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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
____________

ENTRAÎNEMENTS ÉLECTRIQUES DE PUISSANCE À VITESSE VARIABLE–

Partie 4: Exigences générales – Spécifications de dimensionnement
pour systèmes d'entraînements de puissance en courant alternatif

de tension supérieure à 1 000 V alternatif et ne dépassant pas 35 kV

AVANT-PROPOS
1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée

de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61800-4 a été établie par le sous-comité 22G: Convertisseurs à
semiconducteurs pour les systèmes d’entraînement électriques à vitesse variable, du comité
d'études 22 de la CEI: Systèmes et équipements électroniques de puissance.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

22G/99/FDIS 22G/107/RVD

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

Les annexes A, B et C sont données uniquement à titre d'information.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A cette
date, la publication sera

• reconduite;
• supprimée;
• remplacée par une édition révisée, ou
• amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
____________

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS –

Part 4: General requirements – Rating specifications for a.c. power drive
systems above 1 000 V a.c and not exceeding 35 kV

FOREWORD
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6)  Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61800-4 has been prepared by sub-committee 22G: Semiconductor
power converters for adjustable speed electric drive systems, of IEC technical committee 22:
Power electronic systems and equipment.

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

FDIS Report on voting

22G/99/FDIS 22G/107/RVD

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

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

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2008. At this date, the publication will be

• reconfirmed;
• withdrawn;
• replaced by a revised edition, or
• amended.
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ENTRAÎNEMENTS ÉLECTRIQUES DE PUISSANCE À VITESSE VARIABLE –

Partie 4: Exigences générales – Spécifications de dimensionnement
pour systèmes d'entraînements de puissance en courant alternatif

de tension supérieure à 1 000 V alternatif et ne dépassant pas 35 kV

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61800 s'applique aux entraînements à vitesse variable à courant
alternatif comprenant la conversion de puissance, l'équipement de contrôle et un moteur. La
traction pour les applications ferroviaires et les entraînements de véhicules électriques sont
exclus.

La présente partie s'applique aux systèmes (voir figure 1) dont les tensions du convertisseur
sont comprises entre 1 kV alternatif et 35 kV alternatif (tension entre phases), 50 Hz ou 60 Hz
en entrée, et pour lesquels la tension générée en sortie du convertisseur peut aller jusqu'à
600 Hz. Les prescriptions concernant les tensions supérieures à 15 kV ne sont pas spécifiées
et sont définies d'un commun accord entre le constructeur et le fournisseur du système.

Les prescriptions relatives aux entraînements de puissance, de tensions supérieures à 1 kV,
qui utilisent un transformateur abaisseur en entrée et/ou un transformateur élévateur en
sortie associé à un convertisseur en basse tension (inférieure à 1 000 V) sont celles de la
CEI 61800-2.

Les aspects CEM sont traités dans la CEI 61800-3.

Les prescriptions spécifiques de sécurité des entraînements de tension supérieure à 1 kV
seront traitées dans la CEI 61800-5.

Cette norme définit les caractéristiques des convertisseurs, leurs topologies et leurs relations
aux systèmes d'entraînement à courant alternatif complet. Elle définit également les exigences
de performance en termes de caractéristiques assignées, de conditions normales de
fonctionnement, de conditions de surcharge, de tenue aux dépassements transitoires, de
stabilité, de protection, de mise à la terre du réseau alternatif, de topologies et d'essais.
De plus, elle fournit des guides d'application, par exemple relatifs aux stratégies de
commande, à l'analyse de torsion, aux recommandations de mise à la terre ou à l'intégration
des composants du système d'entraînement.

2 Références normatives

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

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

CEI 60034-2:1972, Machines électriques tournantes – Deuxième partie: Méthodes pour la
détermination des pertes et du rendement des machines électriques tournantes à partir
d'essais (à l'exclusion des machines pour véhicules de traction)
Amendement 1 (1995)
Amendement 2 (1996)
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS –

Part 4: General requirements – Rating specifications for a.c. power drive
systems above 1 000 V a.c and not exceeding 35 kV

1 Scope

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

It applies to power drive systems (see figure 1) with converter voltages (line-to-line voltage),
between 1 kV a.c. and 35 kV a.c., input side 50 Hz or 60 Hz, and load side frequencies up to
600 Hz. Requirements for voltages above 15 kV are not included and are defined by agreement
between the manufacturer and the system supplier.

For power drive systems, with voltages above 1 kV, using a step-down input transformer and/or
a step-up output transformer in connection with a low voltage converter (below 1 000 V),
IEC 61800-2 applies.

EMC aspects are covered in IEC 61800-3.

