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FOREWORD

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

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as "[EC- Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technieal ‘eommittee has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any divergenc
C Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areasy'access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

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

bility shall attach to IEC or its”directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
5es arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn-to.the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable forthe correct application of this publication.

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

pmprising
Ernational
5 end and

tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technicall Reports,

)"). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

er drive

00-3 has been prnparnd hy subcommittee 22G: Adjllenhln epnnd electric aYalll

systems (PDS), of IEC technical committee 22: Power electronic systems and equipment. It is
an International Standard.

It has the status of a product EMC standard in accordance with IEC Guide 107.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2017. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) extension of the scope to machine tools with one or more embedded PDS;

b) extension of the frequency range for radiated immunity tests to 6 GHz;

c) general updates in the normative part and the informative annexes.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

Full info

Draft Report on voting

22G/461/FDIS 22G/466/RVD

rmation on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in

the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.

This dogument-was—draftedin-accordance—withtSOHEC Direstives—Ps —anrd-developed in
accordalnce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement,|available
at wwwliec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed~by |EC are
described in greater detail at www.iec.ch/publications.

A list of| all parts in the IEC 61800 series, published under the general titte“Adjustable speed
electrical power drive systems, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will'\remain unchanged puntil the
stability|date indicated on the IEC website under https://webstoreviec.ch in the data rglated to
the spe¢ific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withgdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amehded.
IMPORTANT - The "colour inside".logo on the cover page of this document indicateg that it
contains colours which are considered to be useful for the correct understanding of its
contenits. Users should therefore print this document using a colour printer.
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL
POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 3: EMC requirements and specific test methods
for PDS and machine tools

1 Scope

This pdrt of IEC 61800 specifies electromagnetic compatibility (EMC) requiremelants for
adjustable speed power drive systems (PDSs) and machine tools (MTs). A PDS is-anAC or DC
motor dfive including an electronic converter. Requirements are stated for ACfand DIC PDSs
and MTp with input and/or output voltages (line-to-line voltage), up to 35 k\y AC RMS. This
documepnt applies to equipment of all power ratings.

As a prgduct EMC standard, this document can be used for the assessment of PDS and MT. It
can alsg be used for the assessment of complete drive modules (CDM) or basic drive inodules
(BDM).

NOTE 1 |BDMs and CDMs are parts of the PDS which are often marketéd separately.

Tractior| applications and electric vehicles are excludedi Equipment which is defined as|group 2
in CISPR 11:2015 is excluded.

NOTE 2 |Examples of group 2 equipment are:
— weldipg equipment (arc welding, resistance weldingy etc);

— electo-discharge machining equipment (EDM):

This dogument does not give requirements for the electrical machine which converts power
between the electrical and mechanical forms within the PDS. Requirements for |rotating
electrical machines are covered-bythe IEC 60034 series. In this document, the term "motor" is
used to describe the electrical, machine, whether rotary or linear, and regardless of the direction
of power flow.

This dogument is applicable to BDMs, CDMs, PDSs and MTs with or without radio flunction.
Howevelr, this document does not specify any radio transmission and reception requirgments.

NOTE 3 [It is_ptanned that the future edition 7 of CISPR 111 will contain a procedure how to address radio
transmissjon andjreception requirements, which is also applicable to products in the scope of this document.

This document-defines—the ¥
range from 0 Hz to 400 GHz. Tests are not required in frequency ranges where no requirements
are specified.

AR ea—raa e At far Apaiooioan oAl teaa iy e o £ enc
oo ToqUiTCTITCTItS TOUT CTHTSSTOUT At ra ot LLE NN A | C|U y

BDMs, CDMs, PDSs and MTs covered by this document are those installed in residential,
commercial and industrial locations. Requirements are given according to the environment
classification.

BDMs, CDMs and PDSs are often included in a larger system. The system aspects are not
covered by this document, but guidance is provided in the informative annexes.

1 Under preparation. Stage at the time of publication: CISPR/NFDIS 11:2022.
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This document is intended as a complete product EMC standard for the EMC conformity
assessment of products. As a product EMC standard for BDMs, CDMs, PDSs and MTs,
according to IEC Guide 107, this document takes precedence over all aspects of the generic
standards.

NOTE 4 If a PDS or MT is included as part of equipment covered by a separate product EMC standard, the separate
EMC standard applies to the complete equipment.

NOTE 5 The requirements have been selected to ensure EMC for PDSs and MTs at residential, commercial and
industrial locations. Changes in the EMC behaviour of a PDS or an MT as a result of fault conditions are not
considered.

NOTE 6 This document does not specify any safety requirements for the equipment such as protection against
electric shocks, insulation co-ordination and related dielectric tests, unsafe operation, or unsafe consequences of a
failure. It pTso does not cover safety and functional safety implications of electromagnefic phenomena.

2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a way that some-or_all of theirffcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only the-edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendnments) applies.

IEC 61000-2-4:2002, Electromagnetic compatibility (EMC)-— Part 2-4: Environment -
Compatijbility levels in industrial plants for low-frequency conducted disturbances

IEC 61000-3-2:2018, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for
harmonlc current emissions (equipment input current\s 16 A per phase)
IEC 61000-3-2:2018/AMD1:2020

IEC 61000-3-3:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-3: Limits — Limitation of
voltage |changes, voltage fluctuations andflicker in public low-voltage supply systems, for
equipment with rated current < 16 A per,phase and not subject to conditional connection
IEC 61000-3-3:2013/AMD1:2017
IEC 61000-3-3:2013/AMD2:2021

IEC 61000-3-11:2017, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limitation of
voltage | changes, voltage:fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems —
Equipment with rated current < 75 A and subject to conditional connection

IEC 61000-3-12:2011, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-12: Limits — Limits for
harmonlc currents produced by equipment connected to public low-voltage systems wijth input
current p 16.A@nd < 75 A per phase
IEC 6100023-12:2011/AMD1:2021

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2020, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measure-
ment techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and
measurement techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Testing and
measurement techniques — Surge immunity test
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017
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IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measure-
ment techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-11:2020, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests for equipment with input current up to 16 A per phase

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-13: Testing and
measurement techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.
power port, low frequency immunity tests

IEC 61000-4-13:2002/AMD1:2009

IEC 61000-4-13:2002/AMD2:2015

IEC 61000-4-28:1999, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-28: Testing and
measurg¢ment techniques — Variation of power frequency, immunity test for equipment wjith input
current hot exceeding 16 A per phase
IEC 61000-4-28:1999/AMD1:2001
IEC 61000-4-28:1999/AMD2:2009

IEC 61000-4-34:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) —( Part 4-34: Testing and
measurg¢ment techniques — Voltage dips, short interruptions and’yoltage variations immunity
tests for equipment with input current more than 16 A per phase
IEC 61000-4-34:2005/AMD1:2009

CISPR 11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement
CISPR 11:2015/AMD1:2016
CISPR 11:2015/AMD2:2019

CISPR 16-1-2:2014, Specification for radie‘disturbance and immunity measuring appargtus and
method$ — Part 1-2: Radio disturbance _and immunity measuring apparatus — Coupling|devices
for conducted disturbance measurements
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017

CISPR 16-1-4:2019, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
method$ — Part 1-4: Radiosdisturbance and immunity measuring apparatus — Antennas gnd test
sites fon radiated disturbance measurements
CISPR 16-1-4:2019/AMD1:2020

CISPR 32:2015(\Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — HBmission
requirements
CISPR 32:;2015/AMD1:2019

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp
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3.1 Content of the power drive system (PDS) and its installation

3.11

basic drive module

BDM

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

Note 1 to entry: The BDM transmits power from the electric supply to the motor and power from the motor to the
electric supply.

Note 2 to entry: The BDM controls some or all of the following aspects of power transmitted to the motor and motor
output: current, frequency, voltage, speed, torque, force.

3.1.2
complete drive module
CDM
drive mpdule consisting of, but not limited to, the BDM and extensions such’as prptection
devices| transformers and auxiliaries, but excluding the motor and the-.sensors which are
mechanjcally coupled to the motor shaft

3.1.3
power drive system
PDS
system fonsisting of one or more complete drive module(s)(CDM) and a motor or motprs, and
any sensors which are mechanically coupled to the moton ‘shaft, but not including the driven
equipment

Note 1 to entry: Figure 1 illustrates the major items in the PDS* It also shows the relationship between thg PDS and
the installation.

Installatio@? art of installation
A\ P

Power drive system (PDS)

Complete drive module (CDM)

System control and sequencing

Basic drive module (BDM)
Control
Converter
Protection

A

Feeding section
Field supply
Dynamic braking
Other auxiliaries

Motor and sensors

Driven equipment

IEC

Figure 1 — Content of the PDS and its installation
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3.1.4

installation
equipment (one or more) which includes at least both the PDS and the driven equipment

3.2 Content of the machine tool (MT) and its installation

3.21

machine tool

MT

mechanical device which is fixed (i.e. not mobile) and powered (typically by electricity and
compressed air), used to process workpieces by selective removal/addition of material and/or
by mechanical deformation

Note 1 to
can have
handling
activities.

Note 2 to
for power

Note 3 to
tool in thg

entry: Machine tool operation can be mechanical, controlled by humans or by computers.-Mag
a number of peripherals used for machine tool cooling/heating, process conditioning, workpiec
workpiece feeding excluded), recyclables and waste handling and other tasks connected to f

entry: The machine tool is normally equipped with a power supply, an electrical ‘and electronic
and control and one or more power drive systems for the movement of mobile ‘elements or work

entry: Figure 2 illustrates the major parts of the machine tool. It also shows the position of the
installation.

¥

Installation or part of installation/ 6\

2

Machine tool (MT)

Electrical cabinet (one @rmore)

Machine toa] control

Power supply
EMC measures and protection
Wiring and interfacing
Other electrical equipment

BDM/CDM for axis 1, axis 2, ...
BDM/CDM for spindle 1, spindle 2, ...

BDM/CDM for auxiliary-function 1, auxiliary-function 2, ...
Braking interface

Sensing interface
Other auxiliaries

NN

hine tools
b and tool
heir main

assembly
bieces.

machine

Motors, actuators, sensors, etc.

External process equipment

IEC

Figure 2 — Content of the MT and its installation

[SOURCE: ISO 14955-1:2017, 3.16, modified — Note 2 to entry and Note 3 to entry have been
added with Figure 2.]
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3.3 Locations and equipment categories

3.3.1
EMC plan
procedure for the EMC assessment when installing category C4 (see 3.3.8) equipment

3.3.2

residential location

area of land designated for domestic dwellings where the mains power within these locations is
directly connected to the low-voltage public mains network

Note 1 to entry: Examples of residential locations are: houses, apartments, farm buildings housing people.

Note 2 to nfry: A rhunlling can-be-a cingln huilrlinn7 separate. huilrling or-a enparain secltion-of-a Iargnr b ||d|ng

Note 3 tolentry: Within these locations it is expected to operate a radio receiver within a distance of40,m from the
equipment.

Note 4 tolentry: Domestic dwellings are places for one or more people to live.

[SOURCE: IEC 61000-6-8:2020, 3.1.16]

3.3.3
commefcial and light-industrial location
location| which is not residential in accordance with 3.3.2, wher& the mains supply is|directly
connected to the low-voltage public network or connected toa.dedicated DC source Which is
intended to interface between the equipment and the low-voltage public mains network

Note 1 tolentry: Examples of commercial or light-industrial locations are:
— retail putlets,

— busingss premises,

— areas |of public entertainment,

— placeg of worship,

— outdogr locations,

— general public locations,

— hospitpls, educational institutions,

— public|traffic area, railway stations)xand public areas of an airport,

— speciflc common area of buildings, such as basements, control rooms, electrical service areas,
— workshops, laboratories,_service centres.

Note 2 tolentry: Within.these locations it is expected to operate a radio receiver within a distance of 30 m from the
equipmenit. The risk of interference will be minimized by following the instructions defined in Annex B.

[SOURCE: IEC:61000-6-8:2020, 3.1.3, modified — The references have been updatefd to the
clausesl|in this document.]

3.34

industrial location

location characterized by a separate power network, supplied from a high- or medium-voltage
transformer, dedicated for the supply of the installation

EXAMPLE Metalworking, pulp and paper, chemical plants, car production, farm building, high-voltage areas of
airports

Note 1 to entry: Industrial locations can generally be described by the existence of an installation with one or
more of the following characteristics:

— items of equipment installed and connected together and working simultaneously;

— significant amount of electrical power generated, transmitted and/or consumed;

— frequent switching of heavy inductive or capacitive loads;

— high currents and associated magnetic fields;

— presence of industrial, high power scientific and medical (ISM) equipment (for example, welding machines).
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The electromagnetic environment at an industrial location is predominantly produced by the equipment and
installation present at the location. There are types of industrial locations where some of the electromagnetic
phenomena appear in a more severe degree than in other installations.

[SOURCE: IEC 61000-6-4:2018, 3.1.12, modified — Note 2 to entry has been deleted and
examples in Note 1 to entry moved before Note 1 to entry.]

3.3.5
EUT of
equipm

category C1
ent under test of category C1

EUT of rated input voltage less than 1 000 V, intended for use in a residential, commercial or

light ind

3.3.6

EUT of
equipm
EUT of

Note 1 to entry: When used in a commercial or light industrial location, it iscintended to be inst

commissi
installing
6-8:2020,

3.3.7

EUT of
equipm
EUT of

intended for use in a residential, commercial or light'industrial location

Note 1 to

electronid systems and equipment (HPESE), as defined'in CISPR 11:2015.

3.3.8

EUT of
equipm
EUT of
or inten

34 P

3.4.1
port

electronmpagnetic environment and through which the equipment is influenced

particular interface of an equipment which couples this equipment with the
environiwent

Note 1 to

ustrial location

category C2
ent under test of category C2

bned only by a professional. A professional is a person or an organisation having necessar
Bnd/or commissioning power drive systems or machine tools, including/their EMC aspects (see IH
3.1.14).

category C3
ent under test of category C3
rated input voltage less than 1 000 V, intended.for use in an industrial location

entry: An EUT of category C3 with a rated input current above 100 A is an example of h

category C4

ent of category C4

ated input voltage equal te or above 1 000 V, or rated current equal to or abov
Hed for use in complex systems in an industrial location

orts and interfaces

Fated input voltage less than 1 000 V, which is neither a plug-in devi€e,nor a movable
device gnd which is not intended for use in a residential location

hlled and
skills in
C 61000-

and not

gh-power

e 400 A,

external
by this

entry: Figure 3 illustrates the diversity of the ports of a PDS.

[SOURCE: IEC 60050-161:2014, 161-01-27, modified — The example and figure have been

deleted

3.4.2

and the note to entry has been replaced by a new one.]

enclosure port
physical boundary of the EUT through which electromagnetic fields can radiate or impinge

SEE: Figure 3 and Figure 4.

3.4.3

process measurement and control port
input/output (1/0) port for a conductor or cable which connects the process to the EUT
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power port
port which connects the EUT to the power supply, which also feeds other equipment

3.4.5

main power port
power port which feeds the EUT for only the power which, after electrical power conversion, is
converted by the motor into mechanical power

3.4.6

auxiliary power port
power port which feeds only the auxiliaries of the EUT, including (where it exists) the circuit

that fee

3.4.7
wired n
port for

s the motor's field winding

ptwork port
the connection of a communication device/system intended to bé&“interconn

widely dispersed systems by direct connection to a single-user or multi-user network

Note 1 to
Note 2 to

Note 3 to
power wh

Note 4 to

RS-485, f

entry: Examples of communication through the network include voice, dataand signalling trans
entry: Examples of these networks include CATV, PSTN, ISDN, xDSLY'LAN and similar.

entry: Wired network ports may support screened or unscreéned cables and may also carry
ere this is an integral part of the telecommunication specification.

entry: A port generally intended for interconnection of\components of a system under test (e.g

Bus (USH|), IEEE Standard 1394 ("Fire Wire"), etc.) and used in accordance with its functional specifica
for the mgximum length of cable connected to it), is not considered to be a wired network port.

Note 5 to

[SOUR(

with "a
this doc

3.4.8
signal i

entry: In many product standards, this port.was defined as a telecommunications or network pd

E IEC 61000-6-3:2020, 3.1.3, modified — The word "communication" has been 1

ument and” has been deleted-from Note 5 to entry.

nterface

input/output (I/0) connection for a line connecting the basic drive module or comple

module

BDM/CI]

Note 1 to

(BDM/CDM) to-another part of the PDS or, in the case of an MT, for conned
DM to anotherpart of the MT

entry: «Se€ Figure 3 and Figure 4.

bcted to

fers.

AC or DC

. RS-232,

eld buses in the scope of the IEC 61158 series, IEEE\Standard 1284 (parallel printer), Universal Serial

ions (e.g.

rt.

eplaced

communication device/system®in the definition, and the words "in previous edjtions of

te drive
ting the
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Electrical cabinet

Mechanical part

(e.g. spindle 1)

|
|
|
|
I
|
| CDM/BDM 1
| =] (e.g. axis 1)
: [ Power interface
|
[ e CDM/BDM?2 / /
ain power port : (e.g. @Xis 2)
| T
\, |
[
' |
|
| 1
: | CDM/BDM n
|
|
|

Motor

Motor

DD [

Motor

E)

Enclosure port
of machiné tool _Control
\: interface
I
| Signal interface
|
| | | Machine tool ¥ Sensors
' control actuators
|
|
|
|

Earth port | Wired/

network port

Process measurement

and control port

IEC

Figure 4 — Internal interfaces of the MT and examples for ports

3.4.9
power interface

connection needed for the distribution of electrical power within the PDS or MT

IEC
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See Figure 5 for an example of power interface and Clause E.1 for an explanation.

the PDS can have different forms and extensions.

A power interface can be the connection for distribution of electrical power from one part of the BDM/CDM to
another part of the BDM/CDM. One power interface can be common to different components of the PDS. For

examples, see Figure 5 and Figure 6.

Figure 5 shows two examples of a power interface (DC link) which distributes power from a rectifier to the output
inverters of four BDMs. The input converter converts AC power from the mains to another type, here DC power.
The output inverters convert power from an intermediate form (here DC) to another type (here AC), which can be

directly applied to AC motors.

Figure 6 shows a power interface which distributes power from the secondary of a transformer (which is part of

the CDM) to individual BDMs.

Withifthe PDS

The cpnnection between the inverter and the motor or the motors is also a power interface. It is(the/lpst power
interfdce before the conversion to mechanical power. This power interface is shown in Figure 5,'and Figure 6.

Power interface: shared DC link

Multi-maoter PDS

Main power port

BDM 1

e

BDM 3N~

BDM 2
X BDM 4

Common to
all BDMs

Powerinterfaces: %] |
between BDMs

and motors

[

Motor Motor Motor
1 2 4

(a) ( Rectifier in BDM 1 feeds multiple BDMs

IEC

Power-interface: shared DC link

Multi-motor PDS

Main power port

\

BDM 1

BDM 2
BDM 3 BDM 4

™~
L~

/15§EFE\

I

all BDMs

g -

iy

I
A\

B

and motors

Power interfaces: _y [ e
between BDMs

Y

Motor Motor Motor
1 2 4

IEC

(b) Rectifier outside the BDMs

Figure 5 — Power interfaces of a PDS with common DC link
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Power interfacF: AC power distribution Multi-motor PDS
Main power port X CDM 1

Common to
all CDMs

COM2 [ cpM3 SO

Powerinterfaces: »]  »
between BDMs

and motors >

Figure 6 — Power interfaces with common input transformer

3.4.10
point of common coupling
PCC
point on a public power supply network, electrically nearest to a particular load, at whigch other
loads arle, or could be, connected

[SOURCGE: IEC 61000-2-4:2002, 3.1.6]

3.4.11
in-plan{ point of coupling
IPC
point onl a network inside a.system or an installation, electrically nearest to a particular{load, at
which other loads are, or cpuld be, connected

Note 1 tolentry: The IPE.s usually the point for which electromagnetic compatibility is to be considered.

[SOURCE: IEC.61000-2-4:2002, 3.1.7]

3.4.12
point o buupiillg
PC

point on a network which can be a public power supply network or a network inside a system or
an installation

3.5 Components of the PDS

3.5.1

converter

<of the BDM> unit which changes the form of electrical power supplied by the mains to the form
fed to the motor(s) by changing one or more of the voltage, current and/or frequency

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

Note 2 to entry: The converter can be line-commutated, load-commutated or self-commutated and can consist, for
example, of one or more rectifiers or inverters.
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3.5.2

active infeed converter

AlC

self-commutated electronic power converters of all technologies, topologies, voltages and sizes
which are connected between the AC power supply system (lines) and usually a stiff DC-side
(current source or voltage source) and which can convert electric power in both directions (from
AC to DC, and from DC to AC) and which can control the reactive power or the power factor

Note 1 to entry: Some of the AICs can additionally control the harmonics to reduce the distortion of an applied
voltage or current.

Note 2 to entry: Basic topologies can be realized as a voltage source converter (VSC) or a current source converter
(CSC).

Note 3 to|entry: In the IEC 60050 series, VSC and CSC are defined as voltage stiff AC/DC convertef [551-12-03]
and currept stiff AC/DC converter [551-12-04]. Most of the AICs are bi-directional converters and have ‘spurces on
the DC sigle.

Note 4 tolentry: In some literature, active infeed converters are also known as active front end-(AFE).

[SOURCE: IEC TS 62578:2015, 3.5, modified — The words "(generative @nregenerativg)" were
replaced by "(from AC to DC, and from DC to AC)", the last sentence, of Note 3 to entry was
deleted and the existing Note 4 to entry was replaced with a new gne.]

3.5.3
motor
electric| motor

electric machine intended to transform electric energy into mechanical energy

Note 1 to|entry: For the purposes of this document, the maotor includes all sensors which are mounted|on it and
which are|relevant for supporting the operating mode and.interacting with a CDM.

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

3.6 Test-related definitions

3.6.1
type test
test of gne or more devices made to a certain design to show that the design meetq certain
specifications

[SOURCE: IEC 60050<411:1996, 411-53-01, modified — The word "machines" hgs been
replaced by "devi€es".]

3.6.2
in situ

<test> |beationw hara tha acivineont io tncdollad for ite marmal tion by tho and enr
voualtiuirr vwiitoero uare Uqulr.llllulll. T TITTotaiITuUUu TUT Tlo 1TTuUTTI aT uov Uy LLA AR "ARA A" E> A |

3.6.3

test site

<radiation> site meeting requirements necessary for correctly measuring, under defined
conditions, electromagnetic fields emitted by a device under test

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-28]
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small size equipment
equipment, either positioned on a tabletop, wall-mounted or standing on the floor which,
including its cables and possible auxiliary equipment, fits in an imaginary cylindrical test volume
of maximum 1,2 m in diameter and 1,5 m height (to ground plane)

Note 1 to entry: This definition has been modified to apply to measurement of radiated emissions from the enclosure

port.

[SOURCE: CISPR 11:2015, 3.17, modified — The words "wall-mounted" and "and possible
auxiliary equipment" have been added, as well as the note to entry.]

3.6.5

wall-md
device i

3.6.6

unted equipment
ntended to be mounted on a vertical surface

sub-component

physica

piece of equipment which can be operated separately with an inttinsic function

by the manufacturer

Note 1 to

Note 2 to

3.6.7
highest
F.

X
highest
it opera

Note 1 to
circuit.

3.7 P
3.7.1

entry: For the purpose of this document, a component of the EUT ¢an/be divided into sub-com
entry: As an example, the control unit of a CDM may be a sub-component.
internal frequency

fundamental frequency generated or useddwithin the EUT or highest frequency
es

entry: The highest internal frequency-includes frequencies which are solely used within an

henomena-related definitions

electromagnetic compatibility

EMC
ability o
without

[SOUR(

f an equipment_or system to function satisfactorily in its electromagnetic envi
ntroducingdntelerable electromagnetic disturbances to anything in that enviror

E: IEC:60050-161:2018, 161-01-07]

3.7.2

defined

onents.

At which

ntegrated

fonment
ment

total ha
THC

rmonic current

total RMS value of the harmonic current components of orders 2 to 40

[SOURCE: IEC 61000-3-12:2011, 3.1]
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total harmonic distortion

THD

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

where

h is thgfrarmormicorder;

Q, is the RMS value of the fundamental component;

0, is the RMS value of the component of harmonic order

Note 1 tolentry: The harmonic content depends on the choice of the fundamental component; If it is not
the context which one is used, an indication should be given.

Note 2 tofentry: The total harmonic distortion can be restricted to a certain harmonicorder (recommende
"H"), whidgh is 40 for the purpose of this document.

Clear from

H notation

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-13, modified — The ¢erm "total harmonic ran" has
been deleted, the formula has been added and, in Note 1 to entry, the words "the total h

ratio"

have been replaced with "the harmonic contept!{ In Note 2 to entry, the

"(recommended notation "H"), which is 40 for the purpase-of this document" have bee
and the[sentence "This is to be stated" has been deleted.]

3.7.4

voltage|variation
increasg or decrease in voltage normally due-to variation of the total load in an electricit
system pr a part of it

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 814-36-20, modified — The words "electric traction
have belen replaced by "electricity:supply system".]

