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SC 77A/Publication 61000-4-11 (2004), Second edition/I-SH 01
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 4-11: Testing and measurement techniques —
Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests

INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by subcommittee 77A: Low frequency
phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility

The text of this interpretation sheet is based on the following docum

ISH Report on voti)xg\

TTAI726/1SH 77A/731/RV\

n be found in the

Interpretation of the rise-time and fall-ti i ents during EUT testing in IEC
61000-4-11:2004: Electromagnetic /com at|' EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques - Voltage di erruptions and voltage variations

Table 4 is for generato
2) With referen
rise-time and falltin

parameters during

here is no requirement in 61000-4-11:2004 for
T; therefore, it is not necessary to measure these

3) With referenc ) : the requirements apply to design and calibration of the
generatoy iren ts_of Table 4 only apply when the load is a non-inductive 100 Q

August 2010 ICS 33.100.20
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 4-11: Testing and measurement techniques —
Voltage dips, short interruptions and
voltage variations immunity tests
FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatig dization somprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). j 3 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in i onic fields. To
this end and in addition to other activities i i ; ech 'cal 3pecifications,
Technical Reports, e “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committé ommittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory—w > governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in thi ion. IEC collaborates closely

onditions determined by

In order to promote |nterna ional i i al .Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the ma o8 3 ational and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication g fonal or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does io 3 i coriformity. Independent certification bodies provide conformity

directors, employees, servants or agents including individual experts and
and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

Attention~is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patentrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been prepared
for user convenience.

IEC 61000-4-11 edition 2.1 contains the second edition (2004-03) [documents 77A/452/FDIS and

77A/455/RVD] and its interpretation sheet 1 (2010-08), and its amendment 1 (2017-05)

[documents 77A/951/FDIS and 77A/961/RVD].

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content is
modified by amendment 1. Additions are in green text, deletions are in strikethrough red text. A
separate Final version with all changes accepted is available in this publication.
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International Standard IEC 61000-4-11 has been prepared by subcommittee 77A: Low
frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

This second edition constitutes a technical revision in which

1) preferred test values and durations have been added for the different environment classes;

2) the tests for the three-phase systems have been specified.

It forms part 4-11 of IEC 61000. It has the status of a Basic EMC Publig
with IEC Guide 107.

qaccordance

The committee has decided that the contents of the baseg tiop;and its amendment will
remain unchanged until the stability date indica / under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the ic publication. YAt this date, the

publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended. %
(\“ \}\ul/i

IMPORTANT - The 'colourasi
that it contains cglours
of its contents.@s houl

=



https://iecnorm.com/api/?name=8ecd70fa537e27efce169443de2d3f57

IEC 61000-4-11:2004+AMD1:2017 CSV -5-
© IEC 2017

INTRODUCTION
IEC 61000 is published in separate parts according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction fundamental principles)

Definitions, terminology
Part 2: Environment

Description of the environment
Classification of the environment

Compatibility levels
Part 3: Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall un of the product

committees)
Part 4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation gu'del'@

Installation guidelines

Mitigation methods

Part 6: Genericd

d\into several parts, published either as International Standards
echnical reports, some of which have already been published
published with the part number followed by a dash and a second
ivision (example: 61000-6-1).
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-11: Testing and measurement techniques —
Voltage dips, short interruptions and
voltage variations immunity tests

1 Scope

for electrical and electronic equipment connected to low-voltage ¢
voltage dips, short interruptions, and voltage variations.

It does not apply to electrical and electronic equipm
Tests for these networks will be covered by future-t

IEC Guide 107,
also stated in G

The following refere
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC61000-2-8, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-8: Environment — Voltage dips
arid short interruptions on public electric power supply systems with statistical measurement
results

3 Terms and definitions

For the purpose of this document, the following terms and definitions apply:
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3.1

basic EMC standard

standard giving general and fundamental conditions or rules for the achievement of EMC,
which are related or applicable to all products and systems and serve as reference documents
for product committees

NOTE As determined by the Advisory Committee on Electromagnetic Compatibility (ACEC) — see IEC Guide 107.

3.2

immunity (to a disturbance)

the ability of a device, equipment or system to perform without degradation in the presence of
an electromagnetic disturbance

[IEV 161-01-20]

3.3
voltage dip
a sudden reduction of the voltage at a particular point of an elé i m below a

NOTE 1 Typically, a dip is associated with the occurrence and termi
current increase on the system or installations connected to it.

NOTE 2 A voltage dip is a two-dimensional electromagneti
voltage and time (duration).

34
short interruption

3.5 Q
residual voltage

the minimum value g

unintended functions by the equipment

3.7
calibration

method to prove that the measurement equipment is in compliance with its specifications

NOTE For the purposes of this standard, calibration is applied to the test generator.

3.8

verification

set of operations which is used to check the test equipment system (e.g. the test generator
and the interconnecting cables) to demonstrate that the test system is functioning within the
specifications given in Clause 6

NOTE 1 The methods used for verification may be different from those used for calibration.

NOTE 2 The verification procedure of 6.1.2 is meant as a guide to insure the correct operation of the test
generator, and other items making up the test set-up that the intended waveform is delivered to the EUT.
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4 General

Electrical and electronic equipment may be affected by voltage dips, short interruptions or
voltage variations of power supply.

Voltage dips and short interruptions are caused by faults in the network, primarily short circuits
(see also IEC 61000-2-8) in installations or by sudden large changes of load In certain cases

two or more consecutive dips or interruptions may occur. Voltage variations are caused by
continuously varying loads connected to the network.

These phenomena are random in nature and can be minimally characterized for the purpose'of
laboratory simulation in terms of the deviation from the rated voltage and dy

Consequently, different types of tests are specified in this standard ig 2 effects of
abrupt voltage change. These tests are to be used only for parti j

— if the voltage range does ¢ of tHe lower voltage specified for the rated
voltage range, a single ndthi 8 may be specified as a basis for test level
specification (Ut);

— in all other b
voltages declared in

5.1
The ch UT and the changed voltage is abrupt. The step can start and stop at any
phase ang voltage. The following test voltage levels (in % Uy) are used: 0 %,

40 %, 70 % and
80 %.

corresponding to dips with residual voltages of 0 %, 40 %, 70 % and

For voltage dips, the preferred test levels and durations are given in Table 1, and an example
is shown in Figure 1a) and Figure 1b).

For short interruptions, the preferred test levels and durations are given in Table 2, and an
example is shown in Figure 2.

The preferred test levels and durations given in Tables 1 and 2 take into account the
information given in IEC 61000-2-8.

The preferred test levels in Table 1 are reasonably severe, and are representative of many real
world dips, but are not intended to guarantee immunity to all voltage dips. More severe dips, for
example 0% for 1 s and balanced three-phase dips, may be considered by product
committees.
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The voltage rise time, ¢, and voltage fall time, #, during abrupt changes are indicated in
Table 4.

The levels and durations shall be given in the product specification. A test level of 0 %
corresponds to a total supply voltage interruption. In practice, a test voltage level from 0 % to
20 % of the rated voltage may be considered as a total interruption.

Shorter durations in the table, in particular the half-cycle, should be tested to be sure that the
equipment under test (EUT) operates within the performance limits specified for it.

When setting performance criteria for disturbances of 0,5 period duration for products with a
mains transformer, product committees should pay particular attention to effects which) may
result from inrush currents. For such products, these may reach 10 t
current because of magnetic flux saturation of the transformer core aftert

Table 1 — Preferred test level and durations for volta

Classa Test level and durations for voltag/e\dip (tsL(}'B\\tlz)G\O W
Class 1 Case-by-case according to the equipm re ment
| _ menySrepenty

Class 2 0 % during 0 % during Y%¥duting 2§/30° cycles

Y2 cycle 1 cycle Q

N\ A

Class 3 0 % during 0 % duxing ,\& 409 du ing@ % during 80 % during

Y% cycle 1 {ycle 10/12° cfele 730° cycles 250/300° cycles
Class XP X X X X X

a Classes as per IEC 61000-2-4; see Annex B
b To be defined by product co ittee. For equip onnhected directly or indirectly to the public network, the
levels must not be less severe t

[ " " " " "
25/30 cycles" means ZF\cycI for 80 I;Iz\tes a 30 cyglées for 60 Hz test".

Table;<i>\ red\testNevel and durations for short interruptions
A\
\ T

Class est level and durations for short interruptions (z5) (50 Hz/60 Hz)
%&1\ \ Case-by-case according to the equipment requirements
Cligs 2 0V \ 0 % during 250/300° cycles

CN \ ) 0 % during 250/300° cycles

classye  \ X

a Classesas,per IECMOO-2-4; see Annex B.

b To be defined by product committee. For equipment connected directly or indirectly to the public network, the
levels*must not be less severe than Class 2.

€ \'250/300 cycles" means "250 cycles for 50 Hz test" and "300 cycles for 60 Hz test".
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5.2 Voltage variations (optional)
This test considers a defined transition between rated voltage Ut and the changed voltage.

NOTE The voltage change takes place over a short period, and may occur due to change of load.

The preferred duration of the voltage changes and the time for which the reduced voltages are

to be maintained are given in Table 3. The rate of change should be constant; however, the
voltage may be stepped. The steps should be positioned at zero crossings, and should be no
larger than 10 % of Uy. Steps under 1 % of Ut are considered as constant rates of change of
voltage.

Table 3 — Timing of short-term supply voltage variatighs

Voltage test level Time for decreasing Time at reduced Tilme nereasing
voltage (z4) voltage(z,) O\Qta ()50 Hz/60 Hz)

Xa Xa Xa

(N ]
k
70 % Abrupt 1 cycle /N \ 25/3&% Cles
NI

a  To be defined by product committee. \\\)

b "25/30 cycles" means "25 cycles for 50 Hz test" and "30 cyclmte

<
{

This shape is the typical shape of a mo

3

Figure 3 shows the r.m.s. voltage as a JOther values may be taken in justified

cases and shall be specified by the prog

t (periods)

IEC 270/04

NOTE The vo e decreases to 70 % for 25 periods. Step at zero crossing.

Figure 1a) — Voltage dip — 70 % voltage dip sine wave graph
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Ut (rm.s.)
100 % I
40 %
f fs % fr \>
B \‘> IEC 271/04
Key
t, Voltage rising time
t; Voltage fall time
ts Time at reduced voltage
Figure 1b) — Voltage' dip — 40 age dip r.m.s. graph
. tage dip’ - Examples
Ut (r.m.s.)A Q
100 % Q/%
N
<\\\
0% , / / , >
i Is I
A IEC 272/04

Key

t, Voltage rising time

t; Voltage fall time

ts Time at reduced voltage

Figure 2 — Short interruption
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Ut (rm.s.)

100 % A/

o AL
0% P . ] //ﬁ Q -

\) IEC 273/04

A

Key

ty Time for decreasing voltage
t; Time for increasing voltage
ts Time at reduced voltage

6 Test instruzent
6.1 Test generato

injected in theypower stpply network, may influence the test results.

Any geénerator creating a voltage dip of equal or more severe characteristics (amplitude and
duration) than that prescribed by the present standard is permitted.
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6.1.1 Characteristics and performance of the generator

Table 4 — Generator specifications

Output voltage at no load As required in Table 1, £ 5 % of residual voltage value

Voltage change with load at the output of the generator

TOU % output, O A 10 16 A eSS than 5 % of Uy
80 % output 0 A to 20 A less than 5 % of U;
70 % output, 0 A to 23 A less than 5 % of U;
40 % output, 0 Ato 40 A less than 5 % of U;
Output current capability 16 A r.m.s. per phase at rated vgltagexThe generator

at 70 % of rated voltage
voltage for a duration of\3 s.

reduced according to~the KU e supply
current, see Claus€ A.3)

Peak inrush current capability (no requirement for Not to be limi r

voltage variation tests) maximum pe

exceed
200 V to 240 \
main
Instantaneous peak overshoot/undershoot of the es M Ut
actual voltage, generator loaded with 100 Q pésistive
load
Voltage rise (and fall) time ¢, (and #), see Figures {b) twee HMH

and 2, during abrupt change, generator loaded with
100 Q resistive load

Phase shifting (if necessary)

° 1o 360°
Phase relationship of volt aerterrup ti ‘r}s\wan +10 °
with the power frequency
Zero crossing cont/ar\th%xgener;p\ +10°

Output impedance s predo \tkresistive.

NOTE 2 To test'equipment which regenerates energy, an external resistor connected in parallel to the load can be
added. The test.result must not be influenced by this load.