Specific safety requirements for drive systems with voltage above 1 kV will be covered in
IEC 61800-5.

This standard gives the characteristics of the converters, their topologies and their relationship
with the complete a.c. drive system. It also states their performance requirements with respect
to ratings, normal operating conditions, overload conditions, surge withstand capabilities,
stability, protection, a.c. line earthing, topologies and testing. Furthermore, it deals with
application guidelines, such as control strategies, torsion analysis, recommendations for
earthing and drive system component integration.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60034-1, Rotating electrical machines – Part 1: Rating and performance

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

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

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

CEI 60034-7:  Machines électriques tournantes – Partie 7: Classification des formes de
construction et les dispositions de montage (Code IM)

CEI 60034-9:1997, Machines électriques tournantes – Partie 9: Limites de bruits

CEI 60034-14:1996, Machines électriques tournantes – Partie 14: Vibrations mécaniques de
certaines machines de hauteur d'axe supérieure ou égale à 56 mm – Mesurage, évaluation et
limites de la vibration

CEI 60034-17:1998, Machines électriques tournantes – Partie 17: Moteurs à induction à cage
alimentés par convertisseurs – Guide d'application

CEI 60034-18-31:1992, Machines électriques tournantes – Partie 18: Evaluation fonctionnelle
des systèmes d'isolation – Section 31: Procédures d'essai pour enroulements préformés –
Evaluation thermique et classification des systèmes d'isolation utilisés dans les machines
jusqu'à et y compris 50 MVA et 15 kV
Amendement 1 (1996)

CEI 60038:1983, Tensions normales de la CEI
Amendement 1 (1994)
Amendement 2 (1997)

CEI 60050-111:1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 111:
Physique et chimie

CEI 60050-151:2001, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Partie 151: Dispositifs
électriques et magnétiques

CEI 60050-351:1998, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Partie 351:
Commande et régulation automatiques

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

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

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

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

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

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

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

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

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

IEC 60034-14:1996, Rotating electrical machines – Part 14: Mechanical vibration of certain
machines with shaft heights 56 mm and higher – Measurement, evaluation and limits of
vibration

IEC 60034-17:1998, Rotating electrical machines – Part 17: Cage induction motors when fed
from converters – Application guide

IEC 60034-18-31:1992, Rotating electrical machines – Part 18: Functional evaluation of
insulation systems – Section 31: Test procedures for form-wound windings – Thermal
evaluation and classification of insulation systems used in machines up to and including
50 MVA and 15 kV
Amendment 1 (1996)

IEC 60038:1983, IEC standard voltages
Amendment 1 (1994)
Amendment 2 (1997)

IEC 60050-111:1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 111: Physics
and chemistry

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

IEC 60050-351:1998, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Part 351: Automatic
control

IEC 60050-441:1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Switchgear, controlgear
and fuses
Amendment 1 (2000)

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

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

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

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

CEI 60076-5:2000, Transformateurs de puissance – Partie 5: Tenue au court-circuit

CEI 60076-8:1997, Transformateurs de puissance – Partie 8: Guide d'application

CEI 60146-1-1:1991,  Convertisseurs à semiconducteurs – Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau – Partie 1-1: Spécifications des clauses techniques de
base
Amendement 1 (1996)

CEI 60146-1-2:1991, Convertisseurs à semiconducteurs – Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau – Partie 1-2: Guide d'application

CEI 60146-1-3:1991, Convertisseurs à semiconducteurs – Spécifications communes et
convertisseurs commutés par le réseau – Partie 1-3: Transformateurs et bobines d'inductance

CEI 60146-2:1999, Convertisseurs à semiconducteurs – Partie 2: Convertisseurs auto-
commutés à semiconducteurs y compris les convertisseurs à courant continu directs

CEI 60146-6:1992, Convertisseurs à semiconducteurs – Partie 6: Guide d'application pour la
protection par fusibles des convertisseurs contre les surintensités

CEI 60204-11: Sécurité des machines – Equipement électrique des machines – Partie 11:
Prescriptions pour les équipements HT fonctionnant à des tensions supérieures à 1 000 V c.a.
ou 1 500 V c.c. et ne dépassant pas 36 kV

CEI 60417 (toutes les parties): Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
Amendement 1 (1999)

CEI 60664-1:2000, Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux) à
basse tension – Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 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

CEI 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

CEI 60721-3-3:1994, Classification des conditions d'environnement – Partie 3: Classification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités – Section 3: Utilisation à
poste fixe, protégé contre les intempéries
Amendement 1 (1995)
Amendement 2 (1996)