3.7.5

voltage|change
variation of the RMS, or_peak value of a voltage between two consecutive levels sustd
definite [but unspecified durations

Note 1 tofentry: _Whether the RMS or peak value is chosen depends upon the application, and which is us
be specified.

rmonic

words

n added

y supply

system"

ined for

led should

[SOURCELYEC 60050-161:1990. 161-08-01]

3.7.6

voltage fluctuation
series of voltage changes or a continuous variation of the RMS or peak value of the voltage

Note 1 to entry: Whether the RMS or peak value is chosen depends upon the application, and which is us
be specified.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-08-05]

ed should
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3.7.7

voltage dip

sudden reduction of the voltage at a point in an electrical system, followed by voltage recovery
after a short period of time, from a few cycles to a few seconds

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-01-08, modified — The second preferred term "voltage
sag" has been deleted. In the definition, the words "electric power system" have been replaced
by "electrical system", and the words "from a few periods of the sinusoidal wave of the voltage
to a few seconds" have been replaced by "from a few cycles to a few seconds”.]

3.7.8

fundamental frequency
frequengy, in the spectrum obtained from a Fourier transform of a time function, To which all the
frequencies of the spectrum are referred

Note 1 to|entry: For the purposes of the IEC 61800 series, the fundamental frequency is theisame as {the power
frequency supplying the converter or supplied by the converter according to the case which s, considered.

Note 2 tolentry: |IEC 60050-551:2001, 551-20-01, and IEC 60050-551:2001, 551-20-02;(define the comppnents as
a result of the Fourier analysis; frequencies are therefore a consequence. In 3.7, thecdefinitions follow thelapproach
of IEC 61000-4-7:2002 defining first the frequencies, the components being a consequence. There is no contradiction
between the two different approaches.

Note 3 tofentry: In the case of a periodic function, the fundamental frequency is generally equal to the frejquency of
the functipn itself (see IEC 60050-551:2001, 551-20-03, and IEC 60050-551.2001, 551-20-01). The above|definition
corresporlds to the genuine definition of "reference fundamental freqdency" according to IEC 60050-p51:2001,
551-20-04, and IEC 60050-551:2001, 551-20-02, for which the termy"reference" may be omitted where there is no
risk of ampbiguity.

Note 4 tolentry: In case of any remaining risk of ambiguity, the/power supply frequency should be referfed to the
polarity and speed of rotation of the synchronous generator(§), feeding the system.

Note 5 toentry: This definition may be applied to any.industrial power supply network, without regard to the load it
supplies (f single load or a combination of loads, rotating machines or other load), and even if the generatpr feeding
the netwofk is a static converter.

[SOURCE: IEC 61000-2-2:2002, 3.2.1y modified — In the definition, the sentence starfing with
"For thg purposes of this standard";has been moved to a note, replacing "this standgrd" with
"the IEQ 61800". The notes have been rephrased, and new notes have been added.]

3.7.9
fundamEntal compongent

fundamiental
component whose-frequency is the fundamental frequency

3.7.10
harmonicArequency
frequengywhich is an integer multiple greater than one of the fundamental frequency ¢r of the
reference fundamental frequency

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-05]

3.7.11
harmonic component
sinusoidal component of a periodic quantity having a harmonic frequency

Note 1 to entry: For brevity, such a component may be referred to simply as a harmonic.

Note 2 to entry: The value of a harmonic component is normally expressed as an RMS value.

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-07, modified — The note to entry has been replaced
with Notes 1 and 2 to entry.]
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3.7.12

harmonic order

ratio of the frequency of any sinusoidal component to the fundamental frequency or the
reference fundamental frequency

Note 1 to entry: The harmonic order of the fundamental component or the reference fundamental component is one.

Note 2 to entry: The recommended notation is "A".

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-09, modified — Note 2 to entry has been added.]

3.713
interharmonic frequency
frequengy which is a non-integer multiple of the reference fundamental frequency

Note 1 tojentry: By extension of the harmonic order, the interharmonic order is the ratio of interharmonic frequency
to the fungamental frequency. This ratio is not an integer (recommended notation "m").

Note 2 td entry: In the case where m <1, the term of sub-harmonic frequency.-may also be uysed (see
IEC 60050-551:2001, 551-20-10).

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-06, modified — The notes t0,entry have been added.]

3.7.14
interharmonic component
sinusoidal component of a periodic quantity having an intesharmonic frequency

Note 1 tolentry: For brevity, such a component may be referred\fo simply as an interharmonic.

Note 2 tolentry: For the purposes of the IEC 61800 seriesy‘@nd as stated in IEC 61000-4-7, the time windlow has a
width of 10 fundamental periods (50 Hz systems) or 12fundamental periods (60 Hz systems), i.e. apprfoximately
200 ms. The difference in frequency between two consggutive interharmonic components is, therefore, appfoximately
5 Hz. In chse of other fundamental frequencies, the time window should be selected between 6 fundamentpl periods
(approximately 1 000 ms at 6 Hz) and 18 fundamental periods (approximately 100 ms at 180 Hz).

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-08, modified — The note to entry has been neplaced
with Nofes 1 and 2 to entry.]

3.7.15
harmo
HC

sum of fhe harmonic ‘components of a periodic quantity

Note 1 tolentry: The/harmonic content is a time function.

Note 2 to|enirys./For practical analysis, an approximation of the periodicity may be necessary.

Note 3 to ;
the context which one is used, an indication should be given.

Note 4 to entry: The RMS value of the harmonic content is

where
O represents either the current or the voltage;
h is the harmonic order (according to 3.7.12);

H is 40 for the purposes of this document.

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-12, modified — Note 4 to entry has been added.]
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3.7.16
total distortion content
DC

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

Note 1 to entry: The total distortion content includes harmonic components and interharmonic components if any.

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

Note 3 to entry: The total distortion content is a time function.

Note 4 to

Note 5 tolentry: The RMS value of the total distortion content is:

DC=\0?-0f

where

0 comes from 3.7.15. See also IEC 60050-161:1990, 161-02-21, and IEC 60050-551:2001, 551-20-06.

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-11, modified — The text between brackets in Note 4 to
entry hgve been added, as well as Note 5 to entry.]

3.7.17
total distortion ratio
TDR
ratio of [the RMS value of the total distortion,;€ontent to the RMS value of the fundamental
compongent or the reference fundamental component of an alternating quantity

2 2
TDR:DC VO« -0

Oy O

Note 1 to|entry: The total distortien ratio depends on the choice of the fundamental component. If it is| not clear
from the dontext which one is ysed, an indication should be given.

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-14, modified — The abbreviated term TDR fjand the
formulalhave beemadded. Note 2 to entry has been deleted.]

3.7.18
individual' distortion ratio

IDR T

ratio of any harmonic component to the fundamental:

O
O

IDR =

Note 1 to entry: In IEC 60050-161:1990, 161-02-20, this term is named "»!" harmonic ratio".
4 Common requirements

4.1 General conditions

All phenomena, from the emission or immunity point of view, shall be considered individually.
The limits are given for conditions which do not consider the cumulative effects of different
phenomena.
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For a realistic assessment of the EMC situation, a typical configuration shall be chosen based
on a risk assessment by taking into account

o the worst-case steady state conditions, and
e all operating modes.

The application of tests for evaluation of immunity depends on the particular equipment under
test (EUT), its configuration, its ports, its technology, and its operating conditions (see annexes).

For further information, see Annex A.

4.2 Tests

4.2.1 Conditions

All the tests specified in this document are type tests only. The equipment shall meet the EMC
requirements under all steady state operating conditions as stated in the operating manual of
the equipment when measured by the test methods specified in this document.

NOTE 1 |Due to local radio transmission legislation, some immunity tests can be subject to conditions whifh restrict
the choicg of location where they can be performed.

For the tests of an EUT, the BDM or CDM shall be connected te a motor of a type pernitted in
the instfuctions for use. The motor shall be chosen based.ona risk assessment by taking into
account

o the Wworst-case steady state conditions, and

e all operating modes.

The caljling between the BDM/CDM and motor and the earthing rules shall be in accprdance
with thelinstallation instructions of the BDMtor CDM and the motor. If the EUT is a BDM pr CDM,
a passiVye test load (resistive, or resistiverand inductive) may be applied as an alternative to a
motor during immunity tests or low frequency emission tests, provided that passive test load
represepts the worst case.

NOTE 2 [For high frequency emissions, passive test load can be unsuitable to simulate differential anq common
mode capfacitances and couplings'typically present.

For an MT, the EUT shall-Operate a programmed cycle that exercises the various fungtions of
the MT during the test.

NOTE 3 |The test(can be performed without machining a workpiece, because cutting material will requife cooling
fluid, dus{ filters<and fire extinguishers which cannot be applied on a test site.

The dedcription of the tests, the test methods, the characteristics of the tests and the test set-
ups are giverm i the Teferred standards—andare ot Tepeatedhere. if, ftowever, modifications
or additional requirements and information or specific test methods are needed for practical
implementation and application of the tests, then they are given in this document.

All terminals shall be connected and operated in normal operating conditions to ensure that all
relevant types of termination are covered. The tests shall be carried out at the rated supply
voltage.

NOTE 4 |If a risk assessment shows that some terminals are not significant to the EMC performance of the EUT,
those terminals can remain disconnected during the test, while ensuring that the remaining configuration still
represents the worst case.


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022 - 27 -

4.2.2 Test report

The test results shall be documented in a test report. The report shall clearly and unambiguously
present all relevant information for reproducible testing. A functional description and detailed
performance (acceptance) criteria shall be noted in the test report. Within the test report, the
chosen test arrangements shall be justified. The test arrangement shall be described in detail
in the test report. The test report shall also state whether the EUT is a BDM, a CDM, a PDS or
a MT.

4.3 Documentation for the user

The installation instructions shall contain the information necessary for the correct installation
of an E i i i i i is | i ncludes
any infofmation on emissions required by 6.5.1.1 and 6.5.1.3 for EUT of category Cd\gnd EUT
of categpry C2, 6.5.2.1 for EUT of category C3 and 6.6.2 for EUT of category C4. It alsot]ncludes
the infofmation required by 5.3.2 in the case where the immunity of an EUT is suitable for
residenfial, commercial and light industrial locations only.

NOTE 1 |From the emission point of view, an EUT with a lower emission category, suchasC1, can alwayjs be used
instead of one with a higher emission category, such as C3.

NOTE 2 |Emission categories are independent of immunity. For example, a statement that an EUT has| emission
category €1 does not imply that the immunity is only suitable for a residential fo€ation.

If specigl EMC measures are necessary to fulfil the required limits, these shall be clearly stated
in the user documentation in sufficient detail to permit<he installer to install the equipment
correctly. Where relevant, these can include details of the*following:

e max|mum and minimum acceptable supply network impedance (or Rg|, Rgc);

e use pf shielded or special cables (power and/or control);
e cablg shield connection requirements;

e max|mum permissible cable length;

o cablg segregation;

e use pf external devices suchras filters;

e corréct bonding to functignal earth.

If differgnt devices or cennection requirements apply in different environments, this shall also
be stated.

5 Immunity-requirements

5.1 General conditions

511 Performance (acceptance) criteria

The system performance relates to the functions of the EUT as a whole that are declared in the
information for the user.

The performance (acceptance) criteria shall be used to check the performance of an EUT
against external disturbances. From the EMC point of view, any installation according to
Figure 1 or Figure 2 shall be running properly.

Table 1 classifies the effects of a given disturbance into three performance (acceptance) criteria:
A, B and C for the BDM, CDM and PDS.

Table 2 classifies the effects of a given disturbance into three performance (acceptance) criteria:
A, B and C for the MT.
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The "general system performance"” item from Table 1 and Table 2 is based on the performance
criteria in the generic EMC immunity standards IEC 61000-6-1 and IEC 61000-6-2.

The other items in Table 1 and Table 2 describe in more detail the meaning of the general
system performance (acceptance) criteria for individual features of the EUT.

Subclauses 5.2 and 5.3 state the performance (acceptance) criterion required for each

phenomenon.

Table 1 — Criteria to prove the acceptance of a BDM, CDM or PDS
against electromagnetic disturbances

item

Performance (acceptance) criterion 2

A

B

C

General pystem
performgnce

No noticeable changes of
the operating characteristic

Operating as intended,
within specified tolerance

False starts are not
acceptable

Temporary noticeable
changes (visible or audible)
of the operating characteristic

Self-recoverable

False starts are not
acceptable

Shutdown)-changes [in
operating Characteriptics

Triggering of protective
devices °

Not self-recoverable

False starts are not
acceptable

Torque °|generating
behavioyr

Torque © deviation within
specified tolerances

Temporary torquet® deviation
outside specified tolerances

Self-recoverable

Loss of torque ©

Not self-recoverable

Operatioh of power
electronifs and
driving cjrcuits

No malfunction of a power
semiconductor

Temporary-malfunction which
cannot/cause unintended
shut-down of the PDS

Shutdown, triggering of
protective devices P
No loss of stored prggram
No loss of user program

No loss of persisten
settings

Not self-recoverable

Informatijon
processihg and
sensing functions

Undisturbed communication
and data exchange to
external‘devices

Temporarily disturbed
communication, but no error
reports of the internal or
external devices which could
cause shutdown

Errors in communicdtion,
loss of data and infgrmation

No loss of stored prggram,
no loss of user progfam

No loss of persisten
settings

Not self-recoverable

Operatiop of
displays jand/control
panels

No changes of visible
display information, only
slight light intensity

Visible temporary changes of
information, undesired LED
illumination

Shut down, permangnt loss
of information, or

fluctuation of LEDs, or
slight movement of
characters

||npprmiﬁpd npprafirg mode,
obviously wrong display
information

No loss of stored program,
no loss of user program

No loss of persistent
settings

¢  For BDM and CDM, the EUT output current shall be assessed instead of torque.

NOTE Performance (acceptance) criteria A describes continuously unchanged behaviour of the EUT, whereas
criterion B refers to performance which can degrade transiently provided that the performance self-recovers.

2 Performance (acceptance) criteria A, B, C — False starts are not acceptable. A false start is an unintended
change from the logical state "STOPPED" which can make the motor run.

Performance (acceptance) criterion C — The function can be restored by operator intervention (manual reset).
Opening of fuses is allowed for line-commutated converters operating in inverting mode.
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Table 2 — Criteria to prove the acceptance of an MT
against electromagnetic disturbances

Item

Performance (acceptance) criterion

A

B

Cc

General system
performance

No noticeable changes of
the operating characteristic

Operating as intended,
within specified tolerance

Temporary noticeable
changes (visible or audible)
of the operating characteristic

Self-recoverable

Shutdown, changes in
operating characteristics 2

Triggering of protective
devices

Not self-recoverable

Data loss behaviour

No loss of data

No loss of data

Loss of data

Continuous running

Programs, data and positions
are kept

Recoverable by restart or
new set-up

Workpieg¢e program
executiof

No changes in workpiece
program execution

Continuous running

Temporary changes in
workpiece program execution

Normal program execution
resumes automatically

Shut down, (changes|in
workpiecé}program
execution, etc.

Program execution restored
by, control operation|or by

any other operation
specified in the instructions
for use

Operatioh of the
power elgectronics
(axis and spindle
drives etf.)

Control functions within
limits

No message(s) on the
display of any unit about

control limits being
exceeded

Control function tempgorarily
outside limits

Message(s) on.the displays
of control or other units about
control limjts\being exceeded

Operation-resumes
automatically

Shut down of the unf|t by
protective or safety flevices

Restart by operator
allowed

[

Informatijon
processihg and
sensing functions

No disturbances in sensing
or communication functions
between units

Communication or sensing
temporarily interrupted

Sensing/communication
ability stays functioning; next
required event is performed
well

Loss of sensing fundtion
and/or communicatign
control between unifs

Restart by operator |s
allowed

Operatioh of display
units and control
panels

No changes in\display
information

MaximUm“slight influences
in Intensity, brightness or
movements of characters

Temporary visible changes of
display information

Temporary undesired lamp
and/or LED illumination

Permanent loss of d|splay
information or obviofisly
wrong information

Incorrect illumination of
lamps, LEDs etc., n¢t self-
recoverable.

Restart by operator
allowed

[

a8  Exanjplegs:»Fhe monitor turns off, but the machine carries on operating properly; alarm indications
without\reason; incoherent error messages, incompatible with the actual status of the machine, appefpr on the

turn on

monitor (e.g. motor position error message with no movement).

5.1.2

5.1.2.1

General

Conditions during the test

The immunity test requirements for equipment covered by this document are given on a port by
port basis and listed in 5.2 and 5.3.

NOTE

If several process measurement and control ports or signal interfaces have the same physical configuration

(layout) demonstrated and recorded in the test report, it is common practice to test one port or interface of that type
only. A risk assessment is helpful to justify any reduction of the number of ports tested.

In 5.2 and 5.3, the minimum requirements, tests and performance (acceptance) criteria are
stated. The performance (acceptance) criteria refer to 5.1.1.
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BDM/CDM/PDS test conditions

The BDM/CDM/PDS load used for the tests shall be selected according to 4.2.1. The actual
load shall be noted in the test report.

Testing the torque generating behaviour as well as the information processing and sensing
functions requires special test equipment with adapted immunity against the parasitic coupling
of the test disturbance. It may only be used if the immunity of the test set-up can be proven by
reference measurements.

For testing the performance of the information processing or sensing function, suitable
equipment shall be available to simulate the data communication or data evaluation. This

equipm¢ntshalhave sufficient Tmmunity to operate correctly durmg the test——— |

5.1.2.3

The MT
using cd
a workp
(stand-3

During

mode, t
the MT
progran

If the M
sub-co
equipm

5.2 Basic immunity requirements — Low-frequency (< 150 kHz) disturbances

5.2.1
5.2.1.1

The EU
Table 3
of IEC 6

NOTE T
well. Whe)
IEC 6100

MT test conditions

shall operate normally during measurement, but without processing workpieces

ece. Despite the MT not producing workpieces, all componentsior operating in
lone) MT should be built in and operating.

he tests concerning electromagnetic fields and conducted radio-frequency
he MT shall run an automatic operation programme which exercises all equip

me shall be described in the test report.

T or the sub-components can be connected\to auxiliary equipment, then the M
ponent shall be tested while connected’to the minimum configuration of
nt necessary to exercise all ports selected for testing.

Harmonics
Low voltage EUTs

T shall sustain the~immunity levels while meeting the performance criteria
The test shall be_performed using the EUT with the motor connected. The test
1000-4-13 shall-be applied.

he scope ©Of\[EC 61000-4-13 is limited to 16 A. However, test generators can be available aboyv
n such_ test-equipment is available, an EUT with rated input current above 16 A can be tested ac
-4-18"as well.

without

olant liquid, without transporting raw and finished workpieces or chips etc. or machining

side the

common
ment of

(with a typical cycle time), for example as is used<or real production. The aftomatic

T or the
huxiliary

jiven in
method

e 16 A as
cording to
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Table 3 — Minimum immunity requirements for individual harmonic orders

on AC power ports of low voltage EUT

Residential, commercial or light

Industrial environment

Phenomenon industrial environment Performance
Harmonic (acceptance)
order Reference Level Reference Level criterion
document document
2 IEC 61000-4-13 3% IEC 61000-4-13 5% A, C2a
3 class 2 8 % class 3 9%
4 1,5 % 2%
5 9 % 12 %
Even ofders No requirement 1,5 %
6<hg40
7 7,5 % 10 %
9 2,5% 4 %
11 5% 7. %
13 4,5 % D%
15 No requirement 3%
17 3% 6 %
19 2% 6 %
21 No requirement 2%
23 2% 6 %
25 2% 6 %
217 No requirement 2%
29 1,5 % 5%
31 1,5 % 3 %
33 No requirement 2%
35 1,5 % 3 %
37 1,5 % 3 %
39 No requirement 2%
NOTE 1| For individual harmonic orders in residential, commercial or light industrial locations, levels pre from
class 2 in IEC 61000-4-13, (these are approximately 1,5 times the compatibility levels of IEC 61000-2-4).
NOTE 2| For indiyidual harmonic orders in industrial locations, levels are from class 3 in IEC 61000-4-1|3 (these
are approximately 175 times the compatibility levels of IEC 61000-2-4).
NOTE 3| Highevels of harmonic voltage can cause excess power dissipation in passive filters in the inpuf circuits
of activg infeed converters. This can cause tripping of the thermal protection of these filters, resplting in

be required.

performance criterion C. If performance criterion A at these test levels is desired, an installation-specific filter can

a8 Generally, the performance criterion is A. However, in the case of active infeed converters, the performance
criterion C is accepted.

5.2.1.2

5.2.1.21

EUT of rated voltage above 1 000 V

AC main power port

The EUT shall sustain the immunity levels given in Table 4.
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Table 4 — Minimum immunity requirements for harmonics on AC main power
ports of EUTs of rated voltage above 1 000 V

Phenomenon Reference document Level Performance
(acceptance)
criterion
Harmonics (individual harmonic | IEC 61000-2-4 Value of the compatibility level A
orders) class 3
Harmonics IEC 61000-2-4 1,5 times the value of the A
short term (< 15 s) class 2 compatibility level

5.2.1.2.—ACauxitiary power port

The AC|auxiliary power ports of EUTs shall sustain the immunity levels for industrial Ipcations
given in[Table 3 while meeting the performance criteria in that table.

5.2.2 Voltage dips and short interruptions
5.2.21 Low voltage EUT

The EUT shall sustain the immunity levels given in Table 5.

For equipment rated up to 16 A per phase, the EUT shall be tested using the me¢thod of
IEC 61000-4-11. For equipment rated above 16 A per phase, the EUT shall be tested using the
method jof IEC 61000-4-34.

Table 5 — Minimum immunity requirements for voltage dips
and short interruptions on AC power ports of low voltage EUTs

Residential, commercial or light . . Perfor-
. . . Industrial environment
industrial environment mance
Phenomlenon accept-
Reference Level Reference document Level ance)
document triterion
Voltage dips IEC 61000-4-11 Volts Cycles [IEC 61000-4-11 Volts Cycles cb
class 2 remaining class 3 remaining
0 % 1 0 % 1
or or
70 % 25/30 @ 40 % 10/12 8
IEC 61000-4-34 IEC 61000-4-34 70 % 25/30 @
cldssy2 © class 3¢
80 % 250/300 @
Short IEC 61000-4-11 | Volts Cycles [IEC 61000-4-11 Volts Cycles cb
interruptiphs\/ | class 2 remaining class 3 remaining
or 0 % 250/ or 0 % 250/300 @
a
IEC 61000-4-34 300 IEC 61000-4-34
class 2 ¢ class 3 ¢

2 "x/y cycles" means "x cycles for 50 Hz test" and "y cycles for 60 Hz test".
Opening of fuses is allowed for line-commutated converters operating in inverting mode.

¢ |EC 61000-4-11 applies to equipment rated less than or equal to 16 A and IEC 61000-4-34 to equipment rated
above 16 A.

NOTE 1 A BDM/CDM/PDS is used for energy conversion, and a voltage dip represents a loss of available energy.
It can be necessary to trip for safety reasons, even during a voltage dip of 30 % to 50 % amplitude and 0,3 s duration.

NOTE 2 A decreasing input voltage, even with few milliseconds duration, can result in blowing of fuses when applied
to a line commutated thyristor converter operating under regeneration mode.


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022 - 33 -

NOTE 3 The effect of a voltage dip (energy reduction) on the process cannot be defined without detailed knowledge
of the process itself. This effect is a system and rating aspect and will generally be greatest when the power demand
(including losses) on the EUT is higher than the available power.

NOTE 4 Where it is possible and not dangerous, the behaviour of the EUT during short interruptions can be verified
by switching off and on the mains supply during the standard operating conditions of the EUT (see B.6.1).

The degradation of performance resulting from voltage dips or short interruptions shall be stated
in the documentation for the user.

NOTE 5 Improvements to the immunity (use of UPS, stand-by generator, derating, etc.) can result in a considerable
increase in the size and cost of the EUT and can reduce the efficiency or power factor. Operation such as automatic
restart can have safety consequences, which are not covered by this document.

5.2.2.2 —EUYTof rated—voltageabove 1060V
5.2.2.2.1 AC main power port

AC main power ports of EUTs shall sustain the immunity levels given in Table ‘6.
The EUT shall be tested using the method of IEC 61000-4-34.

Table 6 — Minimum immunity requirements for dips and'short interruptions
on AC main power ports of rated voltage above*1.000 V of EUTs

Perfofmance
Phenomenon Reference document Level (acceptance)
criterion
Voltage dips IEC 61000-4-34 @ \olts Cycles ¢c°
remaining
0 % 1
40 % 10/12 ®
70 % 25/30 °
80 % 250/300 °
Short inferruptions IEC 61000-4-34 @ Volts Cycles ¢c
remaining
0% 250/300 °
a8 Typital depths and duratiens of voltage dips are given in IEC TR 61000-2-8.
b "x/y ¢ycles" means_"xcycles for 50 Hz test" and "y cycles for 60 Hz test".
¢ Opelping of fuses.is-allowed for line-commutated converters operating in inverting mode.