6.1.2 Verification of the characteristics of the voltage dips, short interruptions
generators

In order to compare the test results obtained from different test generators, the generator
characteristics shall be verified according to the following:

— the 100 %, 80 %, 70 % and 40 % r.m.s. output voltages of the generator shall conform to
those percentages of the selected operating voltage: 230 V, 120 V, etc.;

— the 100 %, 80 %, 70 % and 40 % r.m.s. output voltages of the generator shall be measured
at no load, and shall be maintained within a specified percentage of the Uy;

— load regulation shall be verified at nominal load current at each of the output voltages and
the variation shall not exceed 5 % of the nominal power supply voltage at 100 %, 80 %,
70 % and 40 % of the nominal power supply voltage.
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For output voltage of 80 % of the nominal value, the above requirements need only be verified
for a maximum of 5 s duration.

For output voltages of 70 % and 40 % of the nominal value, the above requirements need only
be verified for a maximum of 3 s duration.

If it is necessary to verify the peak inrush drive current capability. the agenerator_shall be

switched from 0 % to 100 % of full output, when driving a load consisting of a suitable rectifier
with an uncharged capacitor whose value is 1 700 uF on the d.c. side. The test shall be carried
out at phase angles of both 90° and 270°. The circuit required to measure generator inrush
current drive capability is given in Figure A.1.

inrush current may be used because the EUT may draw less than
generator peak inrush current (e.g., 500 A for 220 V-240 V mains), th

90° and 270°, from 0 % to 100 %, 100
0 %.

nine phase angles fro \ nts. It shall also be verified for switching
from 100 % to 80,% ahd 80 % % to 70 % and 70 % to 100 %, as well as from

7 Test set-up

The {est shall be performed with the EUT connected to the test generator with the shortest
pawer supply cable as specified by the EUT manufacturer. If no cable length is specified, it
shall be the shortest possible length suitable to the application of the EUT.

Tk 4 $ 4o rbhad ia tht tond
e tvotlt oU1TuUpyo LILL>A>A" | Lt L u

— voltage dips;

— short interruptions;

— voltage variations with gradual transition between the rated voltage and the changed
voltage (option).

Examples of test set-ups are given in Annex C.
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Figure C.1a) shows a schematic for the generation of voltage dips, short interruptions and
voltage variations with gradual transition between rated and changed voltage using a
generator with internal switching, and Figure C.1b) using a generator and a power amplifier.

Figure C.2 shows a schematic for the generation of voltage dips, short interruptions and
voltage variations using a generator and a power amplifier for three-phase equipment.

8 Test procedures
Before starting the test of a given EUT, a test plan shall be prepared.

The test plan should be representative of the way the system is actually usg

Systems may require a precise pre-analysis to define which syst
tested to reproduce field situations.

Test cases must be explained and indicated in the Test repo

— the type designation of the EUT;

— information on possible connectiong
peripherals;

— operational mode(s) of &g

status of the operational mode of the EUT during and after
ts, a full functional check shall be performed.

Unless otherwise specified by the committee responsible for the generic or product standard,
the climatic conditions in the laboratory shall be within any limits specified for the operation of
the EUT and the test equipment by their respective manufacturers.

Tests shall not be performed if the relative humidity is so high as to cause condensation on the
EUT or the test equipment.

NOTE Where it is considered that there is sufficient evidence to demonstrate that the effects of the phenomenon
covered by this standard are influenced by climatic conditions, this should be brought to the attention of the
committee responsible for this standard.

8.1.2 Electromagnetic conditions

The electromagnetic conditions of the laboratory shall be such as to guarantee the correct
operation of the EUT in order not to influence the test results.
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8.2 Execution of the test

During the tests, the mains voltage for testing shall be monitored within an accuracy of 2 %.

8.2.1 Voltage dips and short interruptions

The EUT shall be tested for each selected combination of test level and duration with a

SEQUETCE Of three dips/mterruptions wittrimtervatsof s TmimmunT(betweenm each testevent):
Each representative mode of operation shall be tested.

For voltage dips, changes in supply voltage shall occur at zero crossings of the voltage, and at
additional angles considered critical by product committees or individual product specifications
preferably selected from 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° and 315° on each phs

For the short interruption test of three-phase systems, a
simultaneously tested as per 5.1.
implies one series of tests.

For the voltage dips test of three-phase system
to-neutral and phase-to-phase) shall be_tested
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70 %

70 %

RN o~ T o~ RN

IEC 274/04

NOTE Phase-to-neutral testing on three-phase systems is performed one phase at a time.

Figure 4a) — Phase-to-neutral testing on three-phase sys

—70%
(A)

IEC 275/04

8.2.2 Voltag¢<§
The EUT is tested’tg” eack’x ifigd voltage variations, three times at 10 s interval for
the most represents

manufactureryor “the fequestor of the test, or agreed between the manufacturer and the
purchaser{of the product. The recommended classification is as follows:

a) normal performance within limits specified by the manufacturer, requestor or purchaser;

b)\temporary loss of function or degradation of performance which ceases after the
disturbance ceases, and from which the equipment under test recovers its normal
performance, without operator intervention;

c) temporary loss ot tunction or degradation of performance, the correction of which requires
operator intervention;

d) loss of function or degradation of performance which is not recoverable, owing to damage
to hardware or software, or loss of data.

The manufacturer's specification may define effects on the EUT which may be considered
insignificant, and therefore acceptable.

This classification may be used as a guide in formulating performance criteria, by committees
responsible for generic, product and product-family standards, or as a framework for the
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agreement on performance criteria between the manufacturer and the purchaser, for example
where no suitable generic, product or product-family standard exists.

NOTE The performance levels may be different for voltage dip tests and short interruption tests as well as for
voltage variations tests, if this optional test has been required.

10 Test report

The test report shall contain all the information necessary to reproduce the test. In particular,
the following shall be recorded:

the items specified in the test plan required by Clause 8;

identification of the EUT and any associated equipment, e.g. brand (hame
serial number;

product type,

any special environmental conditions in which the test was pef g’shielded

any effects on the EUT observed duxing or gfter pplicationaf the test disturbance, and
the duration for which these effects i

generic, product or product-family sed between the manufacturer and the
purchaser);

any specific condition cableNength or type, shielding or grounding, or
EUT operating condition

9,
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Annex A
(normative)

Test circuit details

A.1 Test generator peak inrush current drive capability

The circuit for measuring generator peak inrush current drive capability is shown in Figure A.1.
Use of the bridge rectifier makes it unnecessary to change rectifier pola for tests at 270°
versus 90°. The rectifier half-cycle mains current rating should be at leas g-generator's

nodatewpeadk inrush’current up to
to p oo- an adequate operating
safety factor. The capacitor shall have the lowest po aq Ui ieg resistance (ESR)

should be used between inrush drive ili asistors as low as 100 Q may be used
when shorter wait times are desired.

Tests shall be r@
to ensure sufficient’pe

A.2 Currep haracteristics for measuring peak inrush current

surrent drive capability for both polarities.

Output voltage~i ) Y 0,01 V/A or more
Peak current: 1 000 A minimum

Peak current.accuraey: 1+ 10 % (3 ms duration pulse)

r.m.s. current: 50 A minimum
I x A maximum: 10 A - s or more
Rise/fall time: 500 ns or less
Low-frequency 3 dB point: 10 Hz or less

Insertion resistor: 0,001 Q or less
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A.3 EUT peak inrush current requirement

When a generator peak inrush current drive capability meets the specified requirement (e.g., at
least 500 A for a 220 V — 240 V mains), it is not necessary to measure the EUT peak inrush
current requirement.

However_ a gpnpra’mr with less than this inrush current may he used for the test if the inrush

requirement of the EUT is less than the inrush drive capability of the generator. The circuit of
Figure A.2 shows an example of how to measure the peak inrush current of an EUT to
determine if it is less than the inrush drive capability of a low-inrush drive capability generator.

The circuit uses the same current transformer as the circuit of Figure A.
current tests are performed:

our peakinrush

a) power off for at least 5 min; measure peak inrush current when it js\{ vat 90°;
b) repeat a) at 270°;

c) power on preferably for at least 1 min; off for 5 s; then mea S * ent when it
is turned back on again at 90°;

d) repeat c) at 270°.

To oscilloscope

Voltage
interrupt
generator
G

IEC 276/04

Components

T
B rectifier bridge
R bleeder resistor, not over 10 000 Q or less than 100 Q
C 1700 yF+'20 % electrolytic capacitor

Figure A.1 — Circuit for determining the inrush current drive capability of
the short interruptions generator
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To oscilloscope

N
)

generato EUT
G
IEC 277/04
Figure A.2 — Circuit for determining the peak inrush curr re ement of uT

@%
&
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Annex B
(informative)

Electromagnetic environment classes

B.1 Electromagnetic environment classes

The following classes of electromagnetic environment classes have been summarised\from
IEC 61000-2-4.

e Class 1

This class applies to protected supplies and has compatibility lexels 9 publie’network
levels. It relates to the use of equipment very sensitive to disturhances) p supply, for
instance the instrumentation of technological laboratoriesys i d protection

equipment, some computers, etc.

NOTE Class 1 environments normally contain equipment € i by such apparatus as
uninterruptible power supplies (UPS), filters, or surge suppress

e Class 2

This class applies to points of commop coupling for consumer systems) and in-plant
points of common coupling (IPC’s) in the i | B pnment in general. The compatibility
levels in this class are identte worKs; therefore components designed for

of industrial environment.

¢« Class 3

Y

This class appli | environments. It has higher compatibility levels
than those of class 5 ce phenomena. For instance, this class should be
considered when &gny © QWi onditions are met:

NOTE 1 The jsupply to highly disturbing loads, such as arc-furnaces and large converters which are generally
supplied frem a segregated bus-bar, frequently has disturbance levels in excess of class 3 (harsh environment). In
such speeial situations, the compatibility levels should be agreed upon.

NOTE'2 The class applicable for new plants and extensions of existing plants should relate to the type of
equipment and process under consideration.
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Annex C
(informative)

Test instrumentation

C.1 Examples of generators and test set-ups

Figures C.1a) and C.1b) show two possible test configurations for mains supply simulation.
To show the behaviour of the EUT under certain conditions, interryptio and- voltage

switch 2. These two switches are never closed at the same ti ) int pMo 100 ps

switches independently of the phase angle. Semiconductorss & d with power
MOSFETs and IGBTs can fulfil this requirement. Thyristo d\iris during current

The output voltage of the variable transformeys i be adjusted manually or
automatically by means of a motor. Alternativa mer with multiple switch-
selected taps may be used.

Switch 1

™o

Switch 2

Voltmeter
EUT oscilloscope

Variable transformer 2

Neutral (or Phase
for phase-to-phase O
tests)

__________________________________________

IEC 278/04

Figure C.1a) — Schematic of test instrumentation for voltage dips, short interruptions
and voltage variations using variable transformers and switches
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1
1
1
1
1
i
1
Phase o Controller
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
Power ! |
|
supply i Wave-form Power
1 generator amplifier
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Neutral O—L—

________________________________________

IEC 279/04
Figure C.1b) — Schemati
short interruptions and
. . | Voltmeter
! Switch 2 | EUT oscilloscope
i Tapped transformer '
Neuttal (or Phase for . i
phase-to-phase o— :
tests) i |

=€

Figure C.1c) — Schematic of test instrumentation for voltage dips,
short interruptions and voltage variations using tapped transformer and switches

Figure C.1 — Schematics of test instrumentation for voltage dips,

short interruptions and voltage variations

04
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Phase(s) o—i—— Controller i
| T3]
! o
Power i Three i
Supply | Wave-form phases power ! Voltmeter
i generator amplifier | EUT TN\ oscilloscope
Neutral O—J:— :
_________________________________________ IEC 281/04
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Annex D
(informative)

Rationale for generator specification regarding voltage, rise-time
and fall-time, and inrush current capability

/1\

D.1  Concept of basic standard

~N

The immunity basic standards of the IEC 61000-4-x series are based on the conce oq)

defining a test system in one document representing typically one type of electrom tic
disturbance. The environmental description of the IEC 61000-2-x series inclu also
compatlblllty levels) together with practical mdustry experience are the

of test levels.

Parameters in the basic standard are always compromlses sé amount of
data derlved from the dlsturbance source. The compromls

calibration set-up and not with the EUT connect
of the calibration is to guarantee ¢¢
generators.

and interrupt duration.
equipment on the same

Based on this ir@

In case oféb M in the line, the voltage at the input terminals of the equipment might go
to zero& s than 5 ps.
%Ttort circuit originates from the public network, the fall-time will be relatively slow, in the

of hundreds of microseconds to some milliseconds. If, however, the short circuit is at the

| premise, for example due to the failure of another equipment installed in close proximity,

./the mains voltage will go to zero within microseconds, with fall-times shorter than 1 ys reported

TOr some cases.