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

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

IEC 60076-5:2000, Power transformers – Part 5: Ability to withstand short circuit

IEC 60076-8:1997, Power transformers – Part 8: Application guide

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

IEC 60146-1-2:1991, Semiconductor converters – General requirements and line commutated
converters – Part 1-2: Application guide

IEC 60146-1-3:1991, Semiconductor converters – General requirements and line commutated
converters – Part 1-3: Transformers and reactors

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

IEC 60146-6:1992, Semiconductor converters – Part 6: Application guide for the protection of
semiconductor converters against overcurrent by fuses

IEC 60204-11:2000, Safety of machinery – Electrical equipment of machines – Part 11:
Requirements for HV equipment for voltages above 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. and not
exceeding 36 kV

IEC 60417 (all parts): Graphical symbols for use on equipment

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Amendment 1 (1999)

IEC 60664-1:2000, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1:
Principles, requirements and tests

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

IEC 60721-3-2:1997, Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities – Section 2: Transportation

IEC 60721-3-3:1994, Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities – Section 3: Stationary use at weather
protected locations
Amendment 1 (1995) 
Amendment 2 (1996)

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

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

CEI 61136-1:1992, Convertisseurs de puissance à semiconducteurs – Entraînements
électriques à vitesse variable – Prescriptions générales – Partie 1: Spécifications de dimen-
sionnement, en particulier pour les entraînements à moteurs à courant continu

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

CEI 61800-2:1998, Entraînements électriques de puissance à vitesse variable – Partie 2:
Exigences générales – Spécifications de dimensionnement pour systèmes d'entraînement de
puissance à fréquence variable en courant alternatif et basse tension

CEI 61800-3:1996, Entraînements électriques de puissance à vitesse variable – Partie 3:
Norme de produit relative à la CEM incluant des méthodes d'essais spécifiques

ISO 1680:1999, Acoustique – Code d'essai pour le mesurage du bruit aérien émis par les
machines électriques tournantes

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61800, les définitions suivantes, ainsi que
celles données dans la CEI 60050(111), la CEI 60050(151), la CEI 60050(351), la
CEI 60050(441), la CEI 60050(551), la CEI 60050(601), la CEI 60146-1-1, la CEI 60146-1-2
et la CEI 60146-1-3 s’appliquent.

3.1 Système

3.1.1
entraînement de puissance alternatif (PDS) à tension supérieure à 1 kV (voir figure 1)
système composé:
– d'un équipement de puissance (filtres harmoniques éventuels, transformateur d’entrée,
section convertisseur, transformateur de sortie éventuel, moteur alternatif);
– d'un contrôle, de protections et d'auxiliaires.
NOTE 1  La figure 1 montre les principaux éléments fonctionnels. Elle comporte également des équipements qui
peuvent être en option sur de nombreux entraînements. Elle a pour objet de couvrir une large diversité de
configurations possibles d’entraînements alternatifs. La section convertisseur n'est pas un exemple et n’implique
pas de topologie spécifique utilisant un type spécifique de composants de commutation en raison de la grande
variété des combinaisons en usage courant. Un filtre d’entrée et/ou de sortie peut être inclus dans la section
convertisseur (à l’exception des filtres harmoniques qui sont comptés par ailleurs). Voir article 4 et annexe A.
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IEC 61000-4-7:1991, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4: Testing and measurement
techniques – Section 7: General guide on harmonics and interharmonics measurements and
instrumentation, for power supply systems and equipment connected thereto

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

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

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

IEC 61800-3:1996, Adjustable speed electrical power drive systems – Part 3: EMC product
standard including specific test methods

ISO 1680:1999, Acoustics – Test code for the measurement of airborne noise emitted by
rotating electrical machines

3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 61800, the following definitions, and the definitions given
in IEC 60050(111), IEC 60050(151), IEC 60050(351), IEC 60050(441), IEC 60050(551),
IEC 60050(601), IEC 60146-1-1, IEC 60146-1-2, and IEC 60146-1-3 apply.

3.1 System

3.1.1
a.c. power drive system (PDS) with voltage above 1 kV (see figure 1)
system consisting of:
– power equipment (possible harmonic filters, input transformer, converter section, possible
output transformer, a.c. motor);
– control, protection and auxiliaries

NOTE 1  Figure 1 illustrates the main functional elements. It also includes equipment which may be optional on
many drive systems. It is intended to encompass a wide variety of a.c. drive configuration possibilities. The
converter section does not illustrate or imply a specific topology using a specific type of switching device, due to
the wide variety of combinations in current use. An input and/or output filter may be included in the converter
section (except harmonic filters, which are listed separately). See clause 4 and annex A.