The degradation of performance resulting from voltage dips or short interruptions shall bje stated
in the documentatiomrfortheuser:

5.2.2.2.2 AC auxiliary power port

The low voltage AC auxiliary power ports of EUTs shall sustain the immunity levels given in
Table 7.
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Table 7 — Minimum immunity requirements for dips and short interruptions
on low voltage AC auxiliary power ports of EUTs

Reference Performance
Phenomenon Level (acceptance)
document A
criterion
Voltage dips IEC 61000-4-11 Volts remaining Cycles C
0 % 1
or
40 % 10/12 2
IEC 61000-4-34 70 % 25/30 2
80 % 250/300 @
Short inferruptions IEC 61000-4-11 Volts remaining Cycles C
class 3
0 % 250/300 @
or
IEC 61000-4-34
class 3P

16 A

a8  "x/y ¢ycles" means "x cycles for 50 Hz test" and "y cycles for 60 Hz test".
b |EC $1000-4-11 applies to equipment less or equal to 16 A and IEC 61000-4-34 applies to

equipment above

5.2.3 Frequency variations

5.2.31 Low voltage EUTs

The EUT shall comply with the immunity levéls given in Table 8. During testing, the rated load

conditioh shall be used.

Table 8 — Minimum immunity requirements for frequency variations
on AC.power ports of low voltage EUTs

Phenomenon Residentials, commercial or
light industrial environment

Industrial environment

Perforjmance
(accez]rance)

frequencies:

2s

2s

Referénce Level Reference Level critelrion
document document
Frequenky IEC*61000-4- Frequency IEC 61000-4- Frequency change: A
variatior 28 change: 28
2 %
+2 %
° +4 % where the
supply is separated
fraom bl ounnly
""""""""""" PPty
networks
Transition Transition period
period between
between frequencies:

NOTE The frequency rate of change is specified according to IEC 61000-4-28. For a transition period of 2 s, a
frequency change of £2 % corresponds to a frequency rate of change of +1 %/s and a frequency change of 4 %
corresponds to a frequency rate of change of +2 %/s.
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5.2.3.2 EUTs of rated voltage above 1 000 V

5.2.3.2.1 AC main power port

The EUT shall sustain the immunity levels given in Table 9. During verification, the rated load
condition shall be used.

Table 9 — Minimum immunity requirements for frequency variations
on AC main power ports of rated voltage above 1 000 V of EUTs

Phenomenon Reference document Level Performance
(acceptance)
criterion
Frequency variation IEC 61000-4-28 Frequency change: A
+2 %

+4 % where the supply is
separated from public
supply networks

Transition period between
frequencies:

2s

NOTE [The frequency rate of change is specified according to IEC 61000-4-28. For a transition period of 2 s, a
frequengy change of £2 % corresponds to a frequency rate of change of +4'%/s and a frequency change| of +4 %
correspgnds to a frequency rate of change of +2 %/s.

5.2.3.2.2 AC auxiliary power port

The AC|auxiliary power ports of EUTs shall sustain the immunity levels given in Table [10.

Table] 10 — Minimum immunity requirements for frequency variations on auxiliafy AC
low voltage power ports of EUTs

Phenomenon Reference document Level Performange
(acceptance)
criterion
Frequency variation [EC'61000-4-28 Frequency change: A
+2 %

+4 % where the supply is
separated from public
supply networks

Transition period between
frequencies:

2s

NOTE The frequency rate of change is specified according to IEC 61000-4-28. For a transition period of 2 s, a
frequency change of £2 % corresponds to a frequency rate of change of +1 %/s and a frequency change of 4 %
corresponds to a frequency rate of change of +2 %/s.

5.2.4 Supply influences — Magnetic fields

Immunity tests according to IEC 61000-4-8 are not required.

NOTE BDMs, CDMs, PDSs and MTs are inherently immune against external magnetic fields because the magnetic
fields inside the EUT are orders of magnitude above the magnetic field test levels defined in IEC 61000-4-8 (see

A.3.1 for explanation).
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Basic immunity requirements — High-frequency (2 150 kHz) disturbances

In the following Table 11 and Table 12, the minimum immunity requirements for high-frequency
disturbance tests and performance (acceptance) criteria are stated. The performance
(acceptance) criteria refer to 5.1.1.

5.3.2

Residential, commercial and light industrial environment

The levels in Table 11 shall be applied to EUTs which are intended to be used only in residential,
commercial or light industrial locations.

If an ELiT is designed to have immunity according to Table 11, it shall include a written|caution
in the ipstructions for use which indicates that it is not intended to be used inCanindustrial
location
Table 11 — Minimum immunity requirements for EUTs intended-for use
in a residential, commercial or light industrial location
Basic standard Performance
Port Phenomenon Level (acceptance)
for test method Y i
criterion
Enclosurg port ESD (electrostatic IEC 61000-4-2 4 kv CD B
discharge)
or 8 kV AD
if CD impossible ¢
Radio-frequency IEC 61000-4-3 80 MHz to 1 000 MHz A
electromagnetic field,
amplitude modulated 3 V/m
80 % AM (1 kHz)
Radio-frequency IEC 61000-4-3 1,4 GHz to 6,0 GHz A
electromagnetic field,
amplitude modulated 3 Vim
80 % AM (1 kHz)
Power ports Fast transient-burst IEC 61000-4-4 1kV B
(except quxiliary DC ab
power pgrts below 5 kHz or 100 kHz =
60V) Surge § IEC 61000-4-5 1 kv d B
1,2/50 us, 8/20 us
2kv e
Conducted radio-frequency | IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
common mode
3V
80 % AM (1 kHz)
Power interfaces Fast transient-burst f IEC 61000-4-4 1kV B
5 kHz or 100 kHz ®
Capacitive clamp
Signal interfaces Fast transient-burst f IEC 61000-4-4 0,5 kV B
5 kHz or 100 kHz ®
Capacitive clamp
Conducted radio-frequency |IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
common mode f
3V
80 % AM (1 kHz)
Ports for process Fast transient-burst f IEC 61000-4-4 0,5 kV B

measurement
control lines and
wired network ports

5 kHz or 100 kHz ®

Capacitive clamp
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Basic standard Performance
Port Phenomenon Level (acceptance)
for test method s
criterion
Auxiliary DC power | Surge 9 IEC 61000-4-5 1kV e B
ports below 60 V
1,2/50 ps, 8/20 ps
Conducted radio-frequency | IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
common mode f
3V
80 % AM (1 kHz)

CD: contact discharge AD: air discharge AM: amplitude modulation

2 Power ports with current rating < 100 A: direct coupling using the coupling and decoupling network. Power ports
with correntTatimg =z t00A—ifthe EUT does ot work property withrtirecouptimg—anddecouptimg metyork, the
capagitive clamp without decoupling network shall be used instead. If the capacitive clamp is us€d} fest level
shall|be 2 kV. The chosen test method shall be stated in the test report.

b The {est may be performed at one or both repetition frequencies. The use of 5 kHz is traditional; however,
100 HHz is closer to reality. The chosen test method shall be stated in the test report.

¢ Applicable only to power ports with current consumption < 63 A during light load test.conditions as spgcified in
4.2.1

4 Coupling line-to-line.

¢  Coupling line-to-earth.

f Applitable only to ports or interfaces with cables whose total length, agsording to the instructions fqr use, is
permjtted to exceed 3 m. For justification, see A.3.2.1.

9 See fhe basic standard for applicability of contact and/or air discharge test, and for applicability of Horizontal
coupling planes (HCP) and vertical coupling planes (VCP).

5.3.3 Industrial environment

The levels in Table 12 shall be applied to.EUTs which are intended to be used in an industrial

location| This also applies to the low voltage ports, or the low voltage interfaces (power), signal)

of EUTH of rated voltage above 1 000V

NOTE 1 |[Examples of low voltage ports and interfaces of an EUT of rated voltage above 1 000 V are as fpllows:

. LV enclosure port enclosure of auxiliaries, control and protection;

. LV power ports LV power supply of the EUT;

. LV power interfaces auxiliary supply distribution within main components of the EUT;

. LV signal interfaces LV signal interfaces within main components of the EUT;

. LV process port signal port of the EUT.
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Table 12 — Minimum immunity requirements for EUTs
intended for use in an industrial location

Basic standard Performance
Port Phenomenon Level (acceptance)
for test method A
criterion
Enclosure port ESD (electrostatic IEC 61000-4-2 4 kV CD or 8 kV AD B
discharge) if CD impossible "
Radio-frequency IEC 61000-4-3 80 MHz to 1 000 MHz A
electromagnetic field,
amplitude modulated 10 V/m
80 % AM (1 kHz)
Radio-frequerncy HEC610604=3 A GHzto 60 GHz A
electromagnetic field,
amplitude modulated 3 V/m
80 % AM (1 kHz)
Power pqrts Fast transient-burst IEC 61000-4-4 2 kV B
(except duxiliary DC 5 kHz or 100 kHz 2P
power pdrts below
60 V) Surge © IEC 61000-4-5 1 kv 9 B
1,2/50 us, 8/20 us 2kVe
Conducted radio-frequency |[IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
f
common mode 10V
80 % AM (1 kHz)
Power inferfaces Fast transient-burst f IEC 61000-4:4 2 kV B
5 kHz or 100 kHz °
Capacitive clamp
Signal inferfaces Fast transient-burst f IEC 61000-4-4 1 kV B
5 kHz or 100 kHz °
Capacitive clamp
Conducted radio=frequency |IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz A
f
common mode 10V
80 % AM (1 kHz)
Ports for|process Fast/fransient-burst f IEC 61000-4-4 2 kV B
measurement control
lines and wired 5 kHz or 100 kHz °
network ports Capacitive clamp
Auxiliary|DC power S g IEC 61000-4-5 1KV e B
ports belpw 607V, urge
1,2/50 ys, 8/20 ps
Conducted radio-frequency [IEC 61000-4-6 0,75 MHz to 80 MHz A
f
common mode 10V
80 % AM (1 kHz)

CD: contact discharge AD: air discharge AM: amplitude modulation



https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022 -39 -

Power ports with current rating < 100 A: direct coupling using the coupling and decoupling network. Power ports
with current rating = 100 A: if the EUT does not work properly with the coupling and decoupling network, the

Coup
¢  Coup

9 Appli
exceq
appli
prote
cann

h  See
coupl

(EUT).

100 kHz is closer to reality. The chosen test method shall be stated in the test report.

ling line-to-line.

ling line-to-earth.

capacitive clamp without decoupling network shall be used instead. If the capacitive clamp is used, the test
level shall be 4 kV. The chosen test method shall be stated in the test report.
b The test may be performed at one or both repetition frequencies. The use of 5 kHz is traditional; however,

Applicable only to power ports with current consumption < 63 A during light load test conditions as specified in
4.2.1.

Applicable only to ports or interfaces with cables whose total permitted length stated in the instructions for use
is allowed to exceed 3 m. For justification, see A.3.2.1.

bd 30 m. For justification, see A.3.2.2. In the case of a shielded cable, a direct coupling t6 the
Ction devices is not practical for technical reasons. The test is not required where_notmal fu

t be achieved because of the impact of the coupling/decoupling network on the equipment u

he basic standard for applicability of contact and/or air discharge test, and fertapplicability of H
ing planes (HCP) and vertical coupling planes (VCP).

Cable only to ports with cables whose total length, according to the instructions for use, is perlmitted to

shield is

bd. This immunity requirement does not apply to fieldbus or other signal interfaces where-the Us¢g of surge

hctioning
hder test

orizontal

These p
1000V

NOTE 2
. [
. L
. [

. [

5.4 Application of immunity requirements — Alternative verification methods

5.4.1

For som

For som
simulati

For simplicity, such ports are named HV ports of EUTs of rated voltage above

Examples of HV ports and interfaces of an EUT of rated,voltage above 1 000 V are as follows:
HV enclosure port enclosure of transformer, converter section and motor;

HV power port primary side of transformer;

HV power interfaces HV distribution within main components of the EUT;

HV signal interfaces HV signal interfacés within main components of the EUT.

General

e immunity phenomena, compliance may be demonstrated by sub-component

e low frequency immunity phenomena, another alternative is using either calcu
bn instead of'testing.

In these

assess
compon
otherwis

cases,-the chosen verification method shall be stated in the test report
entshall prove that the simulation and/or calculation model or the select
nts,of the EUT |nclude all effects relevant for the assessed EMC phenomenon

henomena are not relevant for application to the ports.ef rated insulation voltage above

000 V.

testing.
ation or
A risk

ed sub-
Unless

vith the

required performance (acceptance) cr|ter|on in5.2 and 5. 3 and that the ratmgs of |nput circuits
(filters, etc.) will not be exceeded.

NOTE 1
frequency

In some cases, simulation and calculation give a more effective assessment than tests of an EUT’s low-

immunity or emission. Examples for such cases are as follows.

e The EUT is too large to be put into an EMC test chamber.

e The power of the EUT exceeds the power of available test generators.

e The network conditions (impedance, predistortion) cannot be realized with an available test generator.

e The generic or basic standards allow assessment by calculation or simulation.

NOTE 2

Testing on a representative model is a way to verify the simulation model.
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5.4.2 Simulation and calculation of harmonics

Subclause 5.4.2 is particularly relevant for equipment with an input current exceeding 16 A. The
EUT shall sustain the immunity levels while meeting the performance criteria given in Table 3
or Table 4, as applicable. It shall be verified that, if the harmonic is present for the time period
defined in the test standard, the EUT will achieve the performance criterion given in the
applicable table. In case of immunity simulation, the simulation model shall at least contain the
following elements:

o the test generator according to IEC 61000-4-13;
e the main power circuit of the BDM part of the EUT and its control and monitoring signals:

e a load circuit.

The chdsen verification method shall be stated in the test report. A risk assessmént’shall be
performgd according to 4.1.

5.4.3 Alternative verification methods for voltage dips and short interruptions

The EUT shall sustain the immunity levels given in the applicable Table'5,”Table 6 and [Fable 7.

For equjpment rated above 75 A per phase and equipment with{rated voltage above |1000 V,
the undervoltage ride-through test (UVRT) according to IEC 61400-21-1:2019, 8.5.2.2,/may be
used as|an alternative to the test method of IEC 61000-4-34.

If, due tp reasons of high power etc., suitable test equipment using any of the above methods
is not available, immunity may be verified by calculation or simulation. In case of immunity
simulatipn, the simulation model shall at least contain the following elements:

e the J:st generator according to IEC 61000-4<11 or IEC 61000-4-34;
o the

e aload circuit.

ain power circuit of the BDM partaf the EUT and its control signals;

The chgsen verification method shall be stated in the test report. A risk assessment ghall be
performed according to 4.1.

5.4.4 Frequency variations

The EUJ shall comply .with the immunity levels given in the applicable Table 8, Table 9 and
Table 10. In casenof immunity simulation, the simulation model shall at least confain the
following elements:

e the j:st generator according to IEC 61000-4-28;
e the

e a load circuit.

ain power circuit of the BDM part of the FUT and its control signals;

The chosen verification method shall be stated in the test report. A risk assessment shall be
performed according to 4.1.

5.4.5 Immunity against electromagnetic fields by subcomponents testing

Immunity against electromagnetic fields may be demonstrated by performing the tests of
IEC 61000-4-3 and IEC 61000-4-6 on sensitive sub-components, if the EUT is

— of rated voltage more than 500 V,

— of rated current more than 200 A,

— of total mass more than 250 kg, or

— of height, width, and depth more than 1,9 m.
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If the test is performed on sensitive sub-components, this shall be stated in the test report.

NOTE Sensitive sub-components are typically all electronic printed circuit boards.

If the motor is too large to be put into service on a test site, the motor may be replaced by one
of smaller size, provided this does not adversely affect the operation of the BDM/CDM.

6 Emission

6.1 General emission requirements

The measurements shall be made in the operating mode producing the largest emissign in the
frequengy band, while being consistent with the normal application.

6.2 QGeneral emission requirements for MT

The MT]|shall operate normally during measurement, but without cutting metal, withopt using
coolant [liquid, without transporting raw and finished workpieces or chipsyetc. or machining a
real wofkpiece. Despite the MT not producing workpieces, all integrated compongnts for
operatinlg the (stand-alone) MT in a real manner should be built in (e.g. chip conveyor,
workpiepe handling system or robot integrated inside working zone; etc.). All these infegrated
compongents shall run in an MT controlled mode but can be without load.

Table 13 lists the approaches that should be used when assessing the emissions from different
configurations of MT.

Tjable 13 — Approach to type-test assessment of different MT configurationfs
Situation of machine tool Action
MT manlfactured in one or various configurations, Test representative configuration (EMC worst ¢ase
configuration)

MT mod|fied using only electromagnetically_irrelevant MT is deemed to fulfil the relevant tests in all
compongnts configurations without testing additional types

MT will be modified by using electromagnetically Choose the EMC worst case configuration. Velify the
relevant|components validity of the representative MT configuration

depending on upcoming new configurations. In|case of
non-validity, test of the new representative
configuration shall be fulfilled.

ase of an-MT with an automatic cycling program, the test time can be started atjrandom

dimensipns’of an MT. Therefore, distinctions shall be drawn between (type-) testable machines

6.3 Basic low-frequency (< 150 kHz) emission limits
6.3.1 Harmonics and interharmonics

6.3.1.1 Low-voltage public supply network — Equipment covered by IEC 61000-3-2 or
IEC 61000-3-12

Equipment (e.g. MT) can contain one or several PDSs and also other loads.

When an EUT intended to be connected to a public low-voltage distribution system is within the
scope of IEC 61000-3-2 (rated input current < 16 A per phase), the requirements of that
standard apply. However, when one or more BDM/CDM/PDSs are included in equipment within
the scope of IEC 61000-3-2, the requirements of that standard apply to the complete equipment
and not to the individual BDM/CDM/PDS.
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When an EUT intended to be connected to a public low-voltage distribution system is within the
scope of IEC 61000-3-12 (rated input current > 16 A and < 75 A per phase), the requirements
of that standard apply. However, when one or more BDM/CDM/PDSs are included in equipment
(e.g. MT) within the scope of IEC 61000-3-12, the requirements of that standard apply to the
complete equipment and not to the individual BDM/CDM/PDS.

If an equipment is in the scope of IEC 61000-3-2 or IEC 61000-3-12, the boundary of the system
or sub-system to which that standard applies shall be stated in the test report of that equipment.
The method used to demonstrate compliance shall also be stated in the test report of that
equipment.

6.3.1.2 Low-voltage public supply network — Equipment not covered by
I[EC 61000-3-2 or IEC 61000-3-12

For equjpment not covered by IEC 61000-3-2 or IEC 61000-3-12 (rated current‘abovge 75 A),
recommiendations can be found in Clause B.4.

6.3.1.3 Industrial networks

If equipment is to be used only in installations which are not directly sGpplied from a pyblic low
voltage |network, it is outside the scope of IEC 61000-3-2 and IECJ/61000-3-12. Thergfore, a
reasongble approach which considers the total installation should\be used (see Clausg B.4).

NOTE Fpr network voltages above 1 000 V, the total installation can be'sUbject to rules from the distribution network
operator, lusually based on IEC TR 61000-3-6. These rules apply to\the installation as a whole, not to [individual
equipmenft. These rules usually take the existing harmonic currents and voltage distortion within the system into
account. An efficient and simplified approach is provided by Table'B.2.

In the case of an EUT of rated voltage above 1 000,V, harmonic emissions from the main power
port and the auxiliary power ports shall be considered separately.

6.3.2 Voltage fluctuations and flicker
6.3.2.1 Conditions

Equipmént can contain one or Several BDM/CDM/PDSs and also other loads (e.g. MT) which
are capable of causing voltage fluctuations and flicker.

NOTE 1 |Voltage fluctuatiops'can be caused, for instance, by frequently changing the load of a BDM/CDM/PDS, or
by sub-hgrmonics of slip, energy recovery of asynchronous motors. Voltage fluctuations can also be dqaused by
interharmpnics at frequencies slightly different from the fundamental or from predominant harmonics. Thg emission
is typically generated by cyclo-converters or current source inverters. See B.4.3 and B.6.2. Interharmpnics are
covered by compatibility levels given in IEC 61000-2-4 or in IEC 61000-2-12.

NOTE 2 [Voltage fluctuations are dependent on the impedance of the installation and the duty cycle of the load. In
some applications, the user can reduce voltage fluctuations by adjusting the load duty cycle by changing sgeed ramp
rate or usjng\Gther techniques.

NOTE 3 Certain voltage fluctuations on networks that supply lighting loads can cause an impression of unsteadiness
of visual sensation, known as flicker.

6.3.2.2 Low-voltage public supply network — Equipment in the scope of
IEC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11

When an EUT intended to be connected to a public low-voltage distribution system is within the
scope of IEC 61000-3-3 (rated input current < 16 A per phase), the requirements of that
standard apply. However, when one or more BDM/CDM/PDSs are included in equipment within
the scope of IEC 61000-3-3, the requirements of that standard apply to the complete equipment
and not to the individual BDM/CDM/PDS.
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When an EUT intended to be connected to a public low-voltage distribution system is within the
scope of IEC 61000-3-11 (rated input current > 16 A and < 75 A per phase), the requirements
of that standard apply. However, when one or more BDM/CDM/PDSs are included in equipment
(e.g. MT) within the scope of IEC 61000-3-11, the requirements of that standard apply to the
complete equipment and not to the individual BDM/CDM/PDS.

NOTE Application of the voltage fluctuation limits of IEC 61000-3-3 and 61000-3-11 is only possible when the
characteristics of the load provided by the driven equipment are known. For that reason, only the machine builder
and/or end user are capable of characterizing compliance with regard to the voltage fluctuation limits.

6.3.2.3 EUTs not in the scope of IEC 61000-3-3 and IEC 61000-3-11

For equipment not in the scope of IEC 61000-3-3 and IEC 61000-3-11, emissions of voltage
fluctuatipnis—are generatty dependentom the toading conditionsand this document tannot give
requirements.

NOTE Lgcal rules given by local authorities can apply to the complete installation. In some of theSe“cases |guidance
in IEC TS|61000-3-5 can be consulted.

6.3.3 Emissions in the frequency range from 2 kHz to 150 kHz
In the frequency range from 2 kHz to 150 kHz, limits are not specified.

NOTE 1 |Horizontal EMC committees in IEC are working on limits in this frequency range.

NOTE 2 |Until limits are specified in this frequency range, design recammendations for emission valugs can be
found in IEC TS 62578:2015, Annex B.

For further information, see Annex D.

6.3.4 Common mode harmonic emission:(low-frequency common mode voltagg)

The switching frequency of the converter ©f the EUT is often in the audible frequenqy range
and, in particular, the frequency range commonly used by telephone and data systems. To avoid
the risk|of crosstalk to signal cables,xthe installation instructions shall either recommeénd that
the power interface cable be segregated from signal cables or state alternative mijtigation
methods.

6.4 Conditions related«tohigh-frequency (2 150 kHz) emission measurement
6.4.1 General requirements for measurements on a test site
6.4.1.1 Common'conditions

The tesis shall-be applied to the relevant ports where they exist and shall be performed in a
well-defjned\and reproducible manner on a port-by-port basis.

The test method shall comply with CISPR 11:2015, CISPR 11:2015/AMD1:2016 and
CISPR 11:2015/AMD2:2019, 7.3 to 7.4 and Clause 8. The requirements for configuration of test
setup for the EUT considering cables arrangement are derived from CISPR 11:2015 and
CISPR 11:2015/AMD1:2016, 7.5, paying particular attention to earth connections. An example
for a PDS test setup and cable arrangement for measurements of radiated disturbances in 3 m
separation distance is described in 6.4.1.3 below. The load and cable lengths shall be within
the manufacturer’s specification and the actual load and power interface cable length shall be
noted in the test report.

6.4.1.2 Conducted emissions

The measurement equipment for evaluation of high-frequency mains terminal (power port)
disturbance voltage emission is the artificial mains network (50 /50 uH, see CISPR 16-1-2 and
CISPR 11:2015).
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NOTE 1 Alternatively, an AMN can be connected in parallel as a voltage probe as described in CISPR 16-2-1:2014,
Clause A.5.

NOTE 2 If the artificial mains network cannot be applied, the high impedance voltage probe according to
CISPR 16-1-2:2014, 5.2.1, can be used. The reason why the artificial mains network cannot be used can be given
in the test report. The chosen test method can be stated in the test report.

NOTE 3 EUTSs in the scope of this document typically do not contain DC ports, but only AC ports and DC interfaces.
If DC ports exist, applicable limits and test methods can be found in CISPR 11:2015.

Common-mode absorption devices (CMAD) shall not be used as part of the test setup for
conducted emission measurement.

NOTE 4 A CMAD is a piece of test equipment intended to be placed on cables leaving the test volume. However,
high common mode currents from EUTs can cause saturation of CMADs, leading to inconsistent results:

6.4.1.3 Radiated emissions of a BDM/CDM/PDS
6.4.1.3.1 Type of test site

EUT of tategory C1, category C2 and category C3 shall be measured on)a test site compliant
with requirements of CISPR 16-1-4. The measurement distance shall be,stated in the test report.

This dogument allows test sites that are either an open-area test site’(OATS) or a semi-anechoic
chambef (SAC).

6.4.1.3.2 Test volume

The mepsurement distance is considered between. the reference point (RP) of the pntenna
calibration and the boundary of the BDM/CDM/PDS’s test volume (see Figure 7 to Figyre 9).

The selection of measurement distances-Sfor tests up to 1 GHz shall comply with the
requirements of CISPR 11:2015, 6.2.2.3 and 8.3.4..

The bolindary of the BDM/CDM/RDS’s test volume is the imaginary cylinder around the
complete configuration of the BBM/CDM/PDS. This boundary is shown as item H in Figure 7
and Figure 8. All cables between different parts of the BDM/CDM/PDS shall be ingide the
imaginafy cylinder. However, see 6.4.1.3.5 for information on the location of the mofor. The
height of the imaginary~gylinder is measured from the floor, regardless of whefher the
BDM/CIDM/PDS is table=tep, wall-mounted equipment or standing on the floor.

The BIPM/CDM/RDS is considered as small size equipment if the boundary| of the
BDM/CIDM/PDS!s test volume complies with the definition of 3.6.4. The maximum boundary for
small size equipment is shown as item K in Figure 7 to Figure 9. The dimensions of [the test
volume should be measured with an accuracy of £0,1 m.

6.4.1.3.3 Selection of measurement distance

Subclauses 6.5.1.3 and 6.5.2.4 give emission limits for tests at 10 m and 3 m distance.

Small size equipment meeting the size criterion defined in 3.6.4 may be tested at either 10 m
or 3 m. Equipment not meeting this size criterion shall be tested at 10 m.

Special requirements relating to the test setup are specified in 6.4.1.3.4 to 6.4.1.3.6 for better
reproducibility of measurement at 3 m. In cases where these requirements are practical for
measurement at 10 m distance, they will also improve reproducibility at that distance.

As far as the applicability of common-mode absorption devices (CMAD) is concerned, see
CISPR 11:2015.

NOTE 1 See CISPR 16-2-3.
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NOTE 2 A measurement distance of 10 m is often used for large equipment with long motor cables. Long motor
cables can cause saturation of CMADs, which leads to unreproducible test results.

6.4.1.3.4 Auxiliaries and peripherals

When auxiliaries or peripheral equipment are not part of the BDM/CDM/PDS (see EUT 2 in
Figure 7 and Figure 8 and item E in Figure 7 to Figure 9), they may be placed outside the test
volume. However, if they cannot be excluded from the maximum test volume because the
interconnecting cables are too short or for other reasons, these auxiliaries or peripheral
equipment are put on the positioning table or on the insulated plane.

6.4.1.3.5 Motor

For radfated_emission, foad conditions shall be selected tO0 cause worst case erissions
(see A.2.1 for information on load conditions).

NOTE 1 |Emissions typically increase with common mode voltage and shorter rise time ofjthe” voltage. These
conditiong are achieved at light load and low motor speed.

The power rating of the motor shall be selected according to 4.2.1.

—

o the

The power interface cable between the BDM/CDM and the motor) shall be exposed
b length

antennd with at least 0,8 m length inside the test volume, unless’the maximum cabl
stated ip the information for the user is shorter.

NOTE 2 [The motor can be put inside or outside the test volume.

The position of the motor and the cable arrangement.shall be stated in the test report.

The motor shall be directly connected to earth*(i.e. to the ground plane), according to the
recommlendations for motor earthing given inthe EUT’s installation instructions. In the absence
of such finstructions, the motor shall be coanected to the ground plane with a lead as ghort as
possiblg, shown as item F in Figure 7 to Figure 9.

6.4.1.3.6 Layout of setup forradiated emission tests

Exampl¢s of typical layouts for radiated emission tests are given in Figure 7 to Figure 9 below.

If a spdcial earthing conductor is used for the BDM/CDM/PDS, when put on the tgble this
BDM/CIDM/PDS shallkbe’connected to earth (e.g. be bonded to the ground plane) with g length
that shdll be at least*1 m, as shown in item C of Figure 8. When the BDM/CDM/PDS |is floor-
standing, the earthing conductor shall be bonded to the ground plane with a lead as ghort as
possiblg as shown in item C of Figure 9.

NOTE 1 |Anexample of a special earthing conductor is a second protective earthing conductor, which could be used
for compliance with TEC 61800-5-1:2007, 4.3.5.5.2.

NOTE 2 If the motor is placed far from the turntable, the motor cable can be passed through the floor of the turntable
(see dotted line path "A" in Figure 9). If the motor is placed beside the turntable (see "F" in Figure 9) and prevents
the turntable from moving, A.4.2 provides additional information for performing radiated emission measurements .

An artificial mains network (AMN) shall be used in radiated emission tests.

NOTE 3 Auxiliaries and peripheral equipment that are not part of the EUT can be located outside the test volume.
However, if the connecting cables between them and the EUT cannot be extended to run outside the test volume,
these auxiliaries and peripherals can be placed inside the test volume (see Figure 7 and Figure 8) or on the turntable
(see Figure 9).

The spacing between all enclosures (EUT, peripheral etc.) should be 2 0,1 m. This is shown by
item D in Figure 7 to Figure 9.
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Where an interconnecting cable has an excess length, this excess length shall be bundled in
the middle of the cable length, as required by CISPR 11:2015, 7.5.2. This bundle shall be
between 0,3 m and 0,4 m in length. The bundle is shown as item B in Figure 7 and Figure 9.

NOTE 5 The reference point of the antenna calibration is considered for the measuring distance as shown by item
RP in Figure 7 to Figure 9.

The measuring distance, shown as L in Figure 7 to Figure 9, is measured between the test
volume and the reference point of the antenna calibration, shown as RP in Figure 7 to Figure 9.

EUT 1
(BDM)

‘‘‘‘‘‘
---------

L

L:10 0,1 or
L: 30,1
for small size equipment

Antgnna

A
Y

IEC
Key

B excesp cable, which is in a bundle of bétween 0,3 m and 0,4 m in the middle of the cable length
C specidl earthing connection, only if'specified in the user documentation

D spacirlg between enclosures, which should be = 0,1 m

E peripHheral or auxiliary device,\see 6.4.1.3.4

F earthing of the motor, see 6.4.1.3.5

H test vglume, see 6,471:3.2

J positigning tabl€ of insulating material, with height 0,8 m + 0,01 m above the ground plane

K boundary of-maximum test volume for small size equipment as defined in 3.6.4

L measyring distance

RP reference point of the antenna calibration

Figure 7 — Example for a typical cable arrangement for measurements
in 3 m separation distance, for a table-top or wall-mounted equipment, top view


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022 - 47 -

RP
[ k
I I
i K / 1
! F———=====-== - ———-"l l I ] |
I D i - -
;! - c | Rl | :‘ Ant
1 1 | ntenna
: : EUT EUT1 : : :
o 2 (BDM) e L .
- . :10+010r |
: A L: 30,1
| for small size equipment
I
i
I
I o
2
TS
F 1o
otor :
I
] : v OATS, SAC. groundplane
H
CMAD(s) put at the position where cables leave the test volume Ec
Key

specigl earthing connection, only if specified in the user documentation
spacirlg between enclosures, which should be 2 0,1 m

peripHeral or auxiliary device, see 6.4.1.3.4

C
D
E
F earthing of the motor, see 6.4.1.3.5
H test vglume, see 6.4.1.3.2

J positigning table of insulating material, with height 0,8.m + 0,01 m above the ground plane
K boundary of maximum test volume for small size gquipment as defined in 3.6.4

L measyring distance

RP referepce point of the antenna calibration.

Figure 8 — Example fot.a typical cable arrangement for measurements
in 3 m separation distance’/for a table-top or wall-mounted equipment, side vjew
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L [ S
Ant ———— !~
menna S 10 20,1 or ‘
! L:3 0,1
I B . A
, for smalll size equipment : ..

Insulation
0,1€4<0,

Cresase®
IEC
Key
route pf the motor cable when the motor is placed far from the turntable
excesg cable, which is in a bundle of between 0,3 m and 0,4 m in ther middle of the cable length

specigl earthing connection, only if specified in the user documentation

periphleral or auxiliary device, see 6.4.1.3.4
earthipg of the motor, see 6.4.1.3.5

A

B

Cc

D spacirlg between enclosures, which should be = 0,1 m

E

F

K boundary of maximum test volume for small size equipment as defined in 3.6.4
L

measyring distance

RP referepce point of the antenna calibration

Figure 9 — Example for a typical test set up for measurement of conducted
and/or radiated disturbances from a floor-standing PDS, 3D view

6.4.1.4 Radiated emijssions of an MT

The gerleral arrangement for testing radiated emissions from an MT is shown in Figurg 10.
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EUT
(machine tool)

Operator panel

L
L:10£0,1 or

A
=

Key

H bound
M theorg
L measy

RP refere

In Figud
referend

NOTE A
following

a) Procq

The 1
from

L: 30,1
for small size equipment

Y |
Mains cable

(example)

ary of the test volume (all components of the EUT)
tical midpoint of the EUT (MT)

ring distance

hce point of the antenna calibration

Figure 10 — Typical arrangement for measurement of
radiated'disturbances from an MT (top view)

e 10, the measuring-distance L is measured between the test volume, H,
e point of the antenna calibration, RP.

h MT is normatly, hot table-top equipment. If it is not possible to place the MT on a turntable, q
MT-specifictest procedures can be applied based on a risk assessment:

dure using-Crane

heasurément antenna in the arrangement shown in Figure 10 is placed at a fixed position at a
hedest volume H. A crane is used to lift the MT a few centimetres from the floor, so that the N

and the

ne of the

istance L
IT can be

rotatd

At ea

dinr-90° stgns
P

ch of the four orientations of the MT,

+ the crane (if energised) is switched off, so that the emissions from the crane do not interfere with the
measurement, and

+ the radiated disturbance levels from the MT are measured in both horizontal and vertical polarisations.

b) Alternative procedure

The measurement antenna in the arrangement as shown in Figure 10 is placed at the distance L from the test
volume H in sequence in each of the four orthogonal directions. On each side, the full measurement scan is
performed.
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6.4.2 Application of emission limits above 1 GHz

The EUT shall meet the electromagnetic radiation disturbance limits specified in 6.5 up to the
maximum measurement frequency determined in accordance with Table 14. If the highest
internal frequency F, is not known, measurements shall be performed up to 6 GHz. The EUT
shall meet both the peak and the average limits. If the measurements using peak detector pass
the average limit, there is no need to apply the average detector.

Table 14 — Required highest frequency for radiated measurement

Highest internal frequency Highest measured frequency

Iy
F, <108 MHz 1 GHz
108 MHz < F, < 500 MHz 2 GHz
500 MHz < F, <1 GHz 5 GHz

F,>1 GHz

5 x F_up to a maximum af6-GHz

NOTE F, is defined in 3.6.7.

In the frequency range 6 GHz to 18 GHz, limits are not specified.

For emission measurements above 1 GHz, the peak detector limits shall not be applied to
disturbances produced by arcs or sparks that areyhigh voltage breakdown events. Such
disturbances arise when devices contain or contrgl mechanical switches that control clirrent in
inductors, or when devices contain or control subsystems that create static electricity. Only the
average limits shall apply to disturbances_from arcs and sparks, while both the pgak and
average limits shall apply to all other distufbances from such devices.

6.4.3 Connection requirements

The tegt set up, including length and position of power and control cables, ghall be
represeptative of intended application(s), as described in the documentation for the user
(see 4.3). The test set-up shall be stated in the test report.

6.4.4 Measurements‘requirements when a standard setup is not used

When measurements are performed with a high impedance voltage probe, or on a test|site not
compliapt with ' €©ISPR 16-1-4:2019 and CISPR 16-1-4:2019/AMD1:2020, or in situ, this|shall be
justified|by a risk assessment and stated in the test report.

NOTE An example of a non-compliant test site 1S a test site at the manufacturer s premises which 1s not compliant
to CISPR 16-1-4.

If the EUT has an input current greater than 100 A, or if the input voltage is greater than or
equal to 500V, or if the PDS contains a line commutated converter (see A.4.1.2), the
measurement of the mains terminal disturbance voltage can be performed using a high
impedance voltage probe without an artificial mains network (see CISPR 11:2015, 7.3.3).

For in situ measurement of the mains terminal disturbance voltage, a high impedance voltage
probe without an artificial mains network shall be used.

As an alternative to the use of the high impedance voltage probe, an AMN can be connected in
parallel as a voltage probe as described in CISPR 16-2-1:2014, Clause A.5.

If the EUT is measured in situ, the cable and the earthing arrangements are those of that
application.
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6.5 Basic high-frequency emission limits

6.5.1
6.5.1.1

EUT of categories C1 and C2

Power port disturbance voltage

Limits for mains terminal disturbance voltage (power ports) are given in Table 15.

Table 15 — Limits for mains terminal disturbance voltage
in the frequency band 150 kHz to 30 MHz — Categories C1 and C2

Category C1 Category C2
Frequ FTTCY bramd Quasipeak Avclagc Quasipeak AY erage
MHz dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(upV)
0,15 g < 0,50 66 56 79 66
Decreases with log of Decreases with log of
frequency down to 56 frequency down to 46

0,5gf<5,0 56 46 73 60

5,0 4/<30,0 60 50 73 60
Where gn EUT does not comply with the limits of category,C1/the following text or equivalent
shall belincluded in the instruction for use:
Caution
This edquipment is not intended for use in residential locations and may not provide adequate
protect|on to radio reception in such locations.
NOTE 1 |High-frequency common mode filtering introduces capacitive coupling paths to earth. In the ase of a
supply sy$tem in which the neutral is isolated from earth or connected to earth through a high impedance ("Il system"
as defined in IEC 60364-1:2005, 312,213), these capacitive coupling paths can cause nuisance trippipng of the
insulation|monitoring device of the IT system (see D.2.2).
NOTE 2 |The limits for EUT of category C2 are derived from IEC 61000-6-8:2020.
6.5.1.2 Process measurement and control ports
If a progess megasurement and control port is intended for connection to a fieldbus, then the
port shgll comply with the conducted emission requirements of the relevant standard|for that
fieldbus

If a process measurement and control port is intended for connection to a public
telecommunication network, then this port shall be regarded as a wired network port. The
asymmetric mode conducted emission requirements of CISPR 32 class B apply to that port.

6.5.1.3

Radiation — Enclosure port

Limits for electromagnetic radiation disturbance (enclosure port, see 3.4.2 and Figure 3) are

given in

Table 16.
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Table 16 — Limits for electromagnetic radiation disturbance
in the frequency band 30 MHz to 6 000 MHz — Categories C1 and C2

Frequency band Electric field strength component
MHz dB(pV/m)
Detector
Measurement distance 10 m 2 Measurement distance 3 m 2
Category C1 Category C2 Category C1 Category C2
30 /<230 Quasi-peak 30 40 40 50
230 < <1000 Quasi-peak 37 47 47 57
1000 <f<3000° Peak 60 66 70 76
Average 40 46 50 56
3000 <|f<6000P" Peak 64 70 74 80
Average 44 50 54 60
@ For gelection of measurement distance, see 6.4.1.3.3.
b Il\_/Ie_atl surements above 1 GHz: see 6.4.2 for measurement frequency range and application of peak and faverage
Imitg.
The megasurement distance shall be stated in the test report.
Where gn EUT does not comply with the limits of categery/C1, the following text or equivalent
shall bejincluded in the instructions for use:
Caution
This equipment is not intended for use in residential locations and may not provide adequate

protect

on to radio reception in such locations.

6.5.1.4

For an H
limitatio

a) Ash
freq
motq
inter

b) The

Power interface emission

EUT intended to be.operated in a residential, commercial or light industrial loca
h of emission shall)be provided by means of one of the following options.
lency quality;, continuous throughout its length and at least connected to the G

face-arée not required.

emission shall be checked by measuring the disturbance voltage at the power i

DB4n

ion, the

ielded cable.between CDM and motor shall be used. The shielding shall then be of high

DM and

r via low HF-impedance terminations. In this case, measurements on the¢ power

hterface

in th
The

—A

e B DM, using the highimpedance vottage probedescribedim CISPR—16-12720
limits given in Table 17 below shall be applied.

4,5.2.1.

NOTE It is not possible to use an AMN at the power interface because this would stop the EUT from operating.

Table 17 — Limits of disturbance voltage on the power interface
in a residential, commercial or light industrial location

Measurement at rated output current
Frequency band
MHz Quasi peak Average
dB(uV) dB(uV)
0,15<f<0,5 80 70
0,50 = /<30 74 64

NOTE The above limits are derived from CISPR 14-1.
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6.5.2
6.5.2.1

EUT of category C3

Information requirement

If an EUT does not meet the limits of category C1 or C2, the instructions for use shall include a
statement for caution that

e this type of EUT is not intended to be used on a low-voltage public network which supplies
residential premises, and

e radio frequency interference is expected if used on such a network.

The manufacturer shall provide a guide for installation and use, including recommended

mitigati

n_meastlres

6.5.2.2

Limits for mains terminal disturbance voltage (power ports) of EUTs are given,in Table
same limits apply to low voltage power ports of EUTs of rated voltage abgove)1 000 V.

Power port disturbance voltage

Table 18 — Limits for mains terminal disturbance'voltage
in the frequency band 150 kHz to 30 MHz — Category C3

18. The

NOTE 1
but they

20 kVA.
power b

NOTE 2

accordin

as in CI$PR 14:2015, because all EUTs are specified according to their rated current, but some are not

a Size's

Size ¢f EUT 2 Frequency band Quasi peak Average
MHz dB(uV) dB(pV)
0,15 << 0,50 100 90
0,5<f<5,0 86 76
1=100 A 5,0 < /< 30,0 90 80
Decreases with log of Decreases with log of
frequency down to 73 frequency down tq 60
0,15 << 0,50 130 120
10 A <1 0,5</<5,0 125 115
5,0 << 30,0 115 105
These limits do not apply to power ports operating above 1 000 V.

The limits specified-innTable 18 are above the limits specified in the generic standard IEC 61
are in line with the-preduct family EMC standard CISPR 11:2015 for equipment with a rated pow

These limits have béen used for EUTs since IEC 61800-3:19962 (first edition) for equipment wit
blow 20 kVA aswwell. No interference cases in that frequency range have been reported.

The criterion to choose between the two limit lines in Table 18 is expressed in current and not

g to their rated power.

000-6-4,
Br above

a rated

n power
pecified

£00 o 1T
T T

£ oLl
=0 T

£ £ tadl PR LY 4
rererStoTarea—Current (7)o e POt

See also Clause D.2.

For EUTs above 100 A without dedicated transformer, to avoid the risk of crosstalk to signal
cables, the installation instructions shall either recommend that the power cables be segregated

from sig

2 Thisp

nal cables or state alternative mitigation methods.

ublication has been withdrawn.
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6.5.2.3 Process measurement and control ports

If a process measurement and control port is intended for connection to a fieldbus, then the
port shall comply with the conducted emission requirements of the relevant standard for that
fieldbus.

If a process measurement and control port is intended for connection to a public
telecommunication network, then this port shall be regarded as a wired network port. The
asymmetric mode conducted emission requirements of CISPR 32 class A apply to that port.

6.5.2.4 Radiation — Enclosure port

H H Il 4 i PN U Jo £ . ] 4 £ 11T H H
Limits for erectromagnetcradratronarsturoance o tne—encrosure portsor o rsarejgiven In

Table 19 (see definition of enclosure port in 3.4.2, illustrated in Figure 3 and Figure,4)

Table 19 - Limits for electromagnetic radiation disturbance
in the frequency band 30 MHz to 6 000 MHz — Category €3

Frequgncy band Electric field strength component
WMHz Detector dB(uV/n)

Measurement distance 10 m 2 Measurement distance 3 m 2

30 =['= 230 Quasi-peak 50 60

230 <|f'< 1000 Quasi-peak 60 70

1000 <|f<3000° Peak 66 76

Average 46 56

3000 <|f<6000P" Peak 70 80

Average 50 60

NOTE PBome limits specified in Table 19 are-higher than the limits specified in the generic EMC gtandard
IEC 610p0-6-4 and in the product family standard CISPR 11:2015. However, these limits have been used for EUTs
since IEIC 61800-3:1996 (first edition). No interference cases in that frequency range have been reported (for
further ipformation, see Annex D). Wark-on an informative annex to justify the increased limits basgd on an
evaluatipn according to CISPR TR 16-4-4:2007 is in preparation and expected to be published in the next edition
of IEC 6[1800-3.

2  For delection of measurement\distance, see 6.4.1.3.3.

b Meagurements above 1 GHz: see 6.4.2 for measurement frequency range and application of peak and|average

limitg.

The measurement distance shall be stated in the test report.

6.5.2.5 L__Powaerinterface
For an EUT intended to be operated in an industrial location, the instructions for installation and

use shall contain all the necessary information on the installation of the power interface as
required in 4.3.

6.6 Engineering practice
6.6.1 EUT of category C4

For EUTs of category C4, the following procedure shall be used.
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6.6.2 General conditions

Due to technical reasons, there are some applications where it is not possible for the EUT to
comply with the limits of Table 18 and Table 19. These applications are for large ratings or to
meet specific technical requirements:

voltage above 1 000 V;
current above 400 A;

power supply networks isolated from earth, or connected to earth through a high impedance
("IT system" according to IEC 60364-1:2005, 312.2.3);

where required dynamic performances will be limited as a result of filtering.

Where an EUT does not comply with the emission limits of category C3, the instructiong for use

shall state that

The ins

this type of EUT is of emission category C4 according to IEC 61800-3,

this lequipment is intended only to be used in an installation which_ispowered by supply
lineq that do not radiate (e.g. dedicated power transformer or generator or LV undgrground
lineq), and

radi¢p frequency interference is expected if the installation dnstructions are not followed
caretlfully.

allation instructions shall contain information on typical emission levels of the EUT.

The insfallation instructions shall also include information on other mitigation methods jthat are

required.

NOTE 1 |Examples of common mitigation measures are: global filtering, shielding of cables, separation of cables.

NOTE 2 |The information mentioned above can be‘used to prepare an EMC plan to meet the EMC requirements of
the intended application (see Annex E). In this situation, the user defines the EMC characteristics of the enyironment

including the whole installation and the neighbourhood (see Figure 11).

6.6.3 Filtering in IT power supply systems

The use of filtered EUTs in ‘an isolated, or high impedance earthed, industrial disfribution
network|can cause a safety:risk, if not properly designed for these applications. In the[case of
IT netwprks for complex-industrial systems, limits cannot be set. The diversity of splutions
resulting from the knowlédge of the system cannot be standardised. The main considerations

are related to fault-conditions and filter leakage current.

a)

b)

Shoit circuit.on the motor side of the EUT. If the EUT is allowed to continue to rup in this
condition, high levels of high frequency current will flow in the filtering capacitors. This can

dampge sthe filter capacitors. Short circuit to earth on the motor side can cause the
applm-mmm-mmemfhmmngmmm—l' i i i ¥

Undesired fail detection by the insulation monitoring device (IMD) according to
IEC 61557-8:2016 because of increased capacitance to earth, which can lead to an
undesired process shut down.

The solutions are based on a case-by-case analysis.
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6.6.4 Limits outside the boundary of an installation, for an EUT of category C4 —
Example of propagation of disturbances

6.6.4.1 General

For EUTs of category C4 in industrial locations, prevention of the introduction of excessive
disturbances into neighbouring networks is dependent on the manner in which the equipment
is installed, even if the propagation is through a medium voltage network. Experience has shown
that most installations of C4 equipment achieve EMC without additional mitigation measures. If
EMC is not achieved, the procedures in 6.6.4.2 and 6.6.4.3 provide information on the
propagation of disturbances and target values for disturbance voltage and radiation outside the
EUT installation.

6.6.4.2 Interference due to conduction

In this cpse, the measurements shall be carried out at the low-voltage secondary ©f the medium-
voltage fransformer of the installation (installation 1) where the victim is situatéd, (see F|gure 11
for point of measurement). The requirements given by Table 20 or Table'21 and Tpble 22,
including the reservations concerning ambient noise, shall be fulfilled.

Medium voltage network

Installation 1 Installation 2
User A User B
Tﬂ\ Point of measurement
L / L /
/ / 4 4
Low voltage Low voltage
Equipment PDS
(emitter)
Equipment
(victim)
Equipment

IEC

Figure 11 — Propagation of disturbances

This mdthod can be applied to different parts of the same installation in the case of EUTs of
rated voftage above 1000 V wWith fimits Teported in the EMC pfan (see Clause £.2). In this case,
in-situ measurement of propagated disturbance voltage should be carried out at the low-voltage
secondary of the high-voltage transformer (part 1 of the installation) which is electrically the
closest to the EUT considered as emitter (see Figure 12 for point of measurement).
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High voltage or medium voltage network

Part 2 of the
installation
Part 1 of the installation
T'\ Point of measurement A\
Y /
Low voliace I [ L
T T —————
) Low voltage
Equipment auxiliaries
Equipment PDS
(victim) (emitter)

IEC

Figufre 12 — Propagation of disturbances in installation'with an EUT rated > 1 400 V
If installation 1 in Figure 11 belongs to a residential location, the disturbance voltage shall
comply With the limits of Table 20.
Table 20 — Limits for propagated disturbance voltage
("outside" in a.residential location)
Frequency band Quasi peak Average
MHz dB(uV) dB(uV)
0,15 < f< 0,50 66 56
Decreases with log. of frequency Decreases with log. of frgquency
down to 56 down to 46
0,5<7<5,0 56 46
5,0 <f< 30,0 60 50
If installption 4-in"Figure 11 or part 1 of the installation in Figure 12 belongs to a non-residential

location

the disturbance voltage shall comply with the limits of Table 21.

Table 21 — Limits for propagated disturbance voltage
("outside” in a non-residential location)

Frequency band Quasi peak Average
MHz dB(uV) dB(pV)
0,15 << 0,50 79 66
0,5<f<5,0 73 60
5,0 <f<30,0 73 60

If the ambient noise (without operation of the EUT which is the supposed emitter) exceeds the
limits (Table 20 and Table 21), the supposed emitting EUT is only considered to be not in
compliance with this document if a characteristic set of emitted frequencies can be recognised
and exceeds the measured ambient noise.
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6.6.4.3 Interference due to radiation

6.6.4.3.1 Radiation above 30 MHz

In case of interference, the radiation shall be measured outside the installation at a distance of
10 m from the boundary of the installation if interference occurs in a residential location, or at
a distance of 30 m from the boundary of the installation if interference occurs in a non-
residential location. The measured field strength shall comply with Table 22.

Table 22 - Limits for propagated electromagnetic disturbance above 30 MHz

Frequency band Detector Electric field strength component
VHZ aBtEvImj
30 </<230 Quasi-peak 30
P30 < /<1000 Quasi-peak 37
1000 <f<3000° Peak 60
Average 40
3000 <f<60002 Peak 64
Average 44
a Il\_/Ie_atl surements above 1 GHz: see 6.4.2 for measurement frequency range and application of peak and faverage
imits.

If the ambient noise (without operation of the EUT which is the supposed emitter) exceeds the
limits (Tjable 22), the supposed emitting EUT is only’considered to be not in compliapce with
this document if a characteristic set of emitted frequencies can be recognised and excegeds the
measur¢d ambient noise.

The emissions from the EUT shall be suppressed until they are below the limits, or bglow the
ambienf noise, whichever is the higher:

See alsp A.4.3.

6.6.4.3.2 Radiation béetween 0,150 MHz and 30 MHz

In case pf interference,the radiation shall be measured outside the installation at a distance of
10 m frgm the boundary of the installation if interference occurs in a residential location, or at
a distance of 30.m from the boundary of the installation if interference occurs in| a non-
residential location.

A magneticoop antenna according to CISPR 16-1-4 shall be used. The values shall no{ exceed
those given in Table 23 at the frequencies for which interference occurs.

Table 23 - Limits for electromagnetic disturbance below 30 MHz

Frequency band Magnetic field str.ength component
Quasi peak
MHz dB(pA/m)
0,15 << 0,49 13,5
0,49 < f<3,95 3,5
3,95<1<20 -11,5
20 < <30 -21,5
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Annex A
(informative)

EMC techniques

A.1  Application of PDSs and EMC

The range of application of BDM/CDM/PDS/MTs is so large that any attempt to establish an
exhaustive list will fail. However, the examples given here show PDSs used in a range of very
different environments. Because the definition of EMC is more dependent on the environment
than on_the product itself any code of practice should consider this fact For example, the
limitation of emission in bU|Id|ngs used for residential purpose should be quite dlfferJant from
that useld for rolling mills in an industrial plant.

Example¢s of application of PDSs are listed here:

e machine tools, robots, test equipment in production, test benches;
e paper machines, textile production machine;

e calepders (machines used to put a surface finish on sheet.fmaterial in paper, texfile, and
rubber industries)

e process lines in plastic industries or in metal industriesS«olling mills;

e cement crushing machines, cement kilns, mixers, céntrifuges, extrusion machines;
e drilling machines;

e conyeyors, material handling machines, hoisting equipment (cranes, gantries, etc.)
e proplulsion of ships, etc.;

e pumps, fans, and so on.

These gexamples use PDSs covered by this document. However, electric vehicles and
particularly traction drives are excluded from the scope of this document (see Clause 1).

~

A.2 lLoad conditions.regarding high-frequency phenomena

A.2.1 Load conditions during emission tests

The load on the motor normally has little effect on the EMC characteristics of the EUT. Therefore,
the EUT| does_not'need to be tested for EMC characteristics at all load conditions, but only at a
load thdt is representative of all operating emissions.

The radiated and conducied emissions of an EUT are mainly caused by sharp transitions of its
output voltage that are used to produce low-frequency, or DC output power. The voltage
spectrum of the waveform can have sufficient energy at high frequencies for the EUT to radiate
electrical energy from its input power wires, cabinet, motor leads, and motor case. The worst
case is consequently expected at conditions where the voltage transitions have the largest
amount of high-frequency content.

The sharpness of output transitions is affected by the switching speed of the power device that
is used in the EUT. IGBTs (insulated gate bipolar transistors) are extremely fast devices that,
in combination with the recovery characteristics of the diodes used in some types of inverters,
can cause dv/dt that can be greater than 10 000 V/us. It is important to note that the abruptness
of the diode recovery is an important component of this high dv/d¢. Even though the level of the
recovery current is load dependent, the abruptness of the diode recovery is not as dependent
on the load level. To the contrary, the snappiest switching behaviour of freewheeling diodes
occurs at low levels of load current.
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On the other hand, it is important to consider the effect of passive capacitive, resistive, or
inductive power circuit components, such as snubber components that are used to control the
rate of rise of this voltage. The output waveform with these devices present can have dv/d¢
characteristics that are load dependent.

A.2.2 Load conditions during immunity tests

The load on the motor normally has little effect on most of the EMC immunity characteristics of
the EUT. Therefore, the worst case is achieved at all load conditions. The failures of the power
and control circuitry are generally associated with voltage levels, not current levels.

An exceptlon is the |mmun|ty agamst voItage deS and short mterruptlons For these phenomena,
the disc par f 1t
case immunity characteristic occurs at maximum load current.

The torque-generating behaviour criterion requires a load that is high enough-to"measgure the
torque disturbance associated with the low-frequency or high-frequency tests? This will require
a motorfand a torque-measuring device. Indirect torque-measuring methodsrequire a Igad level
which ig sufficient for any torque disturbances to be measured.

A.2.3 Load test

Tests can even be performed using passive power resistorsCand inductors that simulate the
load condition of a motor. It is also important to note that the motor case can act as an pntenna
element. If a passive load is used, this antenna effect is)net considered in that test.

The mapufacturer of the EUT should provide evidence that the load on the EUT during jany test
will produce the worst case or most sensitive.!\Conditions for their particular product. This
evidencg can be by test of a representative product, or by calculation or simulation.

A.3 Immunity to electromagnetic fields

A.3.1 Immunity to power frequency magnetic fields

Testing [according to IEC 61000-4-8 is usual where components sensitive to magnetic field are
used. Spme current meas(rement devices in EUTs contain Hall-effect devices. The Hall-effect
device detects the magnetic flux in the magnetic core which surrounds the current-garrying
conductor. At the location of the Hall-effect device, the magnetic field induced by the| current
being measured is,"much higher than the level of the test according to IEC 61000-4-8. For
examplg, it can/be\calculated that a 10 A current (assumed to be alone on an infinite|straight
line) prgduces-a.magnetic field of 320 A/m at a distance of 5 mm. It can therefore be considered
that the|disturbance applied by the test is negligible compared to the operating environment of
this curfent,sensor.

A.3.2 Immunity to high frequency conducted disturbances
A.3.21 Conducted radio-frequency common mode and fast transient burst

This document does not apply fast transient burst and conducted radio-frequency common
mode immunity tests to ports for which the installation instructions restrict the permitted cable
length to 3 m or less. This is in line with the approach in many other EMC standards, including
IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4 and IEC 61000-6-8.
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A cable that is 3 m long can act as a receiving antenna near the higher frequency end of the
conducted RF immunity test and at the frequencies present during the fast transient burst test.
However, we notice the following:

e short cables are less likely than long cables to run for long distances in close proximity to
other cables that can couple disturbances into them;

o the practicalities of running a cable through the capacitive coupling clamp of the fast
transient burst test and through the EM clamp of the conducted RF immunity test require
that the cable used during the test is at least 3 m long.

This does not mean that these ports are not exercised during these tests. When common mode
disturbances are coupled into one port of an EUT, the disturbances will flow out of the EUT
thrOUgh the-otherwired p\nto atre thluuyh the-enctostre p\nt. Thclcf\nc, dl.u;llu the-tes{s of the
other pgrts, some disturbance will flow out through the "untested" port, just as happenp in real
applicatjons. For this reason, an EUT should have cables present on each type ofport} even if
some ports are not explicitly subjected to the conducted RF immunity or fast.ttansient burst
tests.

A.3.2.2 Surge

This document does not apply the surge immunity test to ports for which the installation
instructions restrict the permitted cable length to 30 m or less. This’is in line with the approach
in many|other EMC standards, including IEC 61000-6-3, IEC 63000-6-4 and IEC 6100Q-6-8.

The frequency range of the surge is a lower frequency range than conducted RF immuhpity and
fast transient burst. This means that surges from lightning or from mains network transignts will
not couple as effectively onto cables less than 30 m.leng as onto longer cables.

A.3.3 Immunity to high frequency fields
A.3.3.1 Preferred method

The susfceptibility of a given equipment-to electromagnetic fields is frequency-dependg¢nt, with
different equipment having differentfrequency dependencies. The tests of IEC 6100044-3 and
IEC 61000-4-6, referenced in 54:5, cover wide frequency ranges.

A.3.3.2 Complementary, test
A.3.3.2(1 Use of complementary test

Some ugers of equipment request a test using the walkie-talkies or mobile phones that will be
in use on theirssite. Such tests will only demonstrate immunity at a limited set of frequencies.

The pro¢cedure below can be used to perform a "walkie-talkie test" in cases where it is reguested.

A.3.3.2.2 Selection and preparation of transmission devices

Because this test is not performed in a shielded room, only transmitters which are legally
approved for use at the test location can be used.

The following transmitters are recommended:

e devices such as walkie-talkies which are commonly used within a few metres of equipment
within the user’s premises;

e mobile telephones, unless they are prohibited at the operating location at the user’s
premises, and if they are able to transmit at their rated power.

Care should be taken that the battery pack or the power supply of the transmitter is at full
capability. If the transmitter is able to adjust the power of the emission (as battery saving
feature), care should be taken that this possibility is disabled.
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NOTE 1 It is not generally possible for the user of a mobile phone to disable any automatic adjustment of
transmission power.

The list and characteristics of transmitter (type, power and frequencies) used during the test
should be stated in the test report.

In the case of a mobile telephone,

e the field strength should be measured using a field strength meter with the mobile telephone
held 0,5 m away from the sensor head of the field strength meter, and

o the approximate transmission frequency should be measured using a spectrum analyser.

NOTE 2 At the time of writing, mobile telephones operate in a number of frequency bands from as low as 700 MHz
to as high|as 3,6 GHz. A given mobile network operator will use different frequencies at different base statipns within
the same|city. A given base station generally operates in multiple frequency bands simultaneously, partiqularly if it
supports $everal generations of mobile telephone technology (2G, 3G, 4G, 5G). Therefore, it can be diffiqult for the
user of a mobile telephone to predict upon which frequency it will transmit during the test.

A.3.3.283 Test procedure

The tramsmitter is hand-held close to a vertical surface of the EUT..The closest point of the
antenng to the EUT is between 0,5 m and 1,0 m from the EUT. The transmitter is switched from
"receive" to "transmit" and back to "receive". Care should be taken/that the dwell time of the
transmission is not less than the time necessary for the EUT to bevable to respond. In the case
of a telgphone type of device, where the user cannot switch between "transmit" and "receive",
a telephlone number is transmitted instead.

There should be at least three transmissions for each.antenna orientation: vertical, hgrizontal
in a plape parallel to the surface of the EUT, and pefrpendicular to the EUT (pointing towards
the EUT|).

The follpwing procedure should be carried ouit:

e on af least five positions on each yertical surface of the EUT;
o atal|l openings of these vertical surfaces, a ventilation grille is considered to be one gpening;

e (if the EUT is a PDS) at thelsurface of the motor, if it includes sensors.

The whale procedure shouldithen be repeated for at least two different transmission frequencies.

Particularly in the case ©of a mobile telephone, a spectrum analyser in peak-hold modg with a
receiving antenna‘a'few metres away from the transmitter should be used to attempt tp record
the trangmission frequency or frequencies that actually occurred during the test.

A.4 High-frequency emission measurement techniques

A.4.1 Impedance/artificial mains network (AMN)
A.4.1.1 Circuit of AMN

Since the high-frequency disturbance source within a drive has a source impedance, the
disturbance voltage measurement is affected by the network impedance. Particularly at lower
frequencies, the impedance of the mains can be regarded as inductive. However, there can be
resonances due to various capacitances of the system. For further information, see
IEC TR 61000-2-3:1992, 6.6.

Where possible, an AMN should be used to standardise the supply impedance used during type
tests. This improves the repeatability between different test sites.
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The characteristics of various networks are defined in CISPR 16-1-2:2014 and
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017, Clause 4. For the frequency range of disturbance voltage
measurements defined in this document, the 50 Q // 50 yH network or the 50 Q // 50 yH + 5 Q
network can be used. Between 150 kHz and 30 MHz, each line of the power port of the
equipment under test (power drive system) sees an impedance to earth of 50 Q in parallel with
50 uH, regardless of the impedance of the incoming mains supply.

A.4.1.2 EUTs with which the AMN cannot be used
A4.1.21 Reasons of impossibility

At lower frequencies, the inductors inside the 50 Q // 50 yH AMN add 50 yH to the impedance
of the mains supply  The inductors inside the 50 0 // 50 pH + 5 O AMN add 300 pHH. This
addltlonlal |mpedance can prevent correct operation of some EUTs (for example, comrnutation
notches|become excessively wide at high current and low firing angle, if the supply inductance
is too high). In these cases, the AMN cannot be used.

If an AMN is not commercially available, the methods in A.4.1.2.2 or A.4.4:2)3 can be ppplied.
The mefthod in A.4.1.2.3 is preferred. In cases where high current prevents the us¢ of the
standard AMN method, the following steps should be used to improvéscorrelation:

1) meapure with the standard AMN method at the maximum possible power level of tl’E AMN;

2) meapure with the alternative method according to A.4.1.2.2or A.4.1.2.3 at the sam
level;

power

3) note[the difference in results between the two measUrements;

4) meapure with the alternative method according to Av4.1.2.2 or A.4.1.2.3 at the desired power
level;

5) corrégct the result from step 4) according toxthe difference noted in step 3).
A.4.1.22 High impedance voltage probe

When ap AMN is not used, the disturbance voltage can be measured using a high impedance
voltage [probe, as described in CISPR 16-1-2:2014, 5.2.1. Since the power frequency| current
does noft pass through the probeyitcan be used with EUTs of even the highest current|ratings.

By adjusting the value andwoltage rating of the capacitor, this probe can be used with $upplies
at least| up to 1 000 V.(If) the capacitor value is reduced, its effect on the scaling of the
measurément should, be allowed for in calibration, as stated in CISPR 16-1-2.

The prope is connected between the line and the reference earth. If the EUT has an|earthed
metal frame, thiscan be taken as the reference earth. This connection should be to thg¢ supply
leads as$ theyyenter the EUT. The connections to the probe should be as short as possible,
preferablyless than 0,5 m.

CISPR 16-1-2 provides information about the need to minimise the loop area formed between
the lead connected to the probe, the conductor tested and the reference earth. This is to reduce
susceptibility to magnetic fields.

A.4.1.2.3 Alternative method for high current EUTs

In some cases, it can be difficult to use the high impedance probe because of safety reasons
during changing of phases, and the readings can be several tens of decibels higher (because
of mismatched impedance) than those which are obtained with an AMN measurement.

An alternative method, which has been experienced in some countries for a number of years,
uses a low current AMN (for example 25 A) as a voltage probe, even with a high current EUT
(above several hundreds of amperes). This method is described in CISPR 16-2-1:2014,
Clause A.5. The EUT is not disconnected from its supply network.
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The load side of the AMN should be connected to the supply lines of the EUT at the power port
terminals by a 1 m cable. There should be some inductance (for example connection cabling)
between the PC and the AMN connection. The mains side of the AMN should be left open (for
example no connection to peripherals). The receiver should be connected to the AMN as usual.
The measurement results, with this method, are quite similar to that of a virtual AMN of several

hundred

A.4.2

s of amperes.

Performing high-frequency in-situ emission tests

When equipment cannot be tested on a test site, tests are performed in situ. In this case, extra
care should be taken to avoid problems caused by ambient noise.

Testing
taken w
produce

For larg
emissio

A.4.3

For sev|
proceduy
frequen
proceduy

Under this procedure, because high power equipmeént intended for use in an industrial

is part

equipment that is built by the user himself, under his own responsibility; see [2]. The ¢

limits of
terrain,
installed
installat
seconds
30 m dig

As a reslult, the procedurgstated in 6.6 follows this experience. Such a use of an EUT (d
quires EMC cofmpetence. Such competence should be applied to the desigp of the

C4) re
apparat
in a spe|

N situ 15 Not as repeatable as testing on a test site. Therefore, Some care s
hen using the results of in-situ testing on one site to predict compliance for a
d in quantity.

b equipment, the antenna may be moved around the equipment to determine the
N spot.

Established experience with high power EUTs

res of legislation and protection of radio-commuhfication services again
Cy disturbances have been proved in practice with-€Xcellent results. As an exan
re which has been used for many years is described below.

bf an installation, it is not tested on a~{ést site. See [1]3. The same rules

such a high-power installation are referenced to the actual boundary of the ins
even in the case of measuremént and control equipment which is intende
there. The emission limits haye been applied with respect to the boundar
on (the measurement point/fof mains terminal disturbance voltage is the low
ry of the next available médium-voltage transformer, and for the radiated emi
tance to the boundary); see [1] and [2].
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Annex B
(informative)

Low-frequency phenomena

B.1 Commutation notches

B.1.1

Evaluation conditions

Commutation notches are measured on the power ports using an oscilloscope (see B.1.2). The
is done in the time domain. Notches are produced by controlled line-commutated

analysis

converté

Where it is known that the input circuit of the EUT does not produce notches or only p
of negligible amplitude (for example diode rectifiers), emission of notchés neefl not be
considefed.

notches

The maln practical case where emission of notches should be considered is the case of
rs (line commutated). RF| filters are practical cases of equipment which can be pffected

convert
by notch

NOTE A
negligible
inverter ty

Where hotches are to be considered, the following information shall be included
documehtation for the user:

e valug of any decoupling reactances whichare included in the EUT;

e avai

The recpmmendations of B.1.4 should be followed.

B.1.2

Commu
circuits

commutated from one _phase of the supply to the next. Voltage notches are deviation
AC maips voltage)from the instantaneous value of the fundamental. The magnitud
commutation notch, seen elsewhere in the supply system, depends on the ratio o
impedamnce and>decoupling reactance in the thyristor converter. Figure B.1 shows &

wavefor

rs.

es. They can be overloaded or subjected to repetitive overvoltages.

pe with an active front end) can produce commutation notches depending on the PWM pattern.

Occurrence — Description

which occur at” the terminals of a thyristor converter. This occurs when cU

m_of.commutation notches.

roduces

hyristor

diode rectifier is an uncontrolled line-commutated convertef,» which produces commutation rotches of
amplitude. Some self-commutated converters (for example an indirect converter of the voltage source

in the

able decoupling reactances which'can be externally added for mitigation (see B.1.3).

ation notches (see-lEC 60050-551:1998, 551-16-06) are caused by line-to-line short

rrent is
s of the

b of the

supply
typical
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-
!

ULine to line

wt

ULine to neutral

IEC

The figurg assumes there is no impedance between EUT terminals and the converter.

Repetitivg transients (U rm/U ) = 1,25.t071,50; depending on the snubber design with respect tq di/dz and
Izr (dynamic revefse current of the semiconductor).

Non-repelitive transients (U g/U wm) = 1,80 to 2,50 depending on additional protective devices.
NOTE Typical range of per unit valués are provided for reference only.

Figure-B-1 — Typical waveform of commutation notches —
Distinction from non-repetitive transient

Analysig of notches considers a wider range of frequencies than normal harmonic gnalysis.
Their time-demain characteristics cause effects which cannot be understood by g simple
harmonic a@nalysis. Therefore, they are analysed in the time domain using an oscilloscope.

The following should first be remembered.

e In simple cases where the rule applies, it is assumed that the network impedance can be
modelled with a pure reactance: Z= Lo (this assumption is not valid in cases where
capacitors or long cables are present; resonances can occur in such cases).

e The immunity against commutation notches is classified in IEC 60146-1-1:2009, 5.4.1 and
Table 9, where their measurement is defined in depth (in % of U \) and in area (depth
multiplied by width, in % degrees); IEC 60146-1-1 defines U\ as the maximum
instantaneous value of U, excluding transients (therefore, this is the amplitude), where U
is the line-to-line voltage on the line side of the converter or transformer, if any.

If the converter does not include any inductance, the depth d of the principal notch in the line-
to-line voltage at the terminals of the converter itself (not the terminals of the BDM/CDM) is
given by
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d=100sina (%)

where o represents the firing angle of a phase-controlled converter (referred to the natural

commut

ation point of a diode).

e The principal notch is characterised by a value of 0 V (line-to-line voltage at the converter's

term

inals).

e The approximation gives an under-evaluation of d for a < 90°, and an over-evaluation of d

for o

> 90°.

The notch area a can be approximated by a simple relationship (example of a three-phase
bridge, see the conditions of the approximation in the note below):

where

m

a=28000 (Z; x I /U.) (% degrees)

Zy is tjxe total line impedance per phase (here assumed to be a pure reactance), inclu

Iy ist

UL ist
ltcanb

NOTE D

and

the area ¢

where [ i
a

To take in

edance in the EUT;
ne fundamental component of the line-side current;

ne line-to-line voltage.
b seen that the worst case occurs when the EUT 4syat current limit conditions.
uring commutation angle u, from a to (a + u), the commutating voltage is:

\/E Uy'sin ot

\/E Yysin ot = 2 L, dilde

f the commutation notch is

A= “"U(@)d@:2gj“”iﬁde (in volt x radian)
a a dt d@

A=2Ltw1 whichmeans 4=2271
a t a
5 the commdtated current.

to aceount the ripple in a three-phase bridge, assume 7, = 0,75 [, where [, is the DC current:

4=1521,

ling any

and with a in % degrees

a =100 4 (360/2 7) (1/ 2 U,) =6 077 (7, 1,/U)
a=779 (z,1,/U,)

a~ 8000 (Z 1,,/U)) orin per units values  a ~4 500 (z, i)

Additional information on commutation notches is given in IEC 61800-1:2021, Clause B.7.


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

B.1.3
B.1.3.1

- 68 - IEC 61800-3:2022 © |IEC 2022

Calculation

General assessment

When the assumptions listed in B.1.2 are valid, the notch depth at the PC is:

dpc % = 100 sin a [Z/(Z, + Z4)] = 100 sin a (Z,/Z,)

where Z, is the total line impedance.

where

Zy is th
orn

Z. is th

Cc

The am

controIIId bridge) is often represented by sin a. The notch depth varies from 100 9

convert

Adding

increasgs the notch width at the PC, but the notch area‘remains constant.

In simpl
required
amplitud

Then ZJ, defined by the user, allows calculation of Zj by the installer, from which the

decoupl

is the rgactance to)be added for correct decoupling.

NOTE T

B.1.3.2

Zy = Zo + 74

e decoupling reactance between the PC and the converter terminals (whether i
bt in the EUT);

e supply network impedance at the PC.
blitude of the ability of control of the converter (for examplg the case of a thre

r terminals to 0 % at a zero-impedance source.

b decoupling reactance Z; between the PC and.the BDM reduces the notch de

apc =8 000 (Z; x IplU,) (% degrees)

b cases where the above assumptidgns apply, these equations can be used to dg
decoupling reactance. Knowing the notch depth limit (see Table B.1) and the
e ability of the converter, the notch depth at the PC gives the ratio:

ZJZs + Zy)

fng reactanceif.any (given by the manufacturer) can be subtracted. The remaini

he caleulations above do not take account of transients at the beginning and at the end of the nd

ncluded

e-phase
b at the

pth and

fine the
control

internal
hg value

tch.

Practical rules

The calculation in B.1.3.1 defines the practical rule for decoupling the emission by means of a
reactance Zj. This is summarised below. The fundamental relations, assuming the network

impedance is a pure reactance, are:

Zo= L% w

Zy=Zot Zy

dPC % =100 sin « (ZC/Zt)

apc % degrees = 8 000 (Z; x I, /U|)
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If multiple converters are connected to the same line, IEC TR 60146-1-2:2019, 5.4.2, should be
considered.

However, it should be remembered that compliance with the notch emission criterion does not
automatically ensure compliance with harmonic emission criteria. Similarly, compliance with
harmonic emission criteria does not automatically ensure compliance with the notch emission
criteria. The immunity aspect is not entirely covered by the harmonic distortion criteria. Indeed,
since the harmonic criterion does not imply any phase relationship between the different
harmonic components, it does not prevent a particular voltage waveform from being applied to
the EUT. The particular waveform of commutation notches (dv/d¢, possible zero crossing)
affects operation of snubbers and can also affect electronic control operation.

B.1.4
B.1.4.1

The rec
notches

For exa
equippe
frequen
amplitud

Recommendations regarding commutation notches
Emission

bmmendation does not apply to power converters with such a structure that comn
are known not to exist or to have only negligible amplitude.

mple, an indirect converter of the voltage source inverter typelwith an active f
d with a decoupling filter designed for attenuation of the’ effects of the s
Cy does not produce notches. A simple diode rectifier, pteduces notches of n

of thyrisftor converters (line commutated).

Complig
to verifyf
the PC
to be a

and hay

NOTE 1
PC:

nce with the recommendations related to commutation notches does not avoid t
compliance with the requirements for harmonics. The depth of the principal

bure reactance:

Z=Lw

ing a value of 1,5 % (related‘to the rated power of the EUT).

When installing the EUT, the line impedance is practically defined from the short-circuit power

Z.,=U,?IS

sc LN sc

Table‘B.1 — Maximum allowable depth of commutation notches at the PC

nutation

ont end
itching
egligible

e. The main practical case where emission of notchescshould be considered is fhe case

he need
hotch at

PCC or IPC) should be limited accordingto Table B.1, with a line impedance assumed

S, at the

Residential, commercial or light Industrial location
industrial location
Maximum 20 % 40 %
notch depth
Class C of IEC 60146-1-1 or Class B of IEC 60146-1-1 or
comply with the requirements of the local agreement with the user
supply authority

NOTE 2 This rule cannot be used in cases where resonances can be expected due to capacitors or long length of

cables.

In the case of certain distribution networks, special consideration can be required (for example
internal distribution networks in hospitals). In such cases, the conditions should be specified by
the user.

Compliance may be determined by calculation, simulation or measurement.
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If the EUT deviates from this recommendation, and in order to make the user able to comply
with this recommendation, the manufacturer should provide the following information in the user
documentation:

e the

maximum and the minimum line impedance for correct operation of the EUT;

e details of the decoupling reactance Z if any, that is included in the EUT;

o details of the available decoupling reactances Z4 which can be delivered as optional items.

NOTE 3 The maximum line impedance is directly related to the maximum notch area at the PC (see B.1.2).

However, in the case of multiple EUTs connected to the same PC, notch limitation is a system
consideration and a simple rule cannot be defined.

The m
equipm

B.1.4.2
The ha

indicated by a frequency domain analysis of their contribution to thejtotal harmonic di
Therefofe, a time domain analysis of commutation notches is nécessary. Note that th

due to

devices|as well (snubbers for instance). Because electronic’control malfunctions w
immediately, and snubbers have a short thermal time conStant, the duration of a test, if

perman

Some practical cases where immunity against notches should be considered are:

e whefe operation is affected instantaneously, for example the effect on el
syndhronisation circuits where the zerocerossing of voltage is taken as reference;

o thermal overload, for example overlead of snubber circuits in the power converter;

e overyoltage on L-C circuits, for example RFI filters.

in practical case where immunity against notches should be considered’ f
nt is the case of RFI filters.

Immunity

tmful effect of notches on an EUT can be much greater than that which w

harmonics and commutation notches affects the electronic control and som

ent conditions need not exceed 1 h.

Table B.2 - Recommended immunity requirements for
commutation notches on power ports of EUTs

br other

ould be
stortion.
e stress
b power
Il occur
any, for

lectronic

Phenomenon (acce
criterion

Residential, commercial or light Industrial location
industrial location Perfo

Reference Reference

Level Level
document document

rmance
ptance)

Commut
notches

ation (None) No requirement IEC 60146-1-1 Depth =40 %,
Class B? total area = 250 in %
degrees

A

a8 Clas

s C of IEC 60146-1-1 is appropriate for the primary side of the transformer.

B.2

B.2.1

B.2.1.1

Definitions related to harmonics and interharmonics

General discussion

Resolution of non-sinusoidal voltages and currents

Classical Fourier series analysis (IEC 60050-103:2009, 103-07-18) enables any non-sinusoidal
but periodic quantity to be resolved into truly sinusoidal components at a series of frequencies,
and in addition, a DC component. The lowest frequency of the series is called the fundamental
frequency (IEC 60050-161:1990, 161-02-17). The other frequencies in the series are integer
multiples of the fundamental frequency and are called harmonic frequencies. The corresponding
components are referred to as the fundamental and harmonic components, respectively.
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The Fourier transform (IEC 60050-103:2009, 103-04-01) may be applied to any function,
periodic or non-periodic. The result of the transform is a spectrum in the frequency domain,
which in the case of a non-periodic time function is continuous and has no fundamental
component. The particular case of application to a periodic function shows a line spectrum in
the frequency domain, where the lines of the spectrum are the fundamental and harmonics of
the corresponding Fourier series.

NOTE 1 When analysing the voltage of a power supply system, the component at the fundamental frequency is the
component of the highest amplitude. This is not necessarily the first line in the spectrum obtained when applying a
DFT to the time function.

NOTE 2 When analysing a current, the component at the fundamental frequency is not necessarily the component
of the highest amplitude.

B.2.1.2 Time varying phenomena

The voltages and currents of a typical electricity supply system are affected)by incessant
switchinlg and variation of both linear and non-linear loads. However, for analysis purposes,
they are considered as stationary within the measurement window (approXimately 200 ms),
which i an integer multiple of the period of the power supply voltage. Harmonic analygsers are
designefd to give the best compromise that technology can provide (seeNEC 61000-4-7:2002).

B.2.2 Conditions of application
B.2.2.1 Reference values

For the purposes of this document and for clarity, limits/are referred to the correspondipg rated
value.

Limits for the THD and the TDR are applied to:

[DR=&

On1

where Oy is the rated RMS value of the fundamental.

NOTE 1 Itis important to note that the THD does not include interharmonics, and that the upper limit A is generally
40. The TDR does include interharmonics and frequencies above the order 40 up to 9 kHz. If interharmonics and
emissions at frequencies above order 40, are negligible, the THD and TDR are equal.

Assessment of emission should be made under the operating conditions which provide the
maximum value of the harmonic content in current according to IEC 61000-3-12, and in
reference to the rated value. Nevertheless, interharmonics should be considered separately.

NOTE 2 The harmonic contentin current (HCI) is designated as the total harmonic current (THC) in IEC 61000-3-12.
Where interharmonics can be disregarded, it represents a good approximation of the total distortion content in current
(DCI):
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h=40

> (1) zDCl:(,/Iz—If)

h=2

THC = HCI =

B.2.2.2 Systems and installations

A BDM/CDM/PDS is generally a component of a larger system which can be as large as a
complete processing line in the paper or metal industry. To avoid any confusion in this document,
the word "installation" is used exclusively to designate the complete installation which is
connected to a PCC (point of common coupling) on a public power supply network.

B.2.2.3 — Load conditions

For the system, the steady state conditions represent the worst-case conditions, proviged that
the ovefload conditions (acceleration or other) do not exceed a total duration of)5% ip a 24 h
period, and 1 % in a 7-day period. If the load of the system is defined by a cycle, ass¢ssment
of harmpnic emission during a period of highest load should be performédyaccording to the
measurément method defined in IEC 61000-4-7.

Overload conditions are not considered for assessment of low voltage EUTs with rated input
current pelow 75 A (see B.3.2.3).

B.2.2.4 Agreed power

The agrged power Sgt defines the equivalent referencecurrent /1y (total RMS value):
Sst = UnXFrn * V3

Uy is[the nominal (or declared) ling-te-line voltage at the PCC;

Ity  is|the reference current.

Note that /7y is close to the tripping current value of the main circuit breaker of the installation.
Sgt repiesents the power which can be delivered at any time, by the public supply network, to

the insfallation. It can~be assumed that, for each agreed internal power, there gxists a
reasongble short-cirguit-power (fault level) Sg¢ defined at the PCC. This is the respongibility of

the powgr distribution authority.

NOTE Tphe "agreed power" results from an agreement between the user (owner of the installation) and the
distributign network operator.

Where the agreed power is used to define the reierence current to which harmonic currents are
compared in order to express them in p.u. (per unit), the reference current Iy is by convention

equal to Iy.

B.2.2.5 Agreed internal power (extension of the definition of agreed power)

The agreed internal power S|, for an installation at a defined IPC "a", defines the equivalent
reference current ITyp (total RMS value) for the part A of the installation fed from a:

Sita = Un * Itna * 3

where Uy is the rated line-to-line voltage at the IPC "a".
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Note that ITy, is the rated current of the feeding section of the part A of the installation. ITy, is

close to the rating of the circuit-breaker protecting this part A. It can be assumed that, for each
agreed internal power, there exists a reasonable short-circuit power (fault level) Sgca defined

at the IPC "o". This is the responsibility of those in charge of internal power distribution.

B.2.2.6 Short-circuit current ratio of the source in the installation

Rg) is the ratio of the short-circuit power of the source at a defined PC to the rated apparent
power of the installation, or of a part of the installation, supplied from this PC (see Figure B.2):

Rsia = Ssca/Sita = Isca/lTNA

The subscript "A" indicates the considered part of the installation and the subscriptt¢” indicates
which PIC (IPCa) is at the origin of this part.

NOTE 1 |IEC 60146-1-1:2009, 3.9.9, defines the relative short-circuit power (Rg) as the “ratio of the sHort-circuit

power of the source to the rated apparent power on the line side of the converters. It reférs to a given point of the
network, for specified operating conditions and specified network configuration.". Thisis the same concept.|However,

Rg, refersfto the rated apparent power of the total load downstream of the point of coupling instead of the fundamental

apparent power of a defined load (the converter) downstream of the point of codpling.

NOTE 2 |Rg, can be applied to the totality of the installation. In this case, the point of coupling (PC) is the point of
common ¢oupling (PCC), and I}, corresponds to the agreed power.

NOTE 3 |Rg,
the source in the installation R

can also be applied to a part of an installation of rated current 77 ,. The short-circuit currept ratio of
sia IS expressed as the ratio of the short-circuit current at the internal point of coupling

(IPCa) of the part of the installation to its rated current.

NOTE 4 |By extension, this definition can also be applied to a part of an equipment of rated current I3,;. Rg; is

expressed as the ratio of the short-circuit current available at the internal considered point (delivered by tHe source)
to the ratgd current of part of the equipment supplied.*This extension is strictly dedicated for consideration pf internal
constraings of equipment.

NOTE 5 [In Figure B.2, the installation shows a part A with a short-circuit current ratio of the source R4 ,. Part A
contains part B, part B has a short-circuif\current ratio of the source Rqg, part A also contains a part C, dtc. Part B

contains ih turn a part B1, a part B2, etc/ This partition allows an analysis and the assessment of the diffefent short-
circuit cufrent ratios of the sourceqat the different possible points of coupling.

Impedance of PCC
the_connection

1
IPCu (@ * T T T

A

3 I
¢ S h @
wer ? : l 1 4 1 IPCy Tetc.
Rsis W

A Rsic

Part B etc.

Part B1
Equipment e
Part B2 b

IPCS

IEC

Figure B.2 — PCC, IPC, installation current ratio and Rg,
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B.2.2.7 Short-circuit ratio

Rg is the ratio of the short-circuit power of the source at the PCC to the rated apparent power
of the equipment (see IEC 61000-3-12):

Rsc = Ssc/SNe = Isc/lLne

NOTE 1 With the example of Figure B.3, it can be expressed as a function of the relevant Rg. The piece of
equipment (e) is fed from a bus bar (IPC;), with a point of common coupling (PCC) at which the short-circuit current
is Igs, and draws a rated current /.. Applying the above definitions gives:

Rsie = Ssca/®ime = Isca’line — Usca!lsc) * Usc/line) = Bscs/dsc) * (Rgce)

or Rece = (Ssc/Sscs ) X Rgje

This definition is suitable, in the application of IEC 61000-3-12, for defining the condition of
connectjon of a piece of equipment to the low voltage public supply network.

i PCC \
LY
IPCo @ ‘f 1 i
‘ B

IPCy

etc.
PartB1 |
| . ] IPCs

= 1]

Equipment e
Rsc

IEC

Figure B.3 — PCC, IPC, installation current ratio and Rg¢

NOTE 2 UEGETFR-64000-2-6-1995Clause A2 __aivac ano thar dafinition f D forroctifiore—rafarrina i the DC
= oo oo 5 TS = ghres—ahRetRer—aeHtHohR g tHe+rs—FetrerHhg—t

current.

B.2.2.8 Non-distorting EUT

An EUT complying with the limits of IEC 61000-3-2, or with the limits for Rgcg = 33 in

IEC 61000-3-12:2011, Table 2, can be labelled: "Non-distorting equipment". The use of such
equipment is allowed without any restriction.
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B.3 Application of harmonic emission standards

B.3.1 General

In the theoretical study of power converters and their use, converters have been modelled as
sources of harmonic currents. Some new converters of voltage source type (using forced
commutation and PWM control) are better described as harmonic voltage sources, therefore
they are connected to the PC (which is also a voltage source) through an impedance (reactor)
which converts them into harmonic current sources.

However, this common model is not suitable when the internal harmonic impedance of the
converter is low compared to that of the network. As a simple example, consider the case of a
diode rTctmer and capacitive filtering, in which both the AT and DC sides are wiifout any
decoupling reactor. The circuit component with the lowest harmonic impedance determijnes the
harmonic voltage.

A minimum knowledge of the system is necessary for establishing a mode| of the hErmonic
sources| The harmonic current source model is often suitable for most converters and harmonic
orders yp to 25. However, this model should be revised for frequencies above the harmonic
order 4(, where harmonic voltage source models are generally more ‘eonvenient. Spegial care
should be taken to define the appropriate model in the medium range between harmoric order
25 and 40.

Different models have already been given to define the ordér and the amplitude of the different
harmonic components for different types of converters. A’'simmary of these publications|is given
in IEC TR 61000-2-6:1995, Clause A.1, and in IEC:61800-1:2021, Annex B, which|include
information from IEC TR 60146-1-2.

Such an analysis is not repeated here.

An EUT is often a harmonic current_source which contributes to harmonic voltages. The
harmonic voltages should be compared to compatibility levels from IEC 61000-2-2 or
IEC 61000-2-4. The influence of operating and installation conditions should also be considered.
This is gointed out in IEC TR 61000-2-6, which also gives methods for summation of hagmonics.
Naturally, this has consequences on the appropriate mitigation methods (see Annex C) and on
practical rules for connection.of an EUT (see Clause B.4).

Industrial practice, with/EUTs of category C4, establishes optimal solutions from both the
technicgl and econoemical points of view. These include adapted mitigation methpds, for
example, the use-of defined phase shifting transformers applied to different EUTs.

Filtering each) EUT individually can cause a severe risk of multiple resonance freqyiencies.
Additiorjailyy’because the harmonic impedance and the existing voltage distortion are generally
unknown and unstable, the rating of the Tilter is particularly difficult to define. Therefore, a global
approach to filtering of the whole installation should be used. Such an approach is developed
in IEEE Std 519™,

B.3.2 Public networks
B.3.2.1 General conditions

For low voltage EUTs of rated input current exceeding 16 A and up to and including 75 A per
phase, IEC 61000-3-12 specifies the limitation of harmonic currents injected into the public
supply system. The limits given in IEC 61000-3-12 are primarily applicable to electrical and
electronic equipment intended to be connected to public low-voltage AC distribution systems.
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When an EUT is equipment within the scope of IEC 61000-3-12, the requirements of that
standard apply. However, when one or more EUTs are included in equipment within the scope
of IEC 61000-3-12, the requirements of that standard apply to the complete equipment and not
to the individual EUT.

The test set-up for direct measurement or for validation of a computer simulation for EUTs
within the scope of IEC 61000-3-12 consists of a voltage source and measuring equipment as
described in IEC 61000-4-7. If a synchronous machine is used as an independent source for
the test, it should be noted that its harmonic impedance is determined by the negative sequence
impedance, not by the short circuit current.

NOTE 1 If the EUT includes a phase shift transformer, the point of measurement is on the primary side.

Measunl;ments are performed under steady state conditions. Power overload-'conditions
(affecting torque at full speed) are quite exceptional applications, and if any, are, sufficiently
limited ip time not to be considered.

The emission level may be assessed either by direct measurement or by a validated sifqulation
under the conditions defined in IEC 61000-3-12. The following two opérating conditions are
defined [to cover the different types of EUTs:

e rated input current at base speed in motoring mode (voltage\source inverter);

o ratedl torque at 66 % of base speed in motoring mode (thyristor DC drive or currenf source
invefter).

NOTE 2 |IEC 61800-1 and IEC 61800-2 use the term "base speed"to refer to the lowest speed at which [the motor
is capablg of delivering maximum output power. In the case of a voltage source inverter, this is often the same speed
as if the motor was fed directly from the mains supply.

For equipment neither covered by IEC 61000%3-2 nor by IEC 61000-3-12 (for example rated
current pbove 75 A), recommendations are given in Clause B.4.

NOTE 3 |Harmonics of the different electrical components of the equipment can be summed using the njore exact
analytical|physical law suitable to the naturg,of\the EUT and to the nature of the other components (see B|3.3).

B.3.2.2 Assessment by simulation

The simlulation assessment‘of individual harmonic emission of an EUT should follow the basic
rules summarised in Figdre*B.4. Characterisation of the EUT and of the voltage sourge is the
starting[stage.
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Harmonic emission
assessment

Define the PDS
- type of converter
- voltage and current ratings

- Rscemin

Characterise
the voltage source
and the PDS

Define the model for simulation
considering the PDS and the
voltage source characteristics

Define the voltage source
Uy : voltage level

Uy, : voltage distortion level

Tt :voltage unbalance

Z(h): source impedance

Rsce

Simulation

Test for validation of the model
for a product range (same type of equipment):
one product at or near each end of the‘range

No

of results within the

Comparison

tolerance

Yes

The model is validated
for the PDS of the type
at any rating in the range

Proceed to simulation
for defining harmonic emission
with the source under ideal conditions
at nominal voltage, without distortion;unbalance, and
Z(h) = 2nhFy* L

General

Load conditions for assessment by test

Figure B.4 — Assessment of the harmonic emission of an EUT

hse of high power.or medium voltage equipment, the validation of the simulat
re complex proeess than the process described here.

IEC

on may

1 of the

voltage source and the EUT is performed as in B.3.2.2. For equipment with rated input current
above 16 A and up to 75 A, IEC 61000-3-12 requires the Rgcgmin during the test to be at least

1,6 times the Rgcg Which is referenced for compliance declaration. The load conditions are set
as follows:

100 % rated input current or less, maximising THC;

motoring operation;

steady state.

Figure B.5 illustrates the test set-up with a mechanical load. Figure B.6 and Figure B.7 illustrate
the electrical possibilities when a mechanical load is not available.
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Supply
network

PDS under test

Current probe _

Transformer
for voltage adaptation
and/or Rgce adaptation

Test equipment

IEC
Figure B.5 — Test set-up with mechanical load

B.3.2.3.)2 Diode input rectifier

EUTs wjth diode input rectifier (or thyristor rectifier, the thyristors being used as diodefs with a
function| of contactor) may be tested at 100 % rated input RMS\ current as defined by the
manufagturer’s specification. The necessary load to obtain the input current may be grovided
by a magtor and a mechanical load for steady state operation.

The loagled motor may be replaced by an electrical load-which is connected either at thg output
of the cpnverter, or at the output of the DC link:

o at the output of the converter, the electrical lgad should consist of a reactor and a|resistor
(see|Figure B.6);

e at the output of the DC link, the electricaload should consist of a resistor (see Figyre B.7).

For rateld input currents equal to or greater than 75 A, the rated input current condition|may be
replaced by the condition maximising the THC.

Supply
network
PDS under test
Current probe
@ o Converter SN
Electri¢al load
Transformer replac|ng the
for voltage-adaptation loaded motor
ahd/or Rg¢ adaptation

Test equipment

IEC

Figure B.6 — Test set-up with electrical load replacing the loaded motor
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Supply
network

PDS under test

@ Current probe Input
O
A\~ converter
and DC link

Transformer filter
for voltage adaptation
and/or Rgc, adaptation

Electrical load
replacing the output converter

Test equipment

IEC
Figure B.7 — Test set-up with resistive load

B.3.2.33 Line commutated input converter

An EUT|with a line commutated input converter (thyristor converter) is tested at rated RMS input
current ps defined by the manufacturer's specification, or lgss-for maximising THC. N( test for
regenerpting conditions is required. The necessary load)to obtain the corresponding input
current may be provided by a motor defined by the manufacturer and a mechanical [load for
steady gtate operation.

In the cgse of a current source converter, the [gaded motor may be replaced by an inductor at
the outdut of the DC link (instead of the moter). In the case of a voltage source converter, the
loaded motor may be replaced by a resisto’at the output of the DC link (see Figure B.T).

NOTE Cpnditions producing maximum THC ate close to the conditions producing the maximum value of peak-to-
peak ripple current, in the DC link at the output of the input converter.

B.3.2.3.4 Self-commutated.input converter

An EUT| with self-commutated input converter is tested at rated RMS input current as|defined
by the manufacturer's/specification, or less for maximising THC. No test for regeperating
conditiops is required. The necessary load to obtain the corresponding input current|may be
provided by a motot* defined by the manufacturer and a mechanical load for stea@ly state
operatign.

The loafded, motor may be replaced by a resistor at the output of the DC link. A backtito-back
setting forloading is also possible; in such a case, it is obvious that only the current of the input
converter is measured.

B.3.2.4 Representative maximum of THC

It is not always necessary to operate at the rated input current to comply with the requirement
of maximising the current THC (total harmonic content in current).

NOTE In this document, HC is the harmonic content (see 3.7.15), which is consistent with IEC 60050-551:2001,
551-20-12. THC represents the total harmonic current, which can be considered as an abbreviation of total harmonic
content in current. The definition of THC in 3.7.2 is based on IEC 61000-3-12:2011.

For certain types of converters (for example current source), the ripple current in the DC link
depends on the speed of the motor. Worst conditions are obtained at zero speed, which is
equivalent to the loaded motor replaced by an inductor at the output of the DC link. This case
is generally not representative of normal operation of the EUT.
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For an EUT of rated input current equal to or above 75 A, two operating conditions are required
in order to assess the harmonic emissions of the different types of EUTs:

e rated input current at base speed in motoring mode (voltage source inverter);

e rated motor current at 66 % of base speed in motoring mode (thyristor DC drive or current
source inverter).

For other types of EUT, where it is not obvious which of the above conditions is the worst case,
both of these conditions should be assessed. In both cases, harmonic currents should be
assessed as a percentage of the rated fundamental input current. The case with the higher
value of THC should be considered as the worst case.

When tHese two conditions cannof be assessed (by test or by validated simulation),-of for low
voltage EUTs of rated input current less than 75 A, as an alternative, it is admitted do verify the
maximum THC condition by means of the following simplified method. The currenthmay be set
below the rated input current, provided it produces the maximum absolute ripple'Current in the
DC linkl The condition can be checked by verifying the waveform of the”current at the
appropr|ate location on the DC link.

Conditigns providing a representative maximum of THC are also met-with electrical lpads by
adjustment of the mean value of the current in the DC link. They,may be taken to specify the
load conditions of the test for validation of a simulation.

The IDR (individual distortion ratio, see 3.7.18) measurediunder those conditions proyides an
overestimation of the most significant harmonic compohnents of the current. They also|may be
taken a{result of the test when the rated current cannot be achieved, and when simujation is
not used.

B.3.3 Summation methods for harmonigcs'in an installation — Practical rules

B.3.3.1 Principle

Harmonjc emissions from the different’components are summed in the most appropriate way.
The chgsen method of summationican be a fast but conservative approximation. When more
precisiop is required, the appropriate summation law may be chosen, according to the¢ nature
and strycture of the converters. of the EUTs. The result is referenced to the rated fundamental
current pf the apparatus oftef the system (agreed internal power).

B.3.3.2 Simple arithmetic summation of harmonic currents

In this approach;yharmonic currents are summed arithmetically (this approach is simple but
often highly censervative). Calculation of the individual distortion ratio IDR (for each ofder), or
of the tptal\harmonic distortion THD, is performed for three-phase components, uging the
following“formula applied to all distorting components (pieces of equipment) belonging to an
installation or to a part of an installation.

HD is the generic symbol for IDR or THD. The subscript "eq" indicates that this value is attached
to a particular piece of equipment in the system. The subscript "IT" indicates that the example
is related to a part of an installation, however the same applies to the whole installation (using
subscript "ST").

In the formula, HDgq is referenced to the rated fundamental current of the component (piece of

equipment), and HD is referenced to the rated fundamental current of the part of the installation
(agreed internal power).
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Single-phase components are taken into account by means of an unbalance penalty coefficient:

e for single-phase loads, phase-to-phase, the coefficient is V3:

IT

Se
\E(HDGQ s q J

o for single-phase loads, phase-to-neutral, the coefficient is 3:

Seq
3(HDeq>< 3 ]

H

The peralty coefficient is applied to those terms related to the loads in excess which’crepate the
unbalanjce condition.

EXAMPLE S,; = 150 kVA

Piece of distorting equipment n°1: Seq = 25 kVA with HD = 65 % , related to its)rated current;
HDgqy = 65 x (25/150)% = 10,8 % Nrelated to Iy, (or Siq).
Piece of distorting equipment n°2: Seq =10 kVA with #D = 10 %’, related to its rated current;
HDeq2 =10 x (10/150) %¢= 0,7 %, related to Iy, (or S;).
Piece of distorting equipment n°3: Seq =1 kVA with HD.="85 %, related to its rated current,

but single-phase (phase-to-phase), equivalent to 1,73 times itq rating as
balanced load, with harmonics multiple of three (to be considefed):

HD 3= 85 x (1,0/150) x 1,73 = 1,0 % related to I, (or S\;).
For the system HD = (10,8 + 0,7 + 1,0) % =12,5 % with £ S, /S,y = (25 + 10 + 1)/150 = 0,240

The calcufation should be performed far each harmonic order and for THD.

B.3.3.3 Pseudo-quadratic (variable exponent) summation law

The summation of harmonic currents can be made with a more representative law:

e currént known¢o be in phase (for example diode rectifier), arithmetic summation [of each
ordelr:

Ip = Zi Iy

e random phase relationship between currents, exponent and summation of each order:

1

In = D Ini® ‘
i

where
a=1for h <5;
a=1,4for5<h<10;
a=2for 10 £ 4.

The above formulae can be applied to individual harmonic orders and also to THD.
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This method gives an assessment of harmonic current emissions from the system. The result
is referenced to the rated fundamental current of the system (agreed internal power) and may
be used to show compliance with IEC 61000-3-2 or IEC 61000-3-12 according to the rating of
the machine or of the system. It may even be used for assessment of larger industrial systems
or installations.

Typical environments where this approach applies are equipment for light industry with "agreed
power" between 30 kVA and 100 kVA, or installation for light industry with "agreed power"
between 100 kVA and 300 kVA.

B.3.3.4 Approach for industrial networks based on calculation and/or measurements

If compltance withharmonic emisston TMits cannot be proved by the approximations in B.3.3,
a more [accurate assessment of harmonic emissions should be used. This concerns Ahe total
current demand of the installation.

The totdl harmonic current produced by the installation, including the load tob¢ installed, should
be estgblished by calculation or measurement. The actual phase relationships between
harmonic producing loads should be taken into account so that canceltation effects|are not
ignored

Typical pnvironments where this approach applies are light industry with "agreed power" higher
than 100 kVA or industry.

B.4 Installation rules — Assessment of harmonic compatibility

B.4.1 Low power industrial three-phase system

B.4.1 is|intended to provide guidance for th&*use of EUTs for their incorporation in products,
apparatps or more generally in systems. Applying harmonic limits to each EUT can resplt in an
unecongmic solution and/or in a technical nonsense. It is often better to apply a global approach
to filterjng of the whole installation.~This requires a summation of the harmonic gurrents
produced within an installation.

The propedure for the assessment of harmonic emissions is summarised in Figure B.8

As statgd in 6.3.2.2, IEC;61000-3-2 and IEC 61000-3-12 apply to apparatus comprising EUTs
that are|directly connected to a PCC in a public low-voltage network. Checking of compliance
is performed by eomparing, with tables in the appropriate referenced standard, the Ievels of
individupl harmonic currents and total harmonic current (THC) produced by the system or
apparatys.

For EUTs—which-are-notcovered-by-these-publications—the followingprecedureecanbelused as
a guide. The usual approach is to apply limits of harmonic current to the complete installation.
The assessment of the total harmonic emission is performed with appropriate summation laws,
according to the required approximation (see B.3.3). Simplified methods and criteria are
possible when the agreed power is within a medium range (for example between 100 kVA and
300 kVA), as suggested in Figure B.8, or according to local rules. The limits at the PCC apply
to the whole installation connected to the PCC. Therefore, it would be inappropriate to apply
these limits to an individual equipment such as an EUT.

The manufacturer of each EUT should provide in the documentation of the EUT, or on request,
the ratio of the current harmonic level THC (see 3.7.2), under rated load conditions, to the RMS
current on the power port, as well as the harmonic currents up to the 40th harmonic. This can
be produced by calculation, simulation or test.
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For the purpose of calculation or simulation, the supply voltage applied to the EUT should be
assumed to have a THD (see 3.7.3) less than 1 %. The internal impedance of the network
should be assumed to be purely inductive. If the specific location of the EUT is not known, the
harmonic currents should be calculated assuming that the EUT is connected to a PC with the

highest

where

Igc is

value of Rg| permitted by the EUT manufacturer.

Isc
Rg| =—=

N

the short circuit current at the considered PC;

Iy is

If a max

be assu
should |

NOTE 1
Guideline

NOTE 2
IEC TR 6

the rated input current of the EUT.

imum value of Rg) is not stated in the documentation for the user, a vatue'of 25

med. If the specific location of the EUT is known, the supply impedance at that
e used.

A guide for calculation of harmonics is given in IEC TR 61000-2-6:1995,"Clause A.1 and CI
5 for the summation of harmonics of different sources are also given in JE€C TR 61000-2-6:1995,

Effects of interharmonics are considered in B.4.3. Methods for calculation are
000-2-6:1995, Annex C.

) should
location

huse A.2.
7.4.
given in
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Assessment of

harmonic emission
Yes
»  PDS to be ignored

PDS can be used Noi
in an apparatus

or in a system
under the following
conditions

[

PDS complying
with [EC 61000-3-2 or
IEC 61000-3-12

Yes PDS can be used
without any restriction

Typical environment:
residential and
commercial offices

P Not in scope

Assessment of harmonic emission

of the system using the PDS

Low voltage public network Industrial network

v

100 kVA < agreed power < 300 kVA

A 4
Agreed power < 100 kVA i
Reference = rated current Reférence = rated current
of the apparatus or system of the total installation
(rated power of the system) (agteed power or internal agreed power)

| '

Summation of
harmonic contents

Summation of harmonic contents

- arithmetic or pseudo-quadratic sum, variable

- arithmetic sum according to B.3.3.2; or,
exponent summation law

- pseudo-quadratic sum according t0,8:3.3.3; or (function of known phase relationship).
According to B.3.3.3
- vectorial summation as accurate as possible - vectorial summation, as accurate as possible

for each order of the harmonic content of every
load of the system, and/or measurement.
According to B.3.3.4

according to B.3.3.4.

Typical environment:
Typical engironment: commercial offices
and light industry
Check compliance with IEC 61000-3-12
P THD < 10,0 %
¢ommeércial offices
agreed povwer betwean 100 k\/A
ang irgnt indusitry = b
and 300 kVA

Typical environment:
industry with agreed power
above 100 kVA (and MV systems) v

Check compliance with Table B.3 depending on the value of Rg,

IEC

NOTE All harmonic references are made to currents.

Figure B.8 — Assessment of harmonic emission where EUT is used
(apparatus, systems or installations)
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B.4.2
B.4.2.1

Large industrial system

Principles

B.4.2 is intended to provide guidance for the use of EUTs for their incorporation in systems.
Applying harmonic limits to each EUT can result in an uneconomic solution and/or in a technical
nonsense. It is often better to apply a global approach to filtering of the whole installation. This
requires a summation of the harmonic currents produced within an installation.

The procedure for the assessment of harmonic emissions is summarised in Figure B.8.

IEC TR 61000-3-6 should be applied directly for installations supplied by a medium voltage

power s ppiy rmetwork—which-s—the—casefor Ialgc EoFs—and paltibuialiy thoseof rated
above 1/000 V AC.
Itis usugl to separate the installation into different parts according to natural decoupling

(e.g. trg

taking pjossible resonances into account (see Figure B.2).

The loc

ation of required filters should be carefully established, but it'is evident that

each EUT is not practicable.

The usufal approach is to apply limits of harmonic current to the-complete installation, or

of the i
existing

B.4.2.2

In this a
both to

nstallation as seen above. In critical cases, a more detailed analysis invol
level of voltage harmonic distortion is used.

Current distortion determination method for complete installation

pproach, harmonic current limits are applied to the whole installation. Limits are
ndividual distortion ratios (IDR) fordndividual orders and to THD.

The hammonic currents of the total installation should be in accordance with the f

Table B

3 at the defined point of coupling. See definition of Rg, in B.2.2.6. The EUT

and customer should agree onsthe point of coupling (PCC or IPC) and on the applicg
other emission limits coming from local regulations. The point of coupling should be an iq

bus bar

NOTE F

om the definition ‘of Ry, dedicated to a defined bus bar, it is clear that all loads fed from thi

contributg to the definition of the corresponding current (I7) to be taken into account for calculation of

emission.

In the USA,AEEE Std 519 applies this approach at all voltage levels for electricity dis
networkps.<Fable B.3 gives an example of practical limits already experienced in North A

voltage

devices

nsformers). The separation should result from the analysis of theceomplete network,

filtering

to parts
ing the

applied

bllowing
supplier
tions of
entified

s bus bar
harmonic

ribution
merica.

Harmonic currents are expressed as percentages of the total current corresponding to the
internal agreed power of the AC supply of the total installation (IDR). In the case of a PCC, the
load current is defined by the "agreed power", as agreed between the user and the distribution
network operator. In the case of an IPC, the rated fundamental load current is equal to the rated
load current of the feeder to the IPC. See B.2.2.5 and B.2.2.6.
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Table B.3 — Harmonic current emission requirements
relative to the total current of the agreed power at the PCC or IPC

Individual distortion ratio IDR
Ry, h<11 11sh<17 17<h <23 23< h<35 | 35 h<40 TDR
Rg, <20 4 % 2% 1,5 % 0,6 % 0,3 % 5%
20 s Rg, <50 7% 3,5% 25% 1% 0,5% 8 %
50 < Rg, < 100 10 % 4,5 % 4 % 1,5 % 0,7 % 12 %
100 < Rg, < 1000 12 % 55 % 5% 2% 1% 15 %
10qU0 = Rg, 19 % % o % 2,9 1,4 % 20 %
Even haifmonics are limited to 25 % of the odd harmonics.
For syst¢ms with a pulse number (= ¢g) higher than 6, the limits for each individual harmonic are increas¢d by the
factor \ﬁﬁ This corresponds for a 12 pulse system to\/E. The THD limit remains unchanged.
B.4.2.3 Case by case analysis
As an alternative, a complete analysis of the system can)be conducted, and shpuld be

conduct

total filtgring, or other mitigation methods.

The foll
e asseg
the ¢

e calc
of th
of th
infor

e calc
the 1

e calc
NOTE A

and inclu
low voltag

In the ¢

ed in critical cases. The results of the analysis canthen be used to correctly deg

bwing procedure should be adopted:

perator of the distribution network =public or private);

Ilate or measure the harmonic impedance of the supply at the PC (at the respg
e operator of the distribution network — public or private if PCC — and the respd
e user if IPC — internal point-of coupling); IEC TR 61000-2-6:1995, Clause A.
mation on the harmonic-impedance encountered in networks;

Ilate or measure harmonic currents that the EUT to be connected is going to in
ystem (at the responsibility of the manufacturer);

Ilate harmonic(valtages that can result from this (at the responsibility of the us

| the rules and“methods listed in IEC TR 61000-3-6, although defined for medium voltage (from
ing 35 k\/)-or. high voltage (> 35 kV) public networks, are applicable to industrial networks, incld
e parts.

fine the

ss the existing level of harmonic voltage distortion at the PCC (at the respons|ibility of

nsibility
nsibility
2, gives

ject into

1%

r).

kV up to
ding their

g levels

pse of a PCC, the resulting harmonic voltages should not exceed the plannin

defined

voltages should not exceed the compatibility levels.

rmonic

Compatibility levels for harmonic voltages are defined by IEC 61000-2-2 on low voltage public
systems, by IEC 61000-2-12 on medium voltage public systems and by IEC 61000-2-4 on

private i

ndustrial systems.

At the PC, an available nominal power (called "agreed internal power") can be defined. In the
case of a PCC, this is the "agreed power" (see B.2.2.4 and B.2.2.5). A disturbance allowance
can be allocated to the EUT to be connected. The reasonable solution consists of defining this
disturbance allowance proportional to the ratio of the EUT's rated power to the agreed internal
power at the PC, and proportional to compatibility levels defined by standards quoted in B.4.2.3.
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B.4.2.4 Telephone interference

In North America and Finland, the parallel construction of energy distribution and telephone
lines has led to the introduction of TIF (telephone interference factor). IEEE Std 519-2022,
Annex B, presents the result of a weighting of the various harmonics.

e The equivalent psophometric current is defined as Ip=1xTIF.

e The local recommended practices require that I < Ipa.

Within the installation, the common mode harmonic emission on the motor cable can cause
interference with telephone lines if they are running in parallel. Such a layout should be avoided
(see 6.3.3).

B.4.3 Interharmonics and voltages or currents at higher frequencies

In this frequency range, above harmonic order 40 and up to 9 kHz, thenEUT shpuld be
considefed as a voltage source emitter. There are no emission requirements for EUTs until
compatipility levels will be standardised.

Howevelr, application of certain types of EUTs can require the consideration of the emission of
interharmonics or of currents or voltages at higher frequencies (up'to’' 9 kHz). This is mainly the
case fonl high power EUTs such as cyclo-converters or current.source inverters. This ¢an also
be the dase for active front-end converters where the PWM. switching is directly couplgd to the
network

Interharmonics at frequencies slightly different from>the fundamental or from predpminant
harmonics can also cause voltage fluctuations (see.B.6.2). They result from beat frequencies
which can be seen on non-linear systems such as.fighting (function of the square of the Joltage).
The non-linear response of the disturbed equipment causes the sum and differenc¢ of the
different harmonic or interharmonic frequencies to appear. The difference frequency can be in
the range that causes flicker. The main-origin is cyclo-converters or current source irjverters.
This cage is covered by compatibility Jlevels given in IEC 61000-2-4.

B.5 VYoltage unbalance

B.5.1 Origin

Voltage|unbalance on a-three-phase system is generally caused by unequal loading oph two of
the three phases by single-phase loads. The voltage unbalance is directly related to thelamount
of the sihgle-phase‘load as a percentage of the rating, and to the impedance of the maing supply.
As an examples;-consider a three-phase transformer with a defined regulation, and only Lsingle-

phase Ipad ‘connected between two phases. If the load is a significant percentage of the kVA
rating of the‘transformer, the output voltages (phase to neutral) of the two phases conngcted to
the load will be reduced while the third winding without any Toad will remain the same.

Significant unbalance on transformers will cause excessive heating. The manufacturer should
be consulted to determine if the transformer is capable of supplying single-phase loads that are
a significant percentage of its rated kVA capacity.

Other three-phase loads connected to an unbalanced three-phase source of power are
generally affected in a detrimental manner. As an example, the unbalance will cause a reverse
sequence current to flow in a three-phase induction motor, which will reduce the torque output
at rated current or cause excessive heating at rated output of the motor. In some motors, an
unbalance of 3 % can result in a 10 % derating of their output. If an unbalance condition exists
on the mains supplying a three-phase motor, it is important to consult the motor manufacturer
to determine the proper derating for safe operation.
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B.5.2 Definition and assessment
B.5.2.1 Definition

Voltage unbalance is defined in IEC 61000-2-2, IEC 61000-2-4 or IEC 61000-2-12. Some
methods of calculation are given below.

In a polyphase system, voltage unbalance is a condition in which the RMS values of the
fundamental component of the line-to-line voltages, or the phase angle between consecutive
phases, are not all equal. For the purposes of this document, the degree of that inequality is
expressed as the ratio of the negative sequence component to the positive sequence
component.

In som¢ circumstances, the zero-sequence component should be included in the ass¢ssment
of voltage unbalance.

B.5.2.2 Complete analysis

The acdurate definition relates to symmetrical component analysis of the(three-phase |[system.
This typle of analysis is based on the concept that any phase voltage déviation from the ideal
three-phase system can be described by the addition of three vectors\They are called the zero,
positiveland negative sequence vectors and are defined as follows!

Upn =| Unpot Unq* Upo phase A voltage;

Upno =| (Ua+Ug+Ug)3 Zero sequence compongnt;
Upy =| (Up+aUg+a2Ug)3 positive sequence.component;
Upy =| (Up+a?2Ug+alg)3 negative sequence component
where

Up, Ug,|land U are the phase voltage vectors;

a is the operator and &7 = — (1/2) + j (V3/2).

The ratip of the negative sequenceto the positive sequence voltage is the voltage untalance.
This is gs follows:

7% =100 U2/U1

EXAMPLE 1 Amplitudes’and phase angles of line-to-neutral voltages are known allowing the line-to-ling voltages
and the cprresponding phase angles to be calculated.

Ugg—= 231,00 and 0,0°, Ugy = 220,00 and -125,1°, Ugy = 215,00 and 109,8°
U,g = 400,26 and 26,7°, Ugc = 386,03 and —98,0°, Ugp = 365,01 and 146,8°
resulting in  zero sequence U, = 12,91 and 35,2°,

positive sequence U, =221,41 and -5,0°,
negative sequence U, = 11,78 and 90,7°,

and voltage unbalance: 7= 100 (11,78/221,41) = 5,32 %, with a zero-sequence component of 5,83 %.

EXAMPLE 2 Amplitudes and phase angles of line-to-neutral voltages are known allowing the line-to-line voltages
and the corresponding phase angles to be calculated:

Upy =230,00and  0,0°, Uy, =280,00and -135,0°, Ugy = 170,00 and  130,0°
Uy =471,57and  24,8°, Uys = 340,00 and  —105,1°, Uga = 363,41 and  159,0°

resulting in  zero sequence U, = 34,26 and -138,7°,
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positive sequence U, = 223,09 and -3,7°,

negative sequence U, = 49,59 and 48,1°,
and voltage unbalance: 7= 100 (49,59/223,09) = 22,23 %, with a zero-sequence component 15,36 %.
B.5.2.3 Approximate method

Three approximations are given below. The first one usually provides the best results, with an
error less than 5 % for any kind of unbalance for which the line-to-neutral voltages have phase
angles within a tolerance of £15°, and the amplitude within a tolerance of +20 % compared to
the corresponding ideal balanced system (positive sequence or negative sequence).

Uy, Uyg and Uy, are the three line-to-line voltages, with 5 = (Uij - Uaverage)/(3 x Uaveirage) for

each of [the three line-to-line voltages, and rthe voltage unbalance as the ratio of-the 'megative
sequenge voltage amplitude to the positive sequence voltage amplitude:

The follpwing much simpler approximation provides acceptable, results (absolute error generally
less thap 1 %) for rup to 7 %:

,:(ij Umax ~Uthifr

Uaverage
The forTuIa proposed by the American association NEMA (National Electrical Manufacturers

Association) also gives acceptable results (absolute error generally less than 1 %) foq t up to
10 % or[where phase shifts are large:

N IVIAX‘Uij _Uaverage

T

Uaverage
EXAMPLE 1 As above:
Uy = 231,00 Ugy =(220,00 and Ugy = 215,00
Upg = 400,26 Ups = 386,03 and U, = 365,01
Uaverage = (400,26"+-386,03 + 365,01)/3 = 384,07 and without decimals Uqverage = (400 + 386 + 365)/3 = 383,66
8, = 1,433 % 8,5 = 0,197 % 84y =-1,629 %

The voltage unbalance is [6 (1,4332 + 0,1972 + 1,6292)]"2= 5,3 %

or (213) x (U, - U,
19,1/383,7 = 5,0 %.

/U, = (2/3) x (400 — 365)/383,7 = 6,1 %, or using the last approximation:

min) average

EXAMPLE 2 As above:

Uypy = 230,00 Ugy = 280,00 and Ug, = 170,00
Upg = 471,57 Ugg = 340 and Ug, = 363,41
Usgyerage = (471,57 + 340 + 363,41) / 3 = 391,66

3, = 6,801 % By = 4,397 % 84 = 2,404 %

The voltage unbalance is [6 (6,8012 + 4,3972 + 4,3972)]'2 = 20,7 %

or (2/3) * (Upax = Unin) / Uaverage = (2/3) x (472 — 340) / 391,7 = 22,4 %, or using the last approximation:

80,6/391,7 = 20,6 %.


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

-90 - IEC 61800-3:2022 © |IEC 2022

B.5.3 Effect on BDM/CDM/PDS/MTs

The effect on the BDM/CDM/PDS/MTs will vary depending on the type of power circuit and
control method used. Each type of control and circuit should be analysed in detail. Generally,
the effect will be small on controlled or uncontrolled converters that supply resistive loads.
Phase controlled converters of the type that use phase shifted line voltage for their reference
will be affected less than converters that use a voltage ramp synchronised to the line using zero
crossings for their reference. Controlled or uncontrolled converters that supply capacitor banks,
used in the DC loop of indirect converters (voltage source inverters), will have current
unbalances that are significantly larger than the voltage unbalance and larger than converters
that supply an inductive load such as a DC motor.

Special care-should betaken with-the design-of converters that supply capacitorbanks, since
the peak current is greatly magnified by the voltage unbalance. For very large capagitar banks
where the ripple voltage is small, the peak current from each phase is limited only byithe¢ source
impedance and any additional impedance in the EUT and the difference between the cppacitor
bank voltage and the line voltage. The ratio of peak currents between phases.ean be gs large
as 20 %|for 3 % voltage unbalance with a 1 % source impedance. Fortunately,this is an extreme
conditioh since it is unlikely that single-phase loading could cause this miagnitude of unpalance
with a 1| % source impedance.

B.6 Voltage dips — Voltage fluctuations

B.6.1 Voltage dips
B.6.1.1 Definition

Perhapg the most common form of low-frequencyZdisturbance is the voltage dip or a reduction
of voltage on one or all of the three phases. A*pltage dip is a sudden reduction of the|voltage
at a point in the electrical system, followed byivoltage recovery after a short period of tihe, from
half a cycle to a few seconds. A voltage dip-is generally caused by the clearing of faults by the
distribufion network operator supplying-the mains or by the starting of large motors in|or near
the user's location. Surveys by different utilities in different countries have shown that| voltage
dips cam range from a time of half'a cycle to 15 cycles or more at voltages outside the 10 %
voltage [tolerance. The residual yoltage (lowest value of the voltage during the dip) is now
preferreld to the depth of the' dip to characterise the magnitude (the depth is the difference
between the reference voltage and the residual voltage). The residual voltage largely depends
on the [relative location_of the voltage source (generally a high voltage/medium|voltage
substatipn), the event ‘equivalent to a short circuit and the observation point. Comprehensive
information is available in IEC TR 61000-2-8.

B.6.1.2 Effect on BDM/CDM/PDS/MTs

B.6.1.2.1 Fundamentals

Voltage dips can have detrimental effects upon the performance of BDM/CDM/PDS/MTs. When
the supply voltage is reduced, usually the power that can be transferred from the mains to the
motor is also reduced. However, some PDS converters compensate for voltage dips over limited
ranges by changing control angles for input rectifiers. Also of concern, regenerative converters
that transfer mechanical power from the motor back to the mains may encounter issues with
voltage dips.

The effect of voltage dips on EUTs should be considered according to the physical nature of
the driven equipment. Moreover, the electronic control of the EUT and the power converter
components should be distinguished (see IEC TR 61000-2-8).

The control part could be immune, with performance criterion A, to certain types of dips, and
this could be of no use unless it is consistent with the behaviour of the converter or of the driven
equipment. The converter has no energy storage capability. The driven equipment generally
has little energy storage capability, which can be used under certain conditions. To claim that
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an EUT is immune to voltage dips purely on the basis of the immunity of the control part would
be misleading. The use of a specific sequence in the control should be documented to make it
possible for the user to define the suitable adaptation to the driven equipment.

B.6.1.2.2 Controlled converters

Controlled converters, such as those that are made up of thyristors, GTOs (gate turn off
thyristor), or transistors, are generally used to convert the AC mains to a variable DC voltage.
The logic that is used to synchronise the control of the power semiconductors is often designed
to inhibit rectification when the mains voltage drops below a specific value. In some cases, the
control is shut off until the user resets the logic, or, in others, operation will be resumed only if
the voltage returns within a specified amount of time. Normally, the EUT will not be able to
control the-motorduring-the dip-interval and control couldbelost until the logic-isreset. If the
process| that the EUT is controlling is critical, discussions with the EUT manufacturef should
occur sych that the reaction of the logic to the voltage dip is compatible with the process$ needs.
In somq critical cases, it is necessary to apply additional measures (for example alternative
power spurces) to carry the process through severe voltage dips.

During Yoltage dips, the power available from the BDM/CDM to the mototiis reduced. This can
affect operation depending on the motor operating points. Consider the case of a contfolled 6-
thyristor bridge supplying power to a DC motor. If the motor is running at high speed, a| voltage
dip can|cause the peak line voltage to drop below the armature.voltage. The thyristors will be
commutated off by the armature circuit and the current in the armature circuit will be reduced.
If on the other hand, a voltage dip occurs when the motords running at low speed, thg control
circuitry|can advance the control point to compensate for(the reduced voltage. In this cpse, the
control ¢f the motor will not be affected. For critical loads, the effect of a voltage dip should be
discussed with the manufacturer of the EUT to determine how the control circuitry will feact.

Regenerative converters of the type that use theé line voltage to commutate the thyristofs in the
bridge are particularly sensitive to voltage dips. If the line voltage drops too low dufing this
reverse|power flow, control of the power flow from the motor to the mains is lost s|nce the
thyristofls cannot be turned off. If the control circuitry does not react or if the dip is panticularly
abrupt ¢r occurs after a thyristor is turned on, the previously conducting thyristor cannot be
turned off and excessive uncontrolled currents can flow from the motor. These currgnts can
result in| potentially detrimental effects on the process or even damage to the motor. For critical
loads, the effect of voltage dips on regenerative converters should be discussed with the
manufagturer of the EUT to'determine how the control and power circuits will react dufing this
interval] For critical loads,yadditional circuitry can be added to force-commutate the thyristors
or alternative power sounces can be used to carry the EUT through the dips.

Regenerative conyverters of the type that are force commutated by some means can|also be
affected by voltage dips. This is because the reduction in voltage during the dip can reduce the
amount|of power that can be transferred from the load to the motor and to the mains. If this
conditioh.exists, control of the motor can be lost during this interval.

B.6.1.2.3 Uncontrolled converters

Uncontrolled converters such as diode bridges are not greatly affected by a voltage dip, with
the exception of the high inrush currents which can flow into the capacitor banks of voltage
source converters after the voltage reappears. However, their output power and voltage are
reduced during the voltage dip. This can cause detrimental effects on other parts of the EUT.
If, for example, the converter is supplying power to an inverter, the output voltage of the inverter
will be limited, and control of the AC motor will be lost.

Some manufacturers also inhibit operation when the voltage feeding the inverter drops below a
specific value. Some designs also require that the logic be reset before operation can continue.
Other designs will restart operation when the voltage returns, but control of the motor is lost
during the interval that the logic is inhibited. This interval can be extended by the time needed
to synchronise the inverter control logic with the actual speed of the motor after control is lost.
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The synchronisation is needed to match the output frequency of the inverter to the actual speed
of the motor. The synchronisation process determines the appropriate frequency and voltage
that should be applied to the motor for smooth transition from coasting to control.

EUTs of the type that would have a very large capacitor bank could ride through short voltage
dips because of the energy stored in the capacitor bank. Generally, it is not economical to make
a capacitor bank large enough to operate through voltage dips. In the case of critical loads, a
battery can be used to supply power during the voltage dip. EUTs with adapted control can
continue operation during voltage interruption, provided the output power is near zero. In all
cases, the effects of voltage dips on the operation of the EUT should be discussed with the
manufacturer to determine if the EUT is compatible with process needs.

B.6.1.2.4 General protection types

It has bgen shown that immunity to voltage dips is very dependent on the nature ofth€ converter
and on the load behaviour. Absolute protection can be very expensive, and thelchoice of the
protectipn should be carefully compared with the process requirements.

(unipterruptible power system), external to the EUT, or a DC sourge (battery) supplying the
DC link of a voltage source inverter.

¢ Ridg-through sequence is a technique which uses the possibilities of the command [to avoid
trangient overcurrent, but without backup energy. Therefgbe, the speed of a passjve load
will hecessarily decrease with a rate approximately giveh by the ratio of the load tprque to
the [nertia. For safety reasons, this kind of protection cannot be used with actije loads
(example of hoisting during regeneration where mechanical braking is necessary).

. Abs:Flute protection requires a backup power supply. For example,)this can bel a UPS
[

e Flying restart is the continuation of the ride-through sequence which can be used inf case of
pasgive loads with long or very long coast dowh times. This can also be a protection|against
dips|or short interruptions.

o Autgmatic restart always implies safety'©Conditions, which are the responsibility of the user.
B.6.2 Voltage fluctuation

Interharmonics can cause flicker'gn-lighting equipment, as explained in B.4.3, and compatibility
levels afe given in IEC 61000-2-2, in IEC 61000-2-4 or in IEC 61000-2-12 according to the type
of netwprk. Interharmonic emission of an EUT should be limited in such a way that the
calculated interharmonic/voltage at the IPC, due to a given EUT, does not exceed 80 % of the
voltage compatibility levels.

EUTs dfiving large“toads such as punch presses, flying saws and machine tools willl require
large cyrrents «from the mains periodically. This will cause voltage fluctuations of the mains
voltage.| The seurce impedance of the mains supplying these EUTs should be sized so|that the
voltage fluctuation does not exceed the 10 % tolerance.

Peak loads that on average do not exceed the ratings of the supply system but will produce
deviations of the supply voltage that exceed the tolerance should also be considered when
sizing this impedance. On the public network, the voltage fluctuation from a single piece of
equipment is not supposed to exceed 3 %. If fluctuations are frequent, flicker limits should be
applied to the public network and to any network which supplies a lighting load (see 6.3.2).
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Annex C
(informative)

Reactive power compensation — Filtering

C.1 Installation

C.11 Usual operation

A user of electricity, supplied by a distribution network, generally has several or many
apparatuses finally connected at the same PCC. The term "installation" is used to describe the
combination of apparatus, equipment or systems and their feeding systems wmHich are
connected at the PCC.

In the same way, many industrial apparatuses include more than a single EUT.

A discugsion of power factor, reactive power and harmonic emission)of’a single EU|T is not
sufficienft and can cause unnecessary technical difficulties. In reality, the solution Wwhich is
required is a solution for the installation. The installation contains many different loads|

C.1.2 Power definitions under distorted conditions

Under distorted conditions, there is an extension of.-the definition of power compared to
sinusoidal or non-distorted conditions. The total apparent power S, to which an electrical
compongnt is subjected, is defined in balanced three\phase systems as follows:

0 0
S=3Vi=3 D> If
1 1

Due to|the presence of high-order harmonics of voltage and current superposed to the
fundamental, the expressions of the active power P and reactive power Q become:

o
P= 3ZVk ]k COSyy;
1

oo
Q = BZVk Ik Sin(ﬂk
1

and the apparent power is defined as:

A=+P?+0?

This power is different from the total apparent power. In particular, the following relation applies:

S2:P2+Q2+D2

where

D is the distortion power and takes into account the power resulting from voltage and current
components with different ordinal numbers.
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The sum of the squares of the reactive power Q and the distortion power D gives the square of
the non-active power N:

N2:Q2+D2

This power is defined as non-active because it is the difference between the square of the total
apparent power S and the square of the active power P:

N2 =g82_p2

1 £ond ) ot i L D I PO | n Q
The totat powerractor=oetweenme—actvepower angmetotarapparentpower—-5-sSgen from

the netWork can be written as:

J==
S

The power factor correction refers to this parameter.

The total displacement factor under distorted conditions, cos¢,‘is an extension of the usual
displacgment factor under sinusoidal conditions, and is defined as:

P
COoS¢ =—
¢ A

If therel|is no distortion in the waveforms of\voltage and current, both displacemen{ factors
coincidg.

In ordell to express the influence of’the distortion power D, a distortion factor cosy| can be
introduged and defined as:

A A
Cosy = =—
cosg S

CA1.3 Practicahsolutions
C.1.31 Common practice

It is well-Known that, to avoid overrating of the installation and an unnecessary increage of the
current iuwillg i thedistributionmetwork—its mecessary to work-withra guuu' powet factor. But
practical use considered this power factor only from the reactive power point of view; in fact, it
has been seen here that harmonic content is also concerned.

It has usually been the case that an industrial installation consumes reactive power. Therefore,
it has also been usual to install a global compensation in order to reduce the displacement
factor and so reduce the installation's consumption of reactive power. In order to do that,
capacitors were installed whether close to the consumer of reactive power, or globally close to
the PCC. In some countries, utilities introduce taxes for that displacement factor, particularly
when the distribution network is heavily used.
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C.1.3.2 Evolution of common practice

Because power factor is of concern and because of increasing use of distorting loads, harmonic
compensation is also necessary. This harmonic compensation can be performed globally with
filtering of the complete installation or locally with filters close to the distorting loads. It can also
be better to use non-polluting loads.

From this introduction, it can be seen that two types of compensation are necessary:
displacement factor and current harmonic content. Two methods can be used for each of these
compensation types: a global approach for the total installation or a local approach for each
distorting load. Four cases can be seen, but none is independent, so this problem should be
discussed in more detail.

C1.4 Reactive power compensation
C.1.4.1 General compensation criteria

Power factor correction equipment is composed of capacitor banks connected to the power line
by electromechanical or static contactors. The following covers phenomena related by use of
capacitgr banks connected by electromechanical contactors.

The siz¢ of the capacitor bank to be installed is a function of the” active and reactive power
compenfation needed by the system, and also of their variation during the day (lgad-time
characteristics). It is also a function of the pricing practice{of the distribution network ¢perator
and the(electricity "supplier".

The correction is frequently defined with the mean.value of energy consumption (active and
reactive]) during the heavy-duty times of the day, within a one-month period.

NOTE The concept of reactive energy used in Annex.Ci\is defined by the time integral of the reactive power.

For rating, it is necessary to know the criteria defined by the distribution network operator and
electricity "supplier":

e heayy duty times in a day;

o limits of reactive power ratio free of charge (for example tan ¢);

e user/data such as loadstime characteristic.

It can bg seen that correction of reactive power consumption cannot be constant nor permanent.
A permgnent corregtion would actually lead to reactive power injection in the supply nefwork at
certain {imes. The result would be an increase of the voltage in the user's installation which is
not necg¢ssarily-an advantage. Such a study is of concern for a complete installation ang almost
impossiple’fereach EUT.

Another point is that capacitors can be installed either on the low-voltage side or on the medium-
voltage side. Common practice shows that the installation on the MV side has an economical
advantage, as soon as reactive power correction reaches 600 kvar. For lower ratings, the LV
side should be preferred.

If power factor correction capacitors are to be installed in networks with harmonic current
sources, it is recommended that reactors should be added in series with the capacitors. This is
so that the resulting resonance frequencies are shifted below the lowest frequency of the
characteristic harmonics, normally the 5th (see C.1.4.4).
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C.1.4.2 Application to low-voltage correction
c.1.4.21 Different solutions
According to local conditions, three types of correction can be defined (see Figure C.1):

e individual apparatus correction;
e section correction;

e global correction.

\Y

:
w

Global

Section

s

_|

Y
Yoo N
5101

Individual

IEC
Figure C.1 — Reactive power compensation

c.1.4.2)2 Individual compensation — for motor directly coupled to network

Individupl compensation is particularlycadvisable when a fixed speed motor rated higher than
25 kW ¢gxists and if it is to be run forithe majority of working hours. This applies in partjcular to
motors [driving high-inertia machines, such as fans. The operating switch of the¢ motor
automafically connects or discannects the capacitor. It is advisable to verify that there|is not a
risk of resonance.

A refluction in the reactive current load results along the whole length of the powef supply
cablg. Individuakeompensation thus makes the most important contribution to the r¢duction
of anarent pewer, and of voltage drops and losses in the conductors.

b) Disadvantages: The individual compensation is relatively costly, several small C:Iacitors

a) Advantages: The reactive energy is produced directly at the point at which it is coIsumed.

being .more expensive than a single large capacitor bank. When the capacifors are
connected, they raise the voltage of the plant network locally. It would thus seem ngcessary
to be able to disconnect them during periods of low load (and therefore increased voltage)
in the public network in order to reduce the voltage. Indeed, a high voltage would entail the
risk of placing excessive stress on the equipment, thus causing its premature ageing. The
capacitors should consequently be connected, if possible, to the network by means of their
own switchgear. Another important disadvantage is that the proliferation of capacitors in an
industrial network increases the risks of resonance. All these factors significantly reduce
the potential advantages to be gained from individual compensation.

C.1.4.23 Compensation by section

In the case of compensation by section, a single bank of capacitors, operated by means of its
own switchgear, compensates a group of consumers of reactive energy located in a workshop
orin an area.
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a)

b)

C.1.4.24 Global compensation

Advantages: The compensation by section requires less investment than individual
compensation. However, the load curves should be well-known in advance to enable correct
sizing of the batteries of capacitors and to avoid the risks of overcompensation (when the
reactive power supplied is greater than that required), which produces permanent
overvoltages, leading to premature ageing. The bank of capacitors have their own
switchgear, thus making it easy to disconnect them during periods of low loads on the public
network, even when the corresponding power consumers remain connected.

Disadvantages: The power supply cables of the various power consumers should be sized
to carry both the reactive and active currents. In addition, provision should be made to
protect the capacitors (for example fuses, circuit-breakers, etc.), and discharge them for
safety purposes (discharging resistors) during maintenance operations. The fuses should
also be regularly monitored.

In the cgdse of global compensation, the production of reactive energy is concentrated at|a single
point, most frequently in the substation, or in an area which is sufficiently Jarge apd well-
ventilated. In installations which have only small power consumers, it is generally advisable to
adopt apitomatically controlled central compensation, again so as to ayéid“overcompensation.
Where the load curve shows little fluctuation, it is necessary merely toengage the wholg battery

during the periods of operation of the installations.

a)

b)

C.1.4.3 Application to medium-voltage-correction

Advantages: The capacitors have a good utilisation factorg&and the installation is gasier to
monjtor. In addition, with automatic control by the capacitor.bank, the load curve of the plant
can pe followed effectively, while avoiding manual interfvention (i.e. manual engading and
disepgaging). This solution is potentially beneficial’ frem an economic point of vigw if the
load|variations are not attributable to specific power consumers.

Disadvantages: The installations downstream of\the global compensation connectipn carry
all of the reactive power.

Comperjsation is generally carried out-on a centralised basis. The capacitors are grquped in
banks in the medium-voltage substation. The banks are connected to the medium-voltage bus
via a circuit-breaker. Their power.¢an reach several megavars (Mvar), and they can be divided
into smaller sections which are(brought into operation successively in order to obtain ¢ptimum
compenpgation as a function of the daily load curve. Each section is operated by a switch

a)

b)

provideI for this purpose_as-a function of daily load curve or on-line control.

Advantages: When'\the banks of capacitors have power levels greater than 600 kvar, the
cost| of medium\i*voltage compensation is typically less than that of lowtvoltage
compensation,

whidh is located downstream of the capacitors. Engaging the capacitor bank causes|voltage
transients. Operation requires more attention than with capacitors in the low-voltage|section.

Dis%dvantages: This method of compensation provides no relief to the part of the jnetwork

C.1.4.4 Risks of resonance

Risks of resonance are due to the simultaneous presence in a network of capacitors for
compensating reactive power and sources of harmonic currents comprising static converters. A
simplified single-line diagram of a network, including a passive load R-L and a battery of
capacitors compensating the load on a global basis, is shown in Figure C.2.
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C capacitor for compensating reactive energy of power Q¥ ~

Figure C.2 — Simplified diagram of an industrial network
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Figure C.3 — Impedance versus frequency of the simplified network

Figure C.3 illustrates the changes of the harmonic impedance of the network at the PCC and
the risks of resonance associated with the presence of a source of harmonic currents. The
upstream impedances X, and X; contribute to a reduction in the short-circuit power available at

PCC from the value Sy, to the value Sq:

Ssc1 = (1/Ssco + Xsc/SN)_1

Therefore, Z,,, the equivalent harmonic impedance of the network at the PCC, for harmonic
order 4, has the following value:
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Zh = (h U)2 [(hz Qcond - Ssc1 - Q)2 + h2 P2 ]_1/2

and the resonant frequency is:

fr =f1 [ (Ssc1 + Q)/Qcond ]1/2

where

f1 is the frequency of the fundamental.

Figure and the
impedance of the network only due to X, and X;. Note that Z,, shows an amplificatiop at the
resonant frequency f, compared to the impedance of the network alone. Examples '0f network
impedamce and damping considerations are given in IEC TR 61000-3-6.

When, dt certain harmonic frequencies, the network impedance is high and-injection of hgrmonic
currentd arises at the corresponding frequencies, considerable harmonic\woltages resul{, as can
be founfl by applying Ohm's law. There is resonance between the-inductive reactors |and the
network| capacitors. This has a variety of consequences.

a) There is a risk of overloading the capacitors due to the overcurrents flowing through them,
particularly due to the high frequencies of harmonics.

b) Theife is a risk of breakdown at the terminals of these capacitors due to the consjderable
harmonic voltages.

c) A high harmonic voltage at the terminals of an industrial installation can give| rise to
abngrmal operation of apparatus with sensitive electronics and to overheating inh motor
windings.

d) Theloccurrence of harmonic voltages\will lead to a generation of harmonic currents in the
distrijbution network and in other customers’ installations.

Care shpuld be taken either to reduce the emission of the harmonic current sources, or {o install
filters. The location of capacitors:in an industrial network is thus an important factgr in the
occurrehce of resonances.

Problems of resonance-often necessitate a detailed analysis of the electrical network before
they can be solved. These problems are not systematic in nature but, when they do ocqur, their
consequences oftentmean damage to equipment, not to mention the effects of accglerated
ageing.

The abdve’analysis is limited to one reactive power compensation circuit. It is pointed|out that
multipligation of such circuits in a network multiplies the resonance risks.

C.1.5 Filtering methods
C.1.5.1 Criteria

Filtering of an installation is not relevant for this document. The application to EUTs has similar
difficulties as that of filtering an installation. Moreover, the analysis developed in C.1.4.2,
C.1.4.3 and C.1.4.4 about reactive power compensation could be followed with a similar
approach and similar conclusions, only the initial criteria are specific.

When an excessively high-voltage distortion level can be expected, filtering should be applied.
The voltage distortion level is assessed according to Clauses B.3 and B.4. A particular EUT to
be filtered is known with its conventional harmonic emission characteristics, i.e. levels of
harmonic current are known. But this characteristic is not sufficient to define a filter.
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A filter generally consists of equipment which is connected to the network and which presents
a very low impedance at the particular frequencies which are filtered. Therefore, the filter
absorbs harmonic currents of those particular frequencies. However, there is no discrimination
between the harmonic current coming from the PDS, and whose preferred path of low
impedance is through the filter (instead of the network of higher impedance), and the harmonic
current coming from the existing harmonic voltage on the network. The latter current is only
limited by the sum of harmonic impedance of the network and impedance of the filter (see
Figure C.4). From this discussion, it can be seen that designing a filter is a rather complex affair
which requires the knowledge of the three basic parameters:

e current to be filtered, the origin of which is the EUT (responsibility of the manufacturer of

' lead to

e harmonic impedance at the PC (responsibility of the operator of the distribution petwork,
whol|is the user inside the factory in case of IPC, or the operator of the public disjribution
network in case of PCC).

The dedign of such filters requires exchange of information between_the’system supqglier and
the user.

It is impprtant to note that knowing the harmonic voltage is of ng use if the harmonic impedance
is unknpwn. Often, preliminary measurements of voltages dnd impedance are needgd for a
correct rating of the filter.

Finally, |the risk of multiple resonances is pointed out for similar reasons which haye been
developed in C.1.4.4.

C.1.5.2 Passive filter

The most traditional filters are resonant circuits (inductance and capacitors in series) or damped
circuits [by addition of resistors or mére complex structures adding poles and zero$ to the
impedance of the filter.

A filter gresents a very low impedance at a particular frequency which is a multiple of thie power
frequency. A bank of filtersiusing different resonant circuits in parallel provides filtering of
several [harmonic orders(5)7, 11, and 13 for example (see Figure C.4). They also may]include
high pass circuits. They are designed for a fixed power frequency and, in particular when they
are only slightly damped, the effectiveness of the filter is dependent upon the stabiliy of the
power flequency.

PC

1\ Thi
hn Distorting

load

Sl

Bank of filters

n=s [n=7T n=11 Th=13T

IEC
Figure C.4 — Example of passive filter battery

Note that filtering of interharmonics requires damped filters and is only efficient in a narrow
band of frequencies.
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Two ma

in phenomena are pointed out regarding the risk of resonances.

e A resonance generally exists at a frequency which is a little bit lower than the tuning
frequency. It is necessary to verify that this will not affect the ripple control or mains
signalling which can be used on the network. The manufacturer will not know the details of
the signalling present at the user’s location. Therefore, the user, with help from the
distribution network operator, should inform the manufacturer of such possible mains
signalling and the characteristics of the carrier frequency.

o Filtering of each EUT multiplies the risk of resonances, and the result can affect a large part
of the installation. Generally, only a case by case analysis can get rid of these difficulties,
which is the reason why a global compensation should be preferred.

C.1.5.3

In the ¢

distorting EUT.

Howevelr, with the preferred method of global compensation, the locationand structur

filter sh

e natu

o other distorting EUTs or distorting loads with their (distorting characterist
conyentional harmonic current emission;

e impegdances of the distribution network particularly gresence of long lengths of ¢
reactive power compensation circuits (see Clause C¢2).

C.2 Reactive power and harmonics

C.21

As indidated in C.1.1, reactive power compensation and harmonic current filtering tec

are quit

Referring to C.1.4.4, the risk of resonance exists as soon as a capacitor is connec

network

—tocationof-the-filter

hse of an individual filter, the filtering equipment should be as close as possib

buld be chosen in regard to the parameters of the installation:

Fal uncoupled sections in the network;

Usual installation mitigation methods

b linked, so they cannot be cortectly applied independently.

e to the

e of the

cs, i.e.

able, or

hniques

ed to a

which is naturally inductive. Electric cables also introduce capacitances into a

etwork.

The example illustrated ifn-Figure C.5 a) shows a capacitor compensating reactive| power.
Figure ¢.5 b) shows the.current at the PCC when the capacitor is disconnected.

capacitq

hen the

r is connected;y the harmonic currents at the PCC are increased, as shown in

Figure ¢.5 c). Significant harmonic currents also flow to the capacitor, as sHown in
Figure ¢.5 d).
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c) Waveforms at PCC d) Currentin Q,
when Q. \is’connected

Key

solid line current in amperes

dashed line line to neutral voltage in kV

Figure C.5 — Example of inadequate solution in reactive power compensation

It can be seen in Figure C.5 a) to d) that the problem is complex with only one capacitor and
increases with the number of capacitors used for compensating reactive power. The
multiplication in a network of capacitors for passive filtering, and for compensation of reactive
power as well, increases the number of possible resonance frequencies. Therefore, global
compensation, taking the whole system into account, will show the best results.

Moreover, proceeding separately to reactive power compensation and to filtering increases the
risk of over production of reactive power. Actually, efficient passive filtering also produces a
significant amount of reactive power. Therefore, considering both phenomena together gives
the opportunity to define a better solution by designing optimum equipment for the whole
installation.
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C.2.2 Other solutions
c.2.21 General

The main drawback of passive filters is often their inability to adapt to network changes and
filter component variations (ageing, temperature, etc.). A passive filter is efficient if its
impedance at given frequency is very low compared to that of the source. However, in certain
cases, compensation becomes difficult if the source (i.e. the network) impedance is low or if
the filter frequency characteristics are not accurately tuned to the harmonics generated by the
load. But, above all, the most serious problems are series or parallel resonances with the
network which can occur.

nsation
methods can be required to make optimum use of the energy drawn from the netwofrk. New
, offering better performance, are under consideration and some have already feached
the production stage. These solutions are active power filters, and non-polluting EUTs ipcluding
ctor correction network controls.

C.2.2.2 Active filters

All activg filters have been developed based on the active PWM conyerters. They can bg divided
into two|types, regardless of the configuration topology.

e Power factor correction converters (PFC) normally used for low power applicationd. These
do not have any influence on the active power, or the~ability to operate as rectifiefs. They
worK in DC and are in cascade with AC-DC convertérs:

e Actiye infeed converters (AIC), often known as.active front end (AFE). These arel AC-DC
conyerters which can pass active power as well as influencing the reactive power. AlCs
opernate in four quadrants. They can be classified as current source inverters (CSI) or
voltagge source inverters (VSI). The CSI\PWM modulated bridge inverters behaye as a
source of non-sinusoidal current and have current harmonics due to non-linear loads. They
have an inductance on the DC bus which ensures the circulation of a continuous cuirrent in
the DC link. CSI inverters have a'good reliability but have large losses and reqdire high
valugs of capacitive filters in parallel to the network terminals, to eliminate the upwanted
harmonic currents. Furthermorte; CSI inverters cannot be used in a multilevel configuration
for High power compensation! The other type of AIC converter is the VSI PWM mgdulated
invefter. This converter is_ more convenient for active power filter applications becaluse it is
lighter, cheaper, and extensible to multi-level and multi-phase versions, in order to jmprove
its performance for,power factor correction for higher powers and lower switching
frequiencies. ThetVW.SI PWM modulated shunt inverter can be connected to the DC bus
throyigh a coupling reactor and an electrolytic capacitor that maintains a constant vagltage at
its ends and(free from ripple. Active filters can be classified taking into account thg type of
conyerter,sthe control scheme and the characteristics of compensation.

From the\topological point of view, active filters can be shunt type or series hybrid, the latter
intended as a combination of passive and active compensation. The active shunt filters are
used to compensate the harmonic currents, reactive power and unbalanced loads.

The shunt active filters, shown in Figure C.6 a), compensate current harmonics by injecting
equal but opposite harmonic current. In this case, the active filter operates as a current source
that injects harmonic components that are 180° out of phase with those generated by the load.
As a result, the components of the harmonic currents are eliminated by the active filter; and the
current flowing from the source (AC generator) remains sinusoidal and in phase with the relative
phase to neutral voltage. This principle is applicable to any type of load considered as a source
of harmonics. Furthermore, with a control system of this type, the power active filter can also
compensate the power factor of the load. The energy distribution system sees the combination
of non-linear load and active filter as an ideal resistor.

The series type active filters, shown in Figure C.6 b), are connected in series between the load
and the mains network. The series active filter is frequently connected through a transformer
type coupling.
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Figure C.6 — VSI PWM active filter topologies

The hyHrid configuration, shown in Figure C.6 ¢), is a combination of a series active f{lter and
a shunt[passive filter. This topology is suitable for reactive power compensation of high-power
systemq, because the power rating of the\active filter as the PFC is a small percentage (about
10 %) of the power rating of the load«(Most of the hybrid filter is formed by the shunt|passive
filter LC|, used to