse pssignée,@ta la vitesse maximale assignée).

Un échglon~de charge peut étre pratiqué afin de pouvoir mesurer la réponse en|vitesse
corresppndante. Ces essais peuvent étre effectués lors de I'essai de dimensionnement

de 5.4.2. 31 échelon de Phargn doit étre choisi de sorte qn'aummn limite ne soit atteinte.

5.4.2.10.4 Pulsations de couple

Les niveaux relatifs de pulsations de couple d’entrefer peuvent étre mesurés a vide au moyen
des variations de vitesse, sous réserve que des dispositifs de mesure de la vitesse de
sensibilité appropriée soient couplés a I'arbre. En théorie, il convient de mesurer les pulsations
de couple d'entrefer apparaissant sur un PDS spécifique avec une charge d'inertie connue, un
accouplement mécanique de celle-ci au PDS adéquat et un capteur de couple monté sur I'arbre.

5.4.2.10.5 Redémarrage automatique

Le fonctionnement d’'un redémarrage automatique, s’il est fourni, doit étre vérifié pendant la
durée de coupure de réseau spécifiée. Cette fonction doit étre coordonnée avec l'arrét
d'urgence, et doit étre inhibée si cela est exigé.
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Une restriction sur le redémarrage automatique peut étre prise en considération.

5.4.2.10.6 Boucle de flux
Controle de la tension continue: cet essai ne s'applique qu'aux entralnements a excitation

contrblée, et il est trés important pour les entrainements dont la plage de vitesses est étendue
par la désexcitation.

La tension ou le champ électromagnétique aux bornes du moteur doit étre enregistrée par un
appareil approprié sur toute la plage de vitesses de fonctionnement, au cours d'une
accélération lente de la vitesse minimale a la vitesse maximale. Un essai dynamique qui
consiste a appliquer la rampe de vitesse la plus rapide tant en accélération qu'en décélération

du motgur doft egatement &tre effectue. I faut verifier que fes valeurs enregistrges sont

comprisles dans la plage spécifiée.

5.4.2.11 Traitement des défauts

L'aptitugde du BDM/CDM/PDS a détecter les défauts internes et externes'doit étre vér{fiée par
essai. (Jela inclut également I'alarme sonore, visuelle et électronique du ‘elient.

5.4.2.12 Dispositifs d’entrée/sortie (E/S)

La foncfionnalité de tous les acces d'entrée/sortie doit étre démontrée.

Des exgmples d'accés d'entrée/sortie sont les suivantss

e accgs d'entrée/sortie analogiques;
e accgs d'entrée/sortie numériques;
e accgs d'entrée/sortie d'alimentation;

e accg¢s de communication.
5.4.3 Sécurité générale

Pour la conformité, voir I'|EC 641800-5-1.

5.4.4 Sécurité fonctionnelle

Pour la conformité, veir T'IEC 61800-5-2.

545 |CEM

Pour la confermité, voir 'lEC 61800-3.

5.4.6 Calcul de I'efficacité énergétique et des pertes de puissance

L'IEC 61800-9-2 n’est pas obligatoire pour le présent document. Toutefois se référer a cette
norme lorsqu’il est nécessaire de calculer 'efficacité énergétique.

5.4.7 Essais de condition d'environnement
5.4.71 Généralités

Les essais climatiques de 5.4.7.3 a 5.4.7.11 doivent étre spécifiés afin de démontrer la
conformité aux performances statiques et dynamiques et aux caractéristiques assignées
du BDM/CDM/PDS.
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