In this case, the input rectifier diodes of the equipment will be commutated from conduction
mode to blocking mode with a sudden high reverse voltage due to that very fast voltage rise-
time. As those diodes are usually designed for natural line commutation with a rise-time of the
voltage in the range of milliseconds, this event is an increased stress for the rectifier diodes.
More generally, fast voltage transients may disturb electronics as well, leading to the damage
of the equipment.
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Tests performed with a fast fall-time in the range of a few microseconds emulating the short
circuit condition can be used to test the robustness of equipment against fast transient short
circuits of the line.

D.4 Interpretation of the rise-time and fall-time requirements during EUT

testing
In 2010 an interpretation sheet for IEC 61000-4-11:2004 was issued. The content of this sheetd$
is as follows: O

1) "In IEC 61000-4-11:2004, Table 4 does not apply to EUT (equipment under test) %Q&g
Table 4 is for generator calibration and design only. (1/

2) With reference to Table 1 and Table 2, there is no requirement in 6104

3) With reference to Table 4, all of the requirements apply to”desid

D.5 Main conclusions

With respect to rise-time and fall-time,

e It is possible, for real-world voltage
short circuits close to the equipme

al-

the time being, this standard does not

been used wopldwit e Ns first\publication in 1994, but, as in the interpretation sheet,
these rise-ti n@: Fall-tim do not apply during a test of an EUT. They only

apply when calibreh

and fall-timexyp to\200 ps for voltage dip and short interruption tests that begin and end at
'.m as™ige-time and fall-time are not important at these angles. However, full

compliance with the test methods of this standard requires to use a generator that, when
t%?_~ with a 100 Q resistive load, meets the 1 ys to 5 ys requirement in 6.1.2.

6§) Rationale for inrush current capability

\ nllring the connection of an nquipmnnf to g power Iinn, an inrush current flows into it This
inrush current could conceivably damage parts of the equipment, for example an input rectifier
with capacitive smoothing. In order to prevent damage, measures for inrush current limitation
are usually incorporated inside the equipment.

An inrush current will also occur when the line voltage recovers after a voltage dip or
interruption. In this case, the inrush current limitation measures might not be activated in the
equipment with disabled pre-charge circuit, so it is possible for the post-dip inrush current to
damage the equipment.
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For this reason, it is necessary for the voltage dip generator to be capable of supplying
sufficient current and that the post-dip inrush current is not limited by the dip generator.

Without this inrush current requirement, it would be possible for the equipment to pass the
immunity test performed with the dip generator, but to fail in the real world due to inrush
current damage.

In a real installation, this inrush current will be limited by the network impedance. If the short
circuit is on the public supply, the network impedance is according to the line reference

impedance of the public supply (796 pyH according to IEC TR 60725), which is typical for rurﬁ)

low voltage networks, and it will limit the inrush current to about 15 A to 20 A. However, jf the
short circuit is inside the local premise, in a particular large installation such as an in%s rial
plant, the impedance may be much lower and the inrush current much large .

under test, the standard provides guidance in 6.1.2 to assure tha : dpes not
demand more current than 70 % of the generator capability, fo
240 V mains.

2
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SC 77A/Publication 61000-4-11 (2004), Deuxiéme édition/I-SH 01
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-11: Techniques d'essai et de mesure —
Essais d'immunité aux creux de tension, coupures
bréves et variations de tension

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-comité 77A: Romenes| basse

fréquence, du comité d'études 77 de la CEIl: Compatibilité électromagnétig

Le texte de cette feuille d’interprétation est issue des documents su{vant

ISH Rapport de vgkte \

77A/726/FDIS 77A/7@M\ N
N

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus/don
abouti a I'approbation de cette feuille d’interprétati

1e topteinformation sur le vote ayant

Interprétation des exigences pour /les temp

pendant les essais d’EST dans la C -4- : : Compatibilité électromagnétique
(CEM) Partie 4-11: Te e sai € mesyre — Essais d’immunité aux creux de

(équipement
conception d

2) En ce qui copge ) et le Tableau 2, il n’'y a pas d’exigence dans la
CEI 61000-4<11:2004 p ps de montée et le temps de descente lorsque I'on
essaie 'E3Y Qi, il N’est pas nécessaire de mesurer ces parametres pendant
les essai

3) En ne le\Tableau 4, toutes les exigences s’appliquent a la conception et a
I’étalo eur. Les eX|gences du Tableau 4 s appllquent seulement quand la

s’appligdent pas_pendant I’essai de 'EST.

Aot 2010 ICS 33.100.20
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4-11: Techniques d'essal et de mesure —
Essais d'immunité aux creux de tension,
coupures bréves et variations de tension
AVANT-PROPOS
1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondial ation\composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux dg I'l & a Rouy’objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de 5. ddmaines de

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|[EC — entre autres activités — publie es nes ipternationales,

ions u public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommeés "Publlcatlon(s) de I'lEC"). Leur elabora 'n estornfig 3 gomités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le s & \ trejper. Les organlsat|ons
internationales, gouvernementales et non gouvernementales /en liaise v ’ participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation j isation (1SO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations

mesure pOSS|bIe a appljguer de _facon blications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes e btications de I'IEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondanies d0|v t A termes clairs dans ces dernieres.

L’'IEC eIIe-mem i en d€ conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des sefvie 5 esxconformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de I'lEC aklend'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utili S rer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune respnsabl mputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires
y compypissses\exp et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC
pour téut pré ausé en\cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que.ce 34t ste Ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les

L'attention jest attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente 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.

Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été préparée pour

la commodité de l'utilisateur.

L’IEC 61000-4-11 édition 2.1 contient la deuxiéme édition (2004-03) [documents 77A/452/FDIS et

77A/455/RVD] et sa feuille d’interprétation 1 (2010-08), et son amendement 1 (2017-05)

[documents 77A/951/FDIS et 77A/961/RVD].

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu technique
est modifié par 'amendement 1. Les ajouts sont en vert, les suppressions sont en rouge,
barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est disponible dans cette
publication.
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La Norme internationale IEC 61000-4-11 a été établie par le sous-comité 77A: Phénomeénes
basse fréquence, du comité d'études 77 de I'lEC: Compatibilité électromagnétique.

Cette deuxiéme constitue une révision technique dans laquelle

1) des durées et niveaux d'essai préférés pour les différentes classes d'environnement ont
été ajoutées ;

2) les essais pour les systeémes triphasés ont été précisés.

Elle constitue la partie 4-11 de I'lEC 61000. Elle a le statut de p¢
CEM conformément au Guide 107 de I'lEC.

pas modifié avant la date de stabilité indiquée
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives § ‘ap
publication sera

e reconduite,
e supprimée,

e remplacée par une édition révisée,

DA QN

e amendée.

IMPORTANT - %}g
publication indi

une bonne comp

couleurs qui sont considérées comme utiles a
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INTRODUCTION

L’IEC 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties, conformément a la structure suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction principes fondamentaux)

Définitions, terminologie
Partie 2: Environnement

Description de I'environnement
Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites
Limites d'émissions

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relé ponsabilité des
comités de produits)

Partie 4: Techniques d'essai et de mesure

Techniques de mesure

Techniques d'essai

Partie 5: Directives d'installation et d'att

)

Directives d'installatioR
Méthodes et dispo

Partie 6: Norme@n

partie, stiyi
61000-6-1).
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-11: Techniques d'essai et de mesure —
Essais d'immunité aux creux de tension,
coupures bréves et variations de tension

1 Domaine d’application

La présente partie de I'IEC 61000 définit les méthodes d'essai d'i uniteNainsi- que la

La méthode d’essai d
faille pour estii
Comme décrit dahs’lg

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
docuthent. 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 61000-2-8, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2-8: Environnement — Creux
de tension et coupures bréves sur les réseaux d’électricité publics incluant des résultats de
mesures statistiques

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent:
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3.1

norme fondamentale en CEM

norme relative aux conditions ou aux réglements fondamentaux et généraux nécessaires a la
réalisation de la CEM liés ou s’appliquant a tous les produits et systémes et que les comités de
produits peuvent utiliser comme document de référence

NOTE Comme déterminé par le Comité Consultatif de la Compatibilité Electromagnétique (ACEC) — voir le
Guide 107 de I'lEC.

3.2

immunité (contre une perturbation)

aptitude d'un dispositif, d'un appareil ou d'un systéme a fonctionner sans dégradationqen
présence d'une perturbation électromagnétique

[VEI 161-01-20]

3.3

creux de tension

diminution brusque de la tension a un endroit particulier d’'un systen i € lectrique
qui devient inférieure a un seuil de creux spécifié, puis reprend\une v elire au seuil

aprés un bref intervalle de temps

NOTE 1 Typiquement, un creux est associé a I'apparition et a isparitio ir€uit ou de toute autre
cause de surintensité dans le systéme ou les installations conneg¢té i-ci

déterminé par la tension et la durée.

34

coupure bréve
diminution brusque de la tension sur
d’alimentation électrique qui devient inféri
une valeur supérieure au i S

NOTE Les coupures bréve
I’apparition et a la disparitio

3.5 @
tension résidue d

3.7
étalonnage
méthode qui garantit que 'appareil de mesure est conforme a ses spécifications

NOTE Dans le cadre de cette norme, I’étalonnage s’applique au générateur d’essai.

3.8

vérification

ensemble des opérations utilisées qui s’appliquent a I’ensemble des matériels d’essais (par
exemple le générateur d’essai et les cables d’interconnexion) pour démontrer que le systeme
d’essai fonctionne conformément aux spécifications décrites a I'Article 6

NOTE 1 Les méthodes de vérification ne sont pas nécessairement les mémes que les méthodes d’étalonnage.

NOTE 2 Les procédures de vérification décrites en 6.1.2 servent a vérifier que le générateur d’essai fonctionne
correctement, les autres éléments constituant le montage d’essai servent a vérifier qu’'une forme d’onde correcte
est délivrée a 'EST.
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4 Geénéralités

Les creux de tension, les coupures bréves et les variations de tension de l'alimentation
électrique peuvent avoir une incidence sur les matériels électriques et électroniques.

Les creux de tension et les coupures bréves sont causés par des défaillances au niveau du
réseau, essentiellement des courts-circuits (voir également I'lEC 61000-2-8), dans les

installations ou par d'importantes variations brusques de charge. Dans certains cas, plusieurs
creux ou coupures consécutifs peuvent survenir. Les variations de tension sont causées par
des variations continues des charges connectées au réseau.

Ces phénomeénes, aléatoires par nature, peuvent étre caractérisés de maniére minimalé en
vue d’étre utilisés pour des simulations en laboratoire en termes d’écart par rapport’ a la
tension nominale et de durée.

s’appliquer:

— si la gamme de tenstans ® 3rie 2 o de la plus basse tension spécifiée pour la
gamme de temsions \ tension de cette gamme peut étre spécifiée
comme base i G iveaux d’essai (Ut);

— dans tous les auy e d’essai doit s’appliquer a la fois aux tensions les
plus élevées les plQs faibles de la gamme de tensions;

Le passage i6n Ut a la nouvelle tension est brusque. Ce changement peut
: iner quel que soit 'angle de phase de la tension du réseau. Les
niveaux dg tension Wessai suivants (en % de Ug) sont utilisés: 0 %, 40 %, 70 % et 80 %, ce

qui correspond a des creux de tension résiduelle de 0 %, 40 %, 70 % et 80 %.

Podurjles creux de tension, les durées et les niveaux d’essai préférés sont indiqués dans le
Tableau 1 et un exemple est représenté a la Figure 1a) et a la Figure 1b).

Pour les coupures bréves, les durées et les niveaux d’essai préférés sont indiqués dans le

Tableau 2 et un exemple est représenté a la Figure 2.

Les durées et niveaux d’essai préférés indiqués dans les Tableaux 1 et 2 tiennent compte des
informations indiquées dans I'lEC 61000-2-8.

Les niveaux d'essai préférés indiqués dans le Tableau 1 sont raisonnablement sévéres et sont
représentatifs de nombreux creux de tension réels, mais n'ont pas pour but de garantir
I'immunité pour n'importe quel creux de tension. Des creux de tension plus sévéres, par
exemple 0 % pendant 1 s et des creux de tension triphasé, peuvent étre considérés par les
comités produits.



https://iecnorm.com/api/?name=8ecd70fa537e27efce169443de2d3f57

IEC 61000-4-11:2004+AMD1:2017 CSV - 37 -
© IEC 2017

Le temps de montée, ¢, et le temps de descente, #, pendant les variations brusques sont
indiqués dans le Tableau 4.

Les durées et niveaux doivent étre indiqués dans les spécifications des produits. Un niveau
d’essai de 0 % correspond a une coupure totale de la tension d’alimentation. En pratique, une
tension d’essai comprise entre 0 % et 20 % de la tension nominale peut étre considérée
comme une coupure totale.

Il convient que les durées plus courtes du tableau, et en particulier la demi-période, soient
testées pour confirmer que I'équipement soumis aux essais (EST) fonctionne conformément
aux limites spécifiées pour celui-ci.

Lors de la définition des criteres de performances pour des perturbations dont la~jurée -est une
demi-période pour des produits équipés d'un transformateur de réseau; i nt que les
comités de produits soient particulierement attentifs aux effets €S ¥
d’appel. Pour de tels produits, ces courants peuvent étre 10 a i sleyés’ que le
courant nominal en raison de la saturation du flux magnétiq ~ ansformateur
aprés le creux de tension.

Tableau 1 — Durées et niveaux d’essai préféré

Classes 2 Durée et niveau d’essai pour/Qe% créu; di té}s\iorﬁ‘bsy(so Hz/60 Hz)
Classe 1 Au cas/;féf\cas ep/i&nc%}/deté ><g\f1ces matériel
Classe 2 0 % pendant 0 % pendant 70 % pendant 25/30° périodes
Y2 période 1 pério
Classe 3 0 % pendant 0 % pendan end 70 % pendant 80 % pendant
Y2 période /u)\éri de 10/1 des 25/30° périodes | 250/300° périodes
Classe XP x SO\ X X

a  Classes similaires a Il

b A définir par le omitéNde prodyi griels connectés directement ou indirectement au réseau
public, il ne faufp u i i i évéres que ceux de la Classe 2.
¢ "25/30 périodes" S|g ifie ™ deg’essais a 50 Hz" et "30 périodes pour des essais a 60 Hz".
TabI{aug\\D}si\gnveaux d’essai préférés pour les coupures bréves
/(}h\ég \ Durée et niveau d’essai pour des coupures bréves (z5) (50 Hz/60 Hz)
\SL{& \\/ Au cas par cas en fonction des exigences du matériel
CIaSM > 0 % pendant 250/300° périodes
Classe 3 0 % pendant 250/300° périodes
Classe Xb X

a _(Classes similaires a I'|EC 61000-2-4; voir I’Annexe B.

b\ A définir par le comité de produits. Pour des matériels connectés directement ou indirectement au réseau
public, il ne faut pas que les niveaux soient moins sévéres que ceux de la Classe 2.

C LEaY 2V | " noL ol ol COLlon ot wonn ol ol FaYa N W]
=

a0 <l HH fa¥~Ta¥
CAYZE AYAY yonuuca anynnuo ravavy pcnuuco pottr—aesS—eSSats—a—ouTTZ— et ouv pcnuuco pottr—aes—eSSatrs—a—ou Tt

5.2 Variations de tension (facultatif)

Cet essai porte sur une transition définie entre une tension nominale Uy et la valeur de la
tension aprés la variation.

NOTE La durée de la variation de tension est courte et peut étre causée par une variation de charge.
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La durée préférée des variations de tension et la durée pendant laquelle les tensions réduites
doivent étre conservées sont indiquées dans le Tableau 3. Il convient que le taux de variation
soit constant; toutefois, la tension peut étre échelonnée. Il convient que les échelons se situent
aux points de passage a zéro et qu’ils ne soient pas supérieurs a 10 % de Us. Les échelons
inférieurs a 1 % de Uy sont considérés comme des taux de variation de tension constants.

Tableau 3 — Durée des variations de tension d’alimentation a court terme

Niveau d'essai
de la tension

Temps de diminution
de la tension (z4)

Durée Temps d’augmentation de
de la tension réduite (zs) la tension (z)
(50 Hz /60 Hz)

70 %

Brusque

1 période 25/30b périodes

Xa

Xa

xa (

a A définir par le comité de produits.

Xa
N
b "25/30périodes" signifie "25 périodes pour des essais a 50 Hz" et "30 périodes @e es&%%) HzS.

Il s’agit de la forme typique du démarrage d’'un moteur.

»
»

d’un creux de tension de 70 %

t (périodes)

IEC 270/04
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Ur (eff)

100 %

40 %

. ANRRN _

T I I T I
| | N\
i ts (\ 2
»l > il
)
IEC 271/04

Légende

Iy Temps de montée
Ig Temps de descente
Is Durée de la tension réduite

ntrant la valeur efficace

0%

A
\ 4
A

IEC 272/04

Légende

Iy Temps de montée

I Temps de descente
Is Durée de la tension réduite

Figure 2 — Coupure bréve
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Ut (eff.)

100 % _\ /

70 % A

o o e LAY -
h TN

AN
U IEC 273/04

Légende

!d Temps de diminution de la tension
i Temps d’augmentation de la tension
!s Durée de la tension réduite

iation de tension

Le générdteur doit €tre équipé pour ne pas émettre d’importantes perturbations, qui, si elles
sont envoyees sur le réseau d’alimentation, peuvent influencer les résultats des essais.

Tout/générateur produisant un creux de tension dont les caractéristiques sont supérieures ou
egales (en durée et en amplitude) a celles stipulées par la présente norme est autorisé.
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6.1.1 Caractéristiques et performances du générateur

Tableau 4 — Spécifications du générateur

Tension de sortie a vide Comme stipulé dans le Tableau 1, £+ 5 % de la valeur de
la tension résiduelle

Variation de la tension avec la charge a la sortie du

générateur

100 % de la sortie, 0 Aa 16 A moins de 5 % de Ut

80 % de la sortie, 0 Aa 20 A moins de 5 % de Ut

70 % de la sortie, 0 Aa 23 A moins de 5 % de Ut

40 % de la sortie, 0 Aa 40 A moins de 5 % de Ut
Courant de sortie admissible 16 A efficace par phase a |

générateur doit étre cap
la valeur nominale pen
capable de délivrer

(Cette exigence peut étre r i i
d’alimentatiop’en“xégimepermanent nominal de I'EST,
voir Article A.

Valeur créte du courant d’appel (pas de condition Ne dojt’pas étreNimi parl générateur. Toutefois, il
requise pour les essais de variation de tension) n'est pas piégessaike’ queNa vateur créte du générateur

dépa 000 A'polx un reseau de 250 V a 600 V,
00 ur/unéseau 200 V a 240 V, ou 250 A pour
/\ re 0 3 oV.

dépassement de la tension réelle, le générateurétant
branché sur une charge résistive de 100 Q

Valeur créte instantanée du sur-dépassement/sQus- \Q ra W—r

Temps de montée (et de descenje) de la tension ¢, (Xt\BEntr 1M 5 us

t), voir Figures 1b) et 2, pendant une vafiati
brusque, le générateur étant br.
résistive de 100 Q

Déphasage (si nece}s\lre \ 0° a 360°

Ecart entre la phas de créux de siomet d Moins de £ 10°
coupures et la phase e a fe nce ela enfation

Commande du pass/é\\iero nerate S + 10°

L’'impédance\de so it étre principalement résistive
L'impédan du/générateur de tension d’essai doit étre faible, méme pendant la
transition (par. inférieure a 0,4 +j0,25 Q).

NOTE 1 Il (convient que la charge résistive de 100 Q utilisée pour tester le générateur ne comporte pas
d’inductivité supplémentaire.

NOTE(2..'Pour tester le matériel qui régénére I'énergie, il est possible de brancher une résistance externe en
paralléle sur la charge. Il ne faut pas que le résultat de I'essai soit influencé par cette charge.

6.1.2 Vérification des caractéristiques des générateurs de creux de tension et de
coupures bréves

Pour comparer les résultats des essais obtenus a partir de différents générateurs, les
caractéristiques des générateurs doivent étre contrélées conformément aux points suivants:

— les tensions de sortie efficaces a 100 %, 80 %, 70 % et 40 % du générateur doivent étre
conformes aux pourcentages des tensions de fonctionnement sélectionnées: 230 V, 120 V,
etc.;

— les tensions de sortie efficaces a 100 %, 80 %, 70 % et 40 % du générateur doivent étre
mesurées sans charge et elles doivent étre maintenues a un certain pourcentage de Ux;
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— la régulation par rapport a la charge doit étre contrélée a la valeur nominale de courant de
la charge sur chacune des tensions de sortie et la variation ne doit pas dépasser 5 % de la
tension d'alimentation nominale a 100 %, 80 %, 70 % et 40 % de la tension d’alimentation
nominale.

Pour une tension de sortie de 80 % de la valeur nominale, les exigences décrites ci-dessus ne
doivent étre vérifiées que pendant une durée maximale de 5 s.

Pour des tensions de sortie de 70 % et 40 % de la valeur nominale, les exigences décrites
ci-dessus ne doivent étre vérifiées que pendant une durée maximale de 3 s.

Si la valeur de créte admissible du courant d’appel d’excitation doit étre controtée; le
générateur doit passer de 0 % a 100 % de sa sortie maximale, lorsqu’il gst branché'sur une
charge constituée d’un redresseur approprié et d'un condensateur déchargé de 1Y 00 uF sur Ie

Lorsqu’on estime pouvoir utiliser un générateur dont la vateyr 1t d’appel est
i ! valeur créte du

courant d’appel inférieure é la valeur standard (par exe S éseau de 220 V a
240V), courant d’appel de
'EST. Lorsque la puissance est del|vree par un géang i aleur créte du courant
d’appel de I'EST doit étre inférieure 2 “ admissible du courant
d’excitation, comme cela a déja été ¢ontiglé S I’8 nexe A. Le courant d’appel
réel de 'EST doit étre mesuré apres umn\dé et aprés un arrét de 5 s, en suivant
la procédure décrite a I'Article A.3

Les caractéristiques de co nt étre mesurées avec une charge de
100 Q de dissipation d’én

NOTE Il convient que la charge resisti wtilisée—pour tester le générateur ne comporte pas d’inductivité
supplémentaire

Les temps de m , alnsi que le sur-dépassement et le sous-dépassement,
doivent étre contrd|é Qrn dtions a 90° et a 270°, de 0 % a 100 %, de 100 % a
80 %, de 100 % 3 : % et de 100 % a 0 %.

La précision{de I"angle de phasg doit étre contrélée pour des commutations de 0 % a 100 %
et de 100°% 3 A [ angles de phase entre 0° et 360° par pas de 45°. Elle doit
égalemeént éfre e pour des commutations de 100 % a 80 % et de 80 % a 100 %, de
100 % a 70 a 100 %, ainsi que de 100 % a 40 % et de 40 % a 100 %, a 90° et

180°.

Les générateurs de tension doivent, de préférence, étre étalonnés a des dates définies
confefmément au systéme d’assurance qualité approuvé.

6:2 Source d’énergie

La fréquence de la tension d’essai ne doit pas dépasser +2 % de la fréquence nominale

7 Montage d'essai

Pour la réalisation de I'essai, le cable reliant 'EST au générateur d’essai doit étre le plus court
possible, conformément aux spécifications du fabricant de 'EST. Si la longueur du cable n’est
pas spécifiée, elle doit étre la plus petite longueur possible appropriée a I'application de I'EST.
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Les montages d’essai des trois types de phénoménes décrits dans cette norme portent sur:

— les creux de tension;
— les coupures breves;

— les variations de tension avec transition progressive entre la tension nominale et la nouvelle
tension (facultatif).

Des exemples de montages d’essai sont indiqués a ’Annexe C.

La Figure C.1a représente un schéma de génération de creux de tension, de coupures
bréves et de variations de tension avec une transition progressive entre la tension nominale
et la nouvelle tension utilisant un générateur a commutation interne; a la _Figure C.1b), un
générateur et un amplificateur de puissance sont utilisés.

es bréves
pur des

La Figure C.2 représente un schéma de génération de creux de te
et de variations de tension utilisant un générateur et un amplificat
équipements triphasés.

8 Procédures d'essai

Un plan d'essai doit étre préparé avant de commencer tguatessaj-su

Il est recommand:’ que
— la désignation

— la description du montage d'essai.

Si auCune source réelle de signaux de fonctionnement n’est disponible pour I'EST, elle peut
étré simulée.

Toute dégradation des performances doit étre enregistrée pour chaque essai. Il convient que
les matériels de contrdle sojent capables d'afficher I'état du mode de fonctionnement de I'EST

pendant et apres les essais. Un contrdle fonctionnel complet doit étre effectué aprés chaque
groupe d'essais.

8.1 Conditions de référence en laboratoire

8.1.1 Conditions climatiques

A moins qu'il en soit spécifié autrement par le comité responsable d’'une norme générique ou
d’'une norme de produit, les conditions climatiques dans le laboratoire doivent étre dans les
limites spécifiees pour le fonctionnement de I'EST et des matériels d'essai par leurs
constructeurs respectifs.
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Les essais ne doivent pas étre réalisés si I'numidité relative entraine une condensation sur
I'EST ou sur les matériels d'essai.

NOTE Lorsqu’il est estimé qu'il y a suffisamment de preuves pour démontrer que les effets du phénoméne
couverts par la présente norme sont influencés par les conditions climatiques, il convient d'en informer le comité
responsable de la présente norme.

312  Conditi ‘) .

Les conditions électromagnétiques dans le laboratoire doivent garantir un fonctionnement
correct de ’EST pour ne pas perturber les résultats des essais.

8.2 Exécution de I'essai

Pendant les essais, la tension du réseau doit étre contr6lée avec une pré

8.21 Creux de tension et coupures bréves

Pour les creux de tension, les variations de tensig
passage a zéro et a d’autres angles considérés co
par chaque spécification de produits. De préférg
225°, 270° et 315° sur chaque phase.

it€ de produits afin de refléter le
Wtiliser 0° pour une des phases.

triphasés, les trois phases doivent étre

Pour les*"EST qui possédent plusieurs fils d'alimentation, il convient que chaque fil
d'alimentation soit essayé individuellement.
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70 %
70 %
70 %

IEC 274/04

NOTE Pour I'essai phase neutre des systémes triphasés, chaque phase est vérifiée individuellement.

Figure 4a) — Essai phase neutre des systémes triphasés

dégradation\. du fonctionnement du matériel soumis a l'essai, par rapport a un niveau de
fonctionnement défini par son constructeur ou par le demandeur de I'essai, ou selon I'accord
entre le-constructeur et I'acheteur du produit. La classification recommandée est la suivante:

a)'comportement normal dans les limites spécifiées par le constructeur, le demandeur de
I'essai ou l'acheteur;

b) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du comportement cessant aprés la

disparition de la perturbation; le materiel soumis a Jlessal retrouve alors son
fonctionnement normal sans l'intervention d'un opérateur;

c) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du comportement nécessitant
I'intervention d'un opérateur;

d) perte de fonction ou dégradation du fonctionnement non récupérable, due a un matériel ou
un logiciel endommagés, ou a une perte de données.

Les spécifications du constructeur peuvent définir des effets sur I'EST qui peuvent étre
considérés comme non significatifs et donc acceptables.
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Cette classification peut étre utilisée comme un guide pour I'élaboration des critéres d’aptitude
a la fonction, par les comités responsables des normes génériques, de produits et de famille
de produits ou comme un cadre pour l'accord sur les critéres d’aptitude a la fonction entre le
constructeur et I'acheteur, par exemple lorsqu’aucune norme geénérique, de produit ou de
famille de produits appropriée n’existe.

NOTE Les niveaux de fonctionnement ne sont pas nécessairement les mémes pour les essais de creux de
tension, pour les essais de coupure bréve ou pour I'essai de variation de tension, si cet essai facultatif a été

demandé.
10 Rapport d'essai

Le rapport d'essai doit contenir toutes les informations nécessaires pour r duire I'essai. En

particulier, ce qui suit doit étre noté:

— les points spécifiés dans le plan d'essai requis a I'Article 8;

série;
— toutes les conditions d'environnement spéciales
exemple enveloppe blindée;

— toutes les conditions spécifiques né

I'acheteur;

— le critere d’aptitude a la fonction sp,
de produits;

spécifié dan
entre le cons
— toutes les co

blindage ou r
requises p
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Annexe A
(normative)

Détails sur les circuits d’essai

A.1 Valeur créte du courant d'appel d’excitation du générateur d’essai

Le circuit utilisé pour mesurer la valeur créte du courant d’appel d’excitation du générateur-est
représenté a la Figure A.1. Grace au redresseur en pont, il n'est pas néc
polarité du redresseur entre un essai a 270° et un essai a 90°. Il con

bin facteur de sécurité
du condensateur doit

Puisque le condensateur de 1 700 yF do essai, une résistance doit étre

endre plusieurs constantes de temps
(RC) entre les essais. Une résistance g’une constante de temps de 17 s, ce
qui implique un temps d’a ntfe deux essais de courant d’excitation

La sonde de c
d’excitation du géhefs

Tensionwde-sortie avec charge de 50 Q: supérieure ou égale a 0,01 V/A
Valeur-créte du courant: 1 000 A minimum

Rrécision de la valeur créte du courant: 1+ 10 % (impulsion de 3 ms)
Courant efficace: 50 A minimum

F—Fmeaxtmat: stpérietrotéga-a—+0-A—s
Temps de montée/descente: inférieur ou égal a 500 ns
Point a 3 dB basse fréquence: inférieur ou égal a 10 Hz

Résistance d’insertion: inférieure ou égale a 0,001 Q
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A.3 Conditions requises sur la valeur créte du courant d’appel de 'EST

Lorsque la valeur de créte admissible du courant d’appel du générateur satisfait aux conditions
requises (par exemple au moins 500 A pour un réseau a 220 V — 240 V), il n’est pas néces-
saire de mesurer les conditions requises sur la valeur créte du courant d’appel de I'EST.

Toutefois un générateur dont le courant d’apppl est inférieur a cette condition peut étre utilisé
pour I'essai si le courant d’appel requis pour 'EST est inférieur au courant d’appel créte du
générateur. Le circuit de la Figure A.2 est un exemple de mesure de la valeur créte du courant
d’appel d'un EST pour déterminer si elle est inférieure au courant d’appel créte d’un
générateur de faible courant d’appel.

Le circuit utilise un transformateur de courant identique a celui de la Figurfe A.1 Quatre”essais
de valeurs créte de courant d’appel sont réalisés:

a) l'alimentation est coupée pendant au moins 5 min, puis la vale
est mesurée lorsque I'alimentation est mise en marche a 90°;

b) répéter I'étape a) pour 270°;

remise en marche a 90°;

d) répéter I'’étape c) pour 270°.
Afin de pouvoir utiliser un générateur i ant ’ap@l pour tester un EST particulier,
le courant d’appel mesuré de cet EST\doit\ét erieur @ 70 % du courant d’appel créte

mesuré du générateur.

Vers l'oscilloscope

NANERN ;
N
_/

O

IEC 276/04

Composahis

générateur nsion, qui commute a 90° et 270°
sonde de courant, aveg’sortie de contrdle branchée sur un oscilloscope
redressetr’en pont

résistance de fuite, inférieure a 10 000 Q ou inférieure a 100 Q

O X w -

condensateur électrolytique de 1 700 puF + 20 %

Figure A.1 — Circuit utilisé pour déterminer le courant d’appel créte
du générateur de coupures bréves



https://iecnorm.com/api/?name=8ecd70fa537e27efce169443de2d3f57

IEC 61000-4-11:2004+AMD1:2017 CSV —49 —
© IEC 2017

Vers l'oscilloscope

(N
Générateur \U /

dmterruption de
tension EST
G

IEC 277/04

Figure A.2 — Circuit utilisé pour déterminer les condi
sur la valeur créte du courant d’appel d

&

quises
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Annexe B
(informative)

Classes d'environnement électromagnétique

B.1 Classes d'environnement électromagnétique

Les classes d'environnement électromagnétique définies ci-dessous sont tirées " de
'EC 61000-2-4.

¢ Classe 1

Cette classe s'applique aux alimentations protégées et a
mfeneurs a ceux du reseau publ|c Elle traite de Iut|I|sat|on ds

¢ Classe 2

Cette classe s'applique aux points co
systemes client) et aux points comm
dans l'environnement industriel en gé
étant identiques a ceux deg\é

e Classe 3

Cette classe s'a C en environnement industriel. Ses niveaux de
compatibilité sont supérie : classe 2 pour certains phénoménes de perturbation.

|
c
>
o
3
£
@
0
«Q
o
©
o)
7}
(74
®
©
Q
-
Q
[}
(72}
[}
o
=)
<
®
—-
[
(%2}
@
C
=
(2]

|
o
S
@
n
@
D
®
(2
®
3
©
o,

|
o
2]
o
>
]
=
«Q
@D

NOTE 1 L'alimentation~&’des charges fortement perturbantes, comme les fours a arc et les gros convertisseurs
qui sont généralement alimentés a partir d'un bus de raccordement compartimenté, présente fréquemment des
niveaux«de“perturbation supérieurs a ceux de la classe 3 (environnement dur). Dans ces cas spéciaux, il convient
de définirles niveaux de compatibilité au préalable.

NQTE/2 Il convient de déterminer la classe applicable aux nouvelles usines ou aux extensions d'usines existantes en
fonction du type de matériel et de procédé envisagé.
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Annexe C
(informative)

Instruments d’essai

C.1 Exemples de générateurs et de montages d’essais

Les Figures C.1a) et C.1b) représentent deux configurations possibles d’essai pour simdler
une alimentation réseau. Des coupures et des variations de tension sont simulées a I'aide de
deux transformateurs de tensions de sortie variables pour représenter le portement de
I’EST dans certaines conditions.

Des chutes, des hausses et des interruptions de tension seht

alternativement le commutateur 1 et le commutateur 2. Ces deu e sont
jamais fermés en méme temps et les deux commutateurs p en méme
temps pendant un intervalle de 100 ys au maximum. |

fermer les commutateurs quel que soit I'angle de ph D s tateurs a semi-
conducteur de type MOSFET et IGBT peuvent satisfaire~g iti es thyristors et

Les générateurs décrits po
peuvent aussi é' B

ahsformateur yariable 1

Alimentation

™o

Commutateur 2

Oscilloscope
EST voltmeétre

Transformateur variable 2

Neutre (ou phase
pour des essais O
phase phase)

__________________________________________

IEC 278/04

Figure C.1a) — Schéma des instruments d’essai pour les creux de tension,
les coupures bréves et les variations de tension a I'aide de transformateurs variables
et de commutateurs
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r"'""'""'""""""""""""""I
! :
! 1
! 1
! 1
! 1
! :

Phase O—r—— Tontroleur :
! 1
! :
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
: 1

1
Alimentation | ! \

i Générateur Amplificateur de ! ES seillggcope
i de forme d’onde puissance ! ltmetce
! 1
! :
! 1
! 1
! 1
! 1
: 1

Neutre o—— '
1
1
i

IEC 279/04

Figure C.1b) — Schéma des instrumex
bréves et les variations de ten

Commutateur 2 Oscilloscope
EST voltmétre

1

i Transformateur a prises

1

1
Netitre (ou phase '
pour des essais O—;
phase phase) !

e .

TEC 280/04

Figure C.1c) — Schéma des instruments d’essai pour les creux de tension,
les coupures bréves et les variations de tension

a 'aide d'un transformateur a prises et de commutateurs

Figure C.1 — Schémas des instruments d’essai pour les creux de tension,
les coupures bréves et les variations de tension
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I'________________________________________-I
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1
Phase(s) o—— Contrdleur i
! :
! 1
! 1
i S
. —O—]
1 f
! 1
! — 1
! 1
. . \ ] .
Alimentation | Générateur Amplificateur de ' EST Oscilloscope
i de forme d’onde puissance ! ] voltmétre
X triphasé !
| || : \
! 1
i ! >
! 1
! 1
! 1
Neutre O '
|
1

__________________________________________

\ \/ IEC 281/04

Figure C.2 — Schéma des instruments d’ essa pour Yes cre sion, les coupures
bréves et les variations de tension ftri > aide plificateur de puissance
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Annexe D
(informative)

Justification pour la spécification des générateurs concernant
les temps de montée et de descente de tension et
les valeurs des courants d’appel

/A

D.1  Concept de publication fondamentale Q%

Les normes fondamentales d'immunité de la série IEC 61000-4-x sont fondées sur le CQS%ept
qui consiste a définir, dans un document, un systéme d’essai qui représenie specifiq nt un

et de durée de coupure. A cette époque, on ne
re montrant de quelle maniére les matériels sur
aux électriques publics.

disposait que de
la méme phase €

Q> . .
D.3 $@t|flcat|on du besoin de temps de descente rapides

En de court-circuit sur la ligne, la tension aux bornes d’entrée du matériel pourrait passer a
Q olt en moins de 5 ps.

y
V'Si le court-circuit provient du réseau public, le temps de descente sera relativement lent, de

I'ordre de quelques centaines de microsecondes a quelques millisecondes. Toutefois, si le
court-circuit se produit localement dans un batiment, par exemple en raison de la défaillance
d’un autre matériel installé a proximité immédiate, la tension réseau passer a zéro volt en
quelques microsecondes, avec des temps de descente inférieurs a 1 pys dans certains cas
étudiés.

Dans un tel cas, les diodes de redressement d’entrée du matériel vont étre commutées du
mode passant au mode bloqué avec une tension inverse élevée soudaine provoquée par un
temps de montée de tension trés rapide. Dans la mesure ou ces diodes sont généralement

congues pour la commutation naturelle avec un temps de montée de la tension en
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millisecondes, cet événement constitue une contrainte accrue pour les diodes de
redressement. Plus généralement, les tensions transitoires rapides peuvent aussi perturber les
équipements électroniques, ce qui conduit a 'endommagement du matériel.

Les essais réalisés avec un temps de descente rapide de I'ordre de quelques microsecondes
simulant la condition de court-circuit peuvent étre utilisés pour les essais de résistance des
matériels aux courts-circuits a transitoires rapides de la ligne.

D.4 Interprétation des exigences pour les temps de montée et de descente C)O‘
pendant les essais d’EST (\

En 2010, une feuille d’interprétation a été publiée pour I'lEC 61000-4-11:Z004\Le c,o\aenu de
cette feuille est le suivant:

1) "Dans I'lEC 61000-4-11:2004, le Tableau 4 ne s’applique <pas
(équipement soumis au test). Le Tableau 4 est seule
conception du générateur.

2) En ce qui concerne le Tableau 1 et le Tableau 2, i

essais.
3) En ce qui concerne le Tableau 4, toutes leg

D.5 Principales conclusions

En ce qui concerne le

sont les suivantes.

o |l est possib@o i6n rencontrés en pratique, d’avoir des temps de
descente d'une’ pdpis Ms dans le cas de courts-circuits se produisant a

pendant I’étalonnage d’un générateur de creux de tension avec une charge résistive de
1 . Ces temps de montée et de descente n’apparaissent pas nécessairement en
@ tique pendant I'essai de I'EST.

C) La plupart des essais d’'immunité aux creux de tension et aux coupures bréves
N commencent et se terminent a 0° ou 180°. Il ressort généralement des recherches publiées

awils caonstituent les anales de nhase les nlus sévéres nour les essais en tension- A _noter
htl ~J L L L

S

qu’a 0° et a 180°, la forme d’onde de la tension instantanée est nulle, par conséquent les
temps de montée et de descente n’ont aucun sens.

e Des essais de pré-conformité utilisant un générateur de creux de tension avec des temps
de montée et de descente plus longs jusqu’a 200 ps pour des essais de creux de tension et
de coupures bréves commengant a 0° ou 180° pourraient étre envisagés, dans la mesure
ou les temps de montée et de descente ne sont pas importants a ces angles-la. Toutefois,
la conformité pleine et entiére aux méthodes d’essai de la présente norme exige I'utilisation
d’un générateur qui, lors d’essais avec une charge résistive de 100 Q, satisfait a I'exigence

de 1 uys a 5 ys stipulée en 6.1.2.
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D.6 Justification des valeurs des courants d’appel

Un courant d’appel pénetre a I'intérieur d’'un matériel lorsque celui-ci est connecté a une ligne
d’alimentation. Ce courant d’appel pourrait endommager de maniere importante certaines
parties du matériel, par exemple un redresseur en entrée a lissage capacitif. Pour empécher
les dommages, des mesures pour la limitation des courants d’appel sont généralement
intégrées a l'intérieur du matériel.

Un courant d’appel apparait aussi au moment du rétablissement de la tension d’alimentatio %A
aprés un creux de tension ou une coupure. Dans un tel cas, il se pourrait que les mesures o@)

limitation du courant d’appel ne soient pas activées a I'intérieur du matériel dont le circukt e
précharge est désactivé, ainsi il est possible que le courant d’appel qui suit le creux de-fémsion
endommage le matériel.

apacités appropriées pour appliquer des
a norme donne des lignes directrices en 6.1.2
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SC 77A/Publication 61000-4-11 (2004), Second edition/I-SH 01
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 4-11: Testing and measurement techniques —
Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests

INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by subcommittee 77A: Low frequency
phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility

The text of this interpretation sheet is based on the following docum

ISH Report on voti)xg\

TTAI726/1SH 77A/731/RV\

n be found in the

Interpretation of the rise-time and fall-ti i ents during EUT testing in IEC
61000-4-11:2004: Electromagnetic /com at|' EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques - Voltage di erruptions and voltage variations

Table 4 is for generato
2) With referen
rise-time and falltin

parameters during

here is no requirement in 61000-4-11:2004 for
T; therefore, it is not necessary to measure these

3) With referenc ) : the requirements apply to design and calibration of the
generatoy iren ts_of Table 4 only apply when the load is a non-inductive 100 Q

August 2010 ICS 33.100.20
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 4-11: Testing and measurement techniques —
Voltage dips, short interruptions and
voltage variations immunity tests
FOREWORD
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatig dization somprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). j 3 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in i onic fields. To
this end and in addition to other activities i i ; ech 'cal 3pecifications,
Technical Reports, e “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committé ommittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory—w > governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in thi ion. IEC collaborates closely

onditions determined by

In order to promote |nterna ional i i al .Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the ma o8 g NI ational and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication g fonal or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC itself does io 3 i coriformity. Independent certification bodies provide conformity

directors, employees, servants or agents including individual experts and
and IEC National Committees for any personal injury, property damage or

Attention~is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patentrights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been prepared
for user convenience.

IEC 61000-4-11 edition 2.1 contains the second edition (2004-03) [documents 77A/452/FDIS and
77A/455/RVD] and its interpretation sheet 1 (2010-08), and its amendment 1 (2017-05)
[documents 77A/951/FDIS and 77A/961/RVD].

This Final version does not show where the technical content is modified by amendment 1. A
separate Redline version with all changes highlighted is available in this publication.
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International Standard IEC 61000-4-11 has been prepared by subcommittee 77A: Low
frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

This second edition constitutes a technical revision in which

1) preferred test values and durations have been added for the different environment classes;

2) the tests for the three-phase systems have been specified.

It forms part 4-11 of IEC 61000. It has the status of a Basic EMC Publig
with IEC Guide 107.

qaccordance

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IE

The committee has decided that the contents of the baseg plicatiop and its amendment will
remain unchanged until the stability date indicated (he veb site under
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the ic publication. At this date, the
publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

&

e amended.
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INTRODUCTION
IEC 61000 is published in separate parts according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction fundamental principles)

Definitions, terminology
Part 2: Environment

Description of the environment
Classification of the environment

Compatibility levels
Part 3: Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall un of the product

committees)
Part 4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation gu'del'@

Installation guidelines

Mitigation methods

Part 6: Genericd

d\into several parts, published either as International Standards
echnical reports, some of which have already been published
published with the part number followed by a dash and a second
ivision (example: 61000-6-1).
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-11: Testing and measurement techniques —
Voltage dips, short interruptions and
voltage variations immunity tests

1 Scope

for electrical and electronic equipment connected to low-voltage ¢
voltage dips, short interruptions, and voltage variations.

It does not apply to electrical and electronic equipm
Tests for these networks will be covered by future-t

IEC Guide 107,
also stated in G

The following refere
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEEC61000-2-8, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-8: Environment — Voltage dips
arid short interruptions on public electric power supply systems with statistical measurement
results

3 Terms and definitions

For the purpose of this document, the following terms and definitions apply:



https://iecnorm.com/api/?name=8ecd70fa537e27efce169443de2d3f57

IEC 61000-4-11:2004+AMD1:2017 CSV -7-
© IEC 2017

3.1

basic EMC standard

standard giving general and fundamental conditions or rules for the achievement of EMC,
which are related or applicable to all products and systems and serve as reference documents
for product committees

NOTE As determined by the Advisory Committee on Electromagnetic Compatibility (ACEC) — see IEC Guide 107.

3.2

immunity (to a disturbance)

the ability of a device, equipment or system to perform without degradation in the presence of
an electromagnetic disturbance

[IEV 161-01-20]

3.3
voltage dip
a sudden reduction of the voltage at a particular point of an elé i m below a

NOTE 1 Typically, a dip is associated with the occurrence and termi
current increase on the system or installations connected to it.

NOTE 2 A voltage dip is a two-dimensional electromagneti
voltage and time (duration).

34
short interruption

3.5 Q
residual voltage

the minimum value g

unintended functions by the equipment

3.7
calibration

method to prove that the measurement equipment is in compliance with its specifications

NOTE For the purposes of this standard, calibration is applied to the test generator.

3.8

verification

set of operations which is used to check the test equipment system (e.g. the test generator
and the interconnecting cables) to demonstrate that the test system is functioning within the
specifications given in Clause 6

NOTE 1 The methods used for verification may be different from those used for calibration.

NOTE 2 The verification procedure of 6.1.2 is meant as a guide to insure the correct operation of the test
generator, and other items making up the test set-up that the intended waveform is delivered to the EUT.



https://iecnorm.com/api/?name=8ecd70fa537e27efce169443de2d3f57

-8- IEC 61000-4-11:2004+AMD1:2017 CSV
© IEC 2017

4 General

Electrical and electronic equipment may be affected by voltage dips, short interruptions or
voltage variations of power supply.

Voltage dips and short interruptions are caused by faults in the network, primarily short circuits
(see also IEC 61000-2-8) in installations or by sudden large changes of load In certain cases

two or more consecutive dips or interruptions may occur. Voltage variations are caused by
continuously varying loads connected to the network.

These phenomena are random in nature and can be minimally characterized for the purpose'of
laboratory simulation in terms of the deviation from the rated voltage and dy

Consequently, different types of tests are specified in this standard ig 2 effects of
abrupt voltage change. These tests are to be used only for parti j

— if the voltage range does ¢ of tHe lower voltage specified for the rated
voltage range, a single ndthi 8 may be specified as a basis for test level
specification (Ut);

— in all other b
voltages declared in

5.1
The ch UT and the changed voltage is abrupt. The step can start and stop at any
phase ang voltage. The following test voltage levels (in % Uy) are used: 0 %,

40 %, 70 % and
80 %.

corresponding to dips with residual voltages of 0 %, 40 %, 70 % and

For voltage dips, the preferred test levels and durations are given in Table 1, and an example
is shown in Figure 1a) and Figure 1b).

For short interruptions, the preferred test levels and durations are given in Table 2, and an
example is shown in Figure 2.

The preferred test levels and durations given in Tables 1 and 2 take into account the
information given in IEC 61000-2-8.

The preferred test levels in Table 1 are reasonably severe, and are representative of many real
world dips, but are not intended to guarantee immunity to all voltage dips. More severe dips, for
example 0% for 1 s and balanced three-phase dips, may be considered by product
committees.
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The voltage rise time, ¢, and voltage fall time, #, during abrupt changes are indicated in
Table 4.

The levels and durations shall be given in the product specification. A test level of 0 %
corresponds to a total supply voltage interruption. In practice, a test voltage level from 0 % to
20 % of the rated voltage may be considered as a total interruption.

Shorter durations in the table, in particular the half-cycle, should be tested to be sure that the
equipment under test (EUT) operates within the performance limits specified for it.

When setting performance criteria for disturbances of 0,5 period duration for products with a
mains transformer, product committees should pay particular attention to effects which) may
result from inrush currents. For such products, these may reach 10 t
current because of magnetic flux saturation of the transformer core aftert

Table 1 — Preferred test level and durations for volta

Classa Test level and durations for voltag/e\dip (tsL(}'B\\tlz)G\O W
Class 1 Case-by-case according to the equipm re ment
| _ menySrepenty

Class 2 0 % during 0 % during Y%¥duting 2§/30° cycles

Y2 cycle 1 cycle Q

N\ A

Class 3 0 % during 0 % duxing ,\& 409 du ing@ % during 80 % during

Y% cycle 1 {ycle 10/12° cfele 730° cycles 250/300° cycles
Class XP X X X X X

a Classes as per IEC 61000-2-4; see Annex B
b To be defined by product co ittee. For equip onnhected directly or indirectly to the public network, the
levels must not be less severe t

[ " " " " "
25/30 cycles" means ZF\cycI for 80 I;Iz\tes a 30 cyglées for 60 Hz test".

Table;<i>\ red\testNevel and durations for short interruptions
A\
\ T

Class est level and durations for short interruptions (z5) (50 Hz/60 Hz)
%&1\ \ Case-by-case according to the equipment requirements
Cligs 2 0V \ 0 % during 250/300° cycles

CN \ ) 0 % during 250/300° cycles

classye  \ X

a Classesas,per IECMOO-2-4; see Annex B.

b To be defined by product committee. For equipment connected directly or indirectly to the public network, the
levels*must not be less severe than Class 2.

€ \'250/300 cycles" means "250 cycles for 50 Hz test" and "300 cycles for 60 Hz test".
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5.2 Voltage variations (optional)
This test considers a defined transition between rated voltage Ut and the changed voltage.

NOTE The voltage change takes place over a short period, and may occur due to change of load.

The preferred duration of the voltage changes and the time for which the reduced voltages are

to be maintained are given in Table 3. The rate of change should be constant; however, the
voltage may be stepped. The steps should be positioned at zero crossings, and should be no
larger than 10 % of Uy. Steps under 1 % of Ut are considered as constant rates of change of
voltage.

Table 3 — Timing of short-term supply voltage variatighs

Voltage test level Time for decreasing Time at reduced Tilme nereasing
voltage (z4) voltage(z,) O\Qta ()50 Hz/60 Hz)

Xa Xa Xa

(N ]
k
70 % Abrupt 1 cycle /N \ 25/3&% Cles
NI

a  To be defined by product committee. \\\)

b "25/30 cycles" means "25 cycles for 50 Hz test" and "30 cyclmte

<
{

This shape is the typical shape of a mo

3

Figure 3 shows the r.m.s. voltage as a JOther values may be taken in justified

cases and shall be specified by the prog

t (periods)

IEC 270/04

NOTE The vo e decreases to 70 % for 25 periods. Step at zero crossing.

Figure 1a) — Voltage dip — 70 % voltage dip sine wave graph



https://iecnorm.com/api/?name=8ecd70fa537e27efce169443de2d3f57

IEC 61000-4-11:2004+AMD1:2017 CSV -11-

© IEC 2017
Ut (rm.s.)
100 % I
40 %
f fs % fr \>
B \‘> IEC 271/04
Key
t, Voltage rising time
t; Voltage fall time
ts Time at reduced voltage
Figure 1b) — Voltage' dip — 40 age dip r.m.s. graph
. tage dip’ - Examples
Ut (r.m.s.)A Q
100 % Q/%
N
<\\\
0% , / / , >
i Is I
A IEC 272/04

Key

t, Voltage rising time

t; Voltage fall time

ts Time at reduced voltage

Figure 2 — Short interruption
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Ut (rm.s.)

100 % A/

o AL
0% P . ] //ﬁ Q -

\) IEC 273/04

A

Key

ty Time for decreasing voltage
t; Time for increasing voltage
ts Time at reduced voltage

6 Test instruzent
6.1 Test generato

injected in theypower stpply network, may influence the test results.

Any geénerator creating a voltage dip of equal or more severe characteristics (amplitude and
duration) than that prescribed by the present standard is permitted.
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6.1.1 Characteristics and performance of the generator

Table 4 — Generator specifications

Output voltage at no load As required in Table 1, £ 5 % of residual voltage value

Voltage change with load at the output of the generator

TOU % output, O A 10 16 A eSS than 5 % of Uy
80 % output 0 A to 20 A less than 5 % of U;
70 % output, 0 A to 23 A less than 5 % of U;
40 % output, 0 Ato 40 A less than 5 % of U;
Output current capability 16 A r.m.s. per phase at rated vgltagexThe generator

at 70 % of rated voltage
voltage for a duration of\3 s.

reduced according to~the KU e supply
current, see Claus€ A.3)

Peak inrush current capability (no requirement for Not to be limi r

voltage variation tests) maximum pe

exceed
200 V to 240 \
main
Instantaneous peak overshoot/undershoot of the es M Ut
actual voltage, generator loaded with 100 Q pésistive
load
Voltage rise (and fall) time ¢, (and #), see Figures {b) twee HMH

and 2, during abrupt change, generator loaded with
100 Q resistive load

Phase shifting (if necessary)

° 1o 360°
Phase relationship of volt aerterrup ti ‘r}s\wan +10 °
with the power frequency
Zero crossing cont/ar\th%xgener;p\ +10°

Output impedance s predo \tkresistive.

NOTE 2 To test'equipment which regenerates energy, an external resistor connected in parallel to the load can be
added. The test.result must not be influenced by this load.

6.1.2 Verification of the characteristics of the voltage dips, short interruptions
generators

In order to compare the test results obtained from different test generators, the generator
characteristics shall be verified according to the following:

— the 100 %, 80 %, 70 % and 40 % r.m.s. output voltages of the generator shall conform to
those percentages of the selected operating voltage: 230 V, 120 V, etc.;

— the 100 %, 80 %, 70 % and 40 % r.m.s. output voltages of the generator shall be measured
at no load, and shall be maintained within a specified percentage of the Uy;

— load regulation shall be verified at nominal load current at each of the output voltages and
the variation shall not exceed 5 % of the nominal power supply voltage at 100 %, 80 %,
70 % and 40 % of the nominal power supply voltage.
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For output voltage of 80 % of the nominal value, the above requirements need only be verified
for a maximum of 5 s duration.

For output voltages of 70 % and 40 % of the nominal value, the above requirements need only
be verified for a maximum of 3 s duration.

If it is necessary to verify the peak inrush drive current capability. the agenerator_shall be

switched from 0 % to 100 % of full output, when driving a load consisting of a suitable rectifier
with an uncharged capacitor whose value is 1 700 uF on the d.c. side. The test shall be carried
out at phase angles of both 90° and 270°. The circuit required to measure generator inrush
current drive capability is given in Figure A.1.

inrush current may be used because the EUT may draw less than
generator peak inrush current (e.g., 500 A for 220 V-240 V mains), th

90° and 270°, from 0 % to 100 %, 100
0 %.

nine phase angles fro \ nts. It shall also be verified for switching
from 100 % to 80,% ahd 80 % % to 70 % and 70 % to 100 %, as well as from

7 Test set-up

The {est shall be performed with the EUT connected to the test generator with the shortest
pawer supply cable as specified by the EUT manufacturer. If no cable length is specified, it
shall be the shortest possible length suitable to the application of the EUT.

Tk 4 $ 4o rbhad ia tht tond
e tvotlt oU1TuUpyo LILL>A>A" | Lt L u

— voltage dips;

— short interruptions;

— voltage variations with gradual transition between the rated voltage and the changed
voltage (option).

Examples of test set-ups are given in Annex C.
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Figure C.1a) shows a schematic for the generation of voltage dips, short interruptions and
voltage variations with gradual transition between rated and changed voltage using a
generator with internal switching, and Figure C.1b) using a generator and a power amplifier.

Figure C.2 shows a schematic for the generation of voltage dips, short interruptions and
voltage variations using a generator and a power amplifier for three-phase equipment.

8 Test procedures
Before starting the test of a given EUT, a test plan shall be prepared.

The test plan should be representative of the way the system is actually usg

Systems may require a precise pre-analysis to define which syst
tested to reproduce field situations.

Test cases must be explained and indicated in the Test repo

— the type designation of the EUT;

— information on possible connectiong
peripherals;

— operational mode(s) of &g

status of the operational mode of the EUT during and after
ts, a full functional check shall be performed.

Unless otherwise specified by the committee responsible for the generic or product standard,
the climatic conditions in the laboratory shall be within any limits specified for the operation of
the EUT and the test equipment by their respective manufacturers.

Tests shall not be performed if the relative humidity is so high as to cause condensation on the
EUT or the test equipment.

NOTE Where it is considered that there is sufficient evidence to demonstrate that the effects of the phenomenon
covered by this standard are influenced by climatic conditions, this should be brought to the attention of the
committee responsible for this standard.

8.1.2 Electromagnetic conditions

The electromagnetic conditions of the laboratory shall be such as to guarantee the correct
operation of the EUT in order not to influence the test results.
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8.2 Execution of the test

During the tests, the mains voltage for testing shall be monitored within an accuracy of 2 %.

8.2.1 Voltage dips and short interruptions

The EUT shall be tested for each selected combination of test level and duration with a

SEQUETCE Of three dips/mterruptions wittrimtervatsof s TmimmunT(betweenm each testevent):
Each representative mode of operation shall be tested.

For voltage dips, changes in supply voltage shall occur at zero crossings of the voltage, and at
additional angles considered critical by product committees or individual product specifications
preferably selected from 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° and 315° on each phs

For the short interruption test of three-phase systems, a
simultaneously tested as per 5.1.
implies one series of tests.

For the voltage dips test of three-phase system
to-neutral and phase-to-phase) shall be_tested



https://iecnorm.com/api/?name=8ecd70fa537e27efce169443de2d3f57

IEC 61000-4-11:2004+AMD1:2017 CSV -17 -
© IEC 2017

70 %

70 %

RN o~ T o~ RN

IEC 274/04

NOTE Phase-to-neutral testing on three-phase systems is performed one phase at a time.

Figure 4a) — Phase-to-neutral testing on three-phase sys

—70%
(A)

IEC 275/04

8.2.2 Voltag¢<§
The EUT is tested’tg” eack’x ifigd voltage variations, three times at 10 s interval for
the most represents

manufactureryor “the fequestor of the test, or agreed between the manufacturer and the
purchaser{of the product. The recommended classification is as follows:

a) normal performance within limits specified by the manufacturer, requestor or purchaser;

b)\temporary loss of function or degradation of performance which ceases after the
disturbance ceases, and from which the equipment under test recovers its normal
performance, without operator intervention;

c) temporary loss ot tunction or degradation of performance, the correction of which requires
operator intervention;

d) loss of function or degradation of performance which is not recoverable, owing to damage
to hardware or software, or loss of data.

The manufacturer's specification may define effects on the EUT which may be considered
insignificant, and therefore acceptable.

This classification may be used as a guide in formulating performance criteria, by committees
responsible for generic, product and product-family standards, or as a framework for the
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agreement on performance criteria between the manufacturer and the purchaser, for example
where no suitable generic, product or product-family standard exists.

NOTE The performance levels may be different for voltage dip tests and short interruption tests as well as for
voltage variations tests, if this optional test has been required.

10 Test report

The test report shall contain all the information necessary to reproduce the test. In particular,
the following shall be recorded:

the items specified in the test plan required by Clause 8;

identification of the EUT and any associated equipment, e.g. brand (hame
serial number;

product type,

any special environmental conditions in which the test was pef g’shielded

any effects on the EUT observed duxing or gfter pplicationaf the test disturbance, and
the duration for which these effects i

generic, product or product-family sed between the manufacturer and the
purchaser);

any specific condition cableNength or type, shielding or grounding, or
EUT operating condition

9,
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Annex A
(normative)

Test circuit details

A.1 Test generator peak inrush current drive capability

The circuit for measuring generator peak inrush current drive capability is shown in Figure A.1.
Use of the bridge rectifier makes it unnecessary to change rectifier pola for tests at 270°
versus 90°. The rectifier half-cycle mains current rating should be at leas g-generator's

nodatewpeadk inrush’current up to
to p oo- an adequate operating
safety factor. The capacitor shall have the lowest po aq Ui ieg resistance (ESR)

should be used between inrush drive ili asistors as low as 100 Q may be used
when shorter wait times are desired.

Tests shall be r@
to ensure sufficient’pe

A.2 Currep haracteristics for measuring peak inrush current

surrent drive capability for both polarities.

Output voltage~i ) Y 0,01 V/A or more
Peak current: 1 000 A minimum

Peak current.accuraey: 1+ 10 % (3 ms duration pulse)

r.m.s. current: 50 A minimum
I x A maximum: 10 A - s or more
Rise/fall time: 500 ns or less
Low-frequency 3 dB point: 10 Hz or less

Insertion resistor: 0,001 Q or less
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A.3 EUT peak inrush current requirement

When a generator peak inrush current drive capability meets the specified requirement (e.g., at
least 500 A for a 220 V — 240 V mains), it is not necessary to measure the EUT peak inrush
current requirement.

However_ a gpnpra’mr with less than this inrush current may he used for the test if the inrush

requirement of the EUT is less than the inrush drive capability of the generator. The circuit of
Figure A.2 shows an example of how to measure the peak inrush current of an EUT to
determine if it is less than the inrush drive capability of a low-inrush drive capability generator.

The circuit uses the same current transformer as the circuit of Figure A.
current tests are performed:

our peakinrush

a) power off for at least 5 min; measure peak inrush current when it js\{ vat 90°;
b) repeat a) at 270°;

c) power on preferably for at least 1 min; off for 5 s; then mea S * ent when it
is turned back on again at 90°;

d) repeat c) at 270°.

To oscilloscope

Voltage
interrupt
generator
G

IEC 276/04

Components

T
B rectifier bridge
R bleeder resistor, not over 10 000 Q or less than 100 Q
C 1700 yF+'20 % electrolytic capacitor

Figure A.1 — Circuit for determining the inrush current drive capability of
the short interruptions generator
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To oscilloscope

N
)

generato EUT
G
IEC 277/04
Figure A.2 — Circuit for determining the peak inrush curr re ement of uT

@%
&
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Annex B
(informative)

Electromagnetic environment classes

B.1 Electromagnetic environment classes

The following classes of electromagnetic environment classes have been summarised\from
IEC 61000-2-4.

e Class 1

This class applies to protected supplies and has compatibility lexels 9 publie’network
levels. It relates to the use of equipment very sensitive to disturhances) p supply, for
instance the instrumentation of technological laboratoriesys i d protection

equipment, some computers, etc.

NOTE Class 1 environments normally contain equipment € i by such apparatus as
uninterruptible power supplies (UPS), filters, or surge suppress

e Class 2

This class applies to points of commop coupling for consumer systems) and in-plant
points of common coupling (IPC’s) in the i | B pnment in general. The compatibility
levels in this class are identte worKs; therefore components designed for

of industrial environment.

¢« Class 3

Y

This class appli | environments. It has higher compatibility levels
than those of class 5 ce phenomena. For instance, this class should be
considered when &gny © QWi onditions are met:

NOTE 1 The jsupply to highly disturbing loads, such as arc-furnaces and large converters which are generally
supplied frem a segregated bus-bar, frequently has disturbance levels in excess of class 3 (harsh environment). In
such speeial situations, the compatibility levels should be agreed upon.

NOTE'2 The class applicable for new plants and extensions of existing plants should relate to the type of
equipment and process under consideration.
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Annex C
(informative)

Test instrumentation

C.1 Examples of generators and test set-ups

Figures C.1a) and C.1b) show two possible test configurations for mains supply simulation.
To show the behaviour of the EUT under certain conditions, interryptio and- voltage

switch 2. These two switches are never closed at the same ti ) int pMo 100 ps

switches independently of the phase angle. Semiconductorss & d with power
MOSFETs and IGBTs can fulfil this requirement. Thyristo d\iris during current

The output voltage of the variable transformeys i be adjusted manually or
automatically by means of a motor. Alternativa mer with multiple switch-
selected taps may be used.

Switch 1

™o

Switch 2

Voltmeter
EUT oscilloscope

Variable transformer 2

Neutral (or Phase
for phase-to-phase O
tests)

__________________________________________

IEC 278/04

Figure C.1a) — Schematic of test instrumentation for voltage dips, short interruptions
and voltage variations using variable transformers and switches
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1
1
1
1
1
i
1
Phase o Controller
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
Power ! |
|
supply i Wave-form Power
1 generator amplifier
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Neutral O—L—

________________________________________

IEC 279/04
Figure C.1b) — Schemati
short interruptions and
. . | Voltmeter
! Switch 2 | EUT oscilloscope
i Tapped transformer '
Neuttal (or Phase for . i
phase-to-phase o— :
tests) i |

=€

Figure C.1c) — Schematic of test instrumentation for voltage dips,
short interruptions and voltage variations using tapped transformer and switches

Figure C.1 — Schematics of test instrumentation for voltage dips,

short interruptions and voltage variations

04
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Phase(s) o—i—— Controller i
| T3]
! o
Power i Three i
Supply | Wave-form phases power ! Voltmeter
i generator amplifier | EUT TN\ oscilloscope
Neutral O—J:— :
_________________________________________ IEC 281/04
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Annex D
(informative)

Rationale for generator specification regarding voltage, rise-time
and fall-time, and inrush current capability

D.1  Concept of basic standard

The immunity basic standards of the IEC 61000-4-x series are based on the concepf| of
defining a test system in one document representing typically one type of electromagnetic
disturbance. The environmental description of the IEC 61000-2-x series mcludes also
compatlblllty levels) together with practical mdustry experience are the b

of test levels.

Parameters in the basic standard are always comprom|ses sé amount of
data derlved from the dlsturbance source. The compromls

of the calibration is to guarantee
generators.

equipment. Fo exa iprient used in a laboratory or in an industrial plant has a
greater risk qQ [ oltage dips and short interruptions within 50 m.

In case of short cirsuif in the line, the voltage at the input terminals of the equipment might go
to zero in less than 5 ys.

If the,'short circuit originates from the public network, the fall-time will be relatively slow, in the
order of hundreds of microseconds to some milliseconds. If, however, the short circuit is at the
local premise, for example due to the failure of another equipment installed in close proximity,
the mains voltage will go to zero within microseconds, with fall-times shorter than 1 ps reported

TOor some cases.

In this case, the input rectifier diodes of the equipment will be commutated from conduction
mode to blocking mode with a sudden high reverse voltage due to that very fast voltage rise-
time. As those diodes are usually designed for natural line commutation with a rise-time of the
voltage in the range of milliseconds, this event is an increased stress for the rectifier diodes.
More generally, fast voltage transients may disturb electronics as well, leading to the damage
of the equipment.
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Tests performed with a fast fall-time in the range of a few microseconds emulating the short

circuit condition can be used to test the robustness of equipment against fast transient short
circuits of the line.

D.4 Interpretation of the rise-time and fall-time requirements during EUT
testing

In 2010 an interpretation sheet for IEC 61000-4-11:2004 was issued. The content of this sheet
is as follows:

1) "In IEC 61000-4-11:2004, Table 4 does not apply to EUT (equipment under test) testing.
Table 4 is for generator calibration and design only.

2) With reference to Table 1 and Table 2, there is no requirement in 61

3) With reference to Table 4, all of the requirements apply to”desig

D.5 Main conclusions

With respect to rise-time and fall-time,

e It is possible, for real-world voltage
short circuits close to the equipme

e The rise-time and faltims i ave/remained unchanged and the standard has

been used worldwic S S ication in 1994, but, as in the interpretation sheet,
these rise-ti 1@: Pall-tim i do not apply during a test of an EUT. They only
apply when calibreh a di with a 100 Q resistive load. These rise-times and
fall-times do nokR ~ i ing an actual EUT test.

e Most voltage \dip\ and short\ ruption immunity tests begin and end at 0° or 180°.

Published concludes that these are the most severe phase angles for
voltage ride-through-test ote that at 0° and at 180° the instantaneous waveform voltage
is zeyo isextime and fall-time have no meaning.

and fall-timewp to\200 ps for voltage dip and short interruption tests that begin and end at
0° or 480/, as™xige-time and fall-time are not important at these angles. However, full
compliance with the test methods of this standard requires to use a generator that, when
tested with a 100 Q resistive load, meets the 1 ys to 5 ys requirement in 6.1.2.

D:6 Rationale for inrush current capability

nllring the connection of an nquipmnnf toa power Iinn, an inrush current flows into it This
inrush current could conceivably damage parts of the equipment, for example an input rectifier
with capacitive smoothing. In order to prevent damage, measures for inrush current limitation
are usually incorporated inside the equipment.

An inrush current will also occur when the line voltage recovers after a voltage dip or
interruption. In this case, the inrush current limitation measures might not be activated in the
equipment with disabled pre-charge circuit, so it is possible for the post-dip inrush current to
damage the equipment.
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For this reason, it is necessary for the voltage dip generator to be capable of supplying
sufficient current and that the post-dip inrush current is not limited by the dip generator.

Without this inrush current requirement, it would be possible for the equipment to pass the
immunity test performed with the dip generator, but to fail in the real world due to inrush
current damage.

In a real installation, this inrush current will be limited by the network impedance. If the short
circuit is on the public supply, the network impedance is according to the line reference
impedance of the public supply (796 pH according to IEC TR 60725), which is typical for rural
low voltage networks, and it will limit the inrush current to about 15 A to 20 A. However, if the
short circuit is inside the local premise, in a particular large installation such as an industrial
plant, the impedance may be much lower and the inrush current much large

under test, the standard provides guidance in 6.1.2 to assure tha
demand more current than 70 % of the generator capability, fo

B
S
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-11: Techniques d'essai et de mesure —
Essais d'immunité aux creux de tension, coupures
bréves et variations de tension

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

Cette feuille d’interprétation a été établie par le sous-comité 77A: Romenes| basse

fréquence, du comité d'études 77 de la CEIl: Compatibilité électromagnétig

Le texte de cette feuille d’interprétation est issue des documents su{vant

ISH Rapport de vgkte \

77A/726/FDIS 77A/7@M\ N
N

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus/don
abouti a I'approbation de cette feuille d’interprétati

1e topteinformation sur le vote ayant

Interprétation des exigences pour /les temp

pendant les essais d’EST dans la C -4- : : Compatibilité électromagnétique
(CEM) Partie 4-11: Te e sai € mesyre — Essais d’immunité aux creux de

(équipement
conception d

2) En ce qui copge ) et le Tableau 2, il n’'y a pas d’exigence dans la
CEI 61000-4<11:2004 p ps de montée et le temps de descente lorsque I'on
essaie 'E3Y Qi, il N’est pas nécessaire de mesurer ces parametres pendant
les essai

3) En ne le\Tableau 4, toutes les exigences s’appliquent a la conception et a
I’étalo eur. Les eX|gences du Tableau 4 s appllquent seulement quand la

s’appligdent pas_pendant I’essai de 'EST.

Aot 2010 ICS 33.100.20
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4-11: Techniques d'essal et de mesure —
Essais d'immunité aux creux de tension,
coupures bréves et variations de tension
AVANT-PROPOS
1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondial ation\composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux dg I'l & a Rouy’objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de 5. ddmaines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|[EC — entre autres activités — publie es nes ipternationales,

u public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommeés "Publlcatlon(s) de I'lEC"). Leur elabora 'n estornfig 3 gomités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le s & \ trejper. Les organlsat|ons
internationales, gouvernementales et non gouvernementales /en liaise v ’ participent également aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation j isation (1SO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations

mesure pOSS|bIe a appljguer de _facon blications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes e btications de I'IEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondanies d0|v t A termes clairs dans ces dernieres.

L’'IEC eIIe-mem i en d€ conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des sefvie 5 esxconformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de I'lEC aklend'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

Tous les utili S rer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune respnsabl mputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires
y compypissses\exp et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC
pour téut pré ausé en\cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que.ce 34t ste Ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les

L'attention jest attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente 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 commodlte de I' utlllsateur

L’IEC 61000-4-11 édition 2.1 contient la deuxiéme édition (2004-03) [documents 77A/452/FDIS et
"77TA/455/RVD] et sa feuille d’interprétation 1 (2010-08), et son amendement 1 (2017-05)
[documents 77A/951/FDIS et 77A/961/RVD].

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique par
I’amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est disponible dans
cette publication.
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La Norme internationale IEC 61000-4-11 a été établie par le sous-comité 77A: Phénomeénes
basse fréquence, du comité d'études 77 de I'lEC: Compatibilité électromagnétique.

Cette deuxiéme constitue une révision technique dans laquelle

1) des durées et niveaux d'essai préférés pour les différentes classes d'environnement ont
été ajoutées ;

2) les essais pour les systemes triphasés ont été précisés.

Elle constitue la partie 4-11 de I'lEC 61000. Elle a le statut de publba nentale en

CEM conformément au Guide 107 de I'lEC.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Pa

publication sera
e reconduite,
e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, O



https://iecnorm.com/api/?name=8ecd70fa537e27efce169443de2d3f57

IEC 61000-4-11:2004+AMD1:2017 CSV -33 -
© IEC 2017

INTRODUCTION

L’IEC 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties, conformément a la structure suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction principes fondamentaux)

Définitions, terminologie
Partie 2: Environnement

Description de I'environnement
Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites
Limites d'émissions

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relé ponsabilité des
comités de produits)

Partie 4: Techniques d'essai et de mesure

Techniques de mesure

Techniques d'essai

Partie 5: Directives d'installation et d'att

)

Directives d'installatioR
Méthodes et dispo

Partie 6: Norme@n

partie, stiyi
61000-6-1).
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-11: Techniques d'essai et de mesure —
Essais d'immunité aux creux de tension,
coupures bréves et variations de tension

1 Domaine d’application

La présente partie de I'IEC 61000 définit les méthodes d'essai d'i uniteNainsi- que la

La méthode d’essai d
faille pour estii
Comme décrit dahs’lg

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
docuthent. 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 61000-2-8, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2-8: Environnement — Creux
de tension et coupures bréves sur les réseaux d’électricité publics incluant des résultats de
mesures statistiques

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent:
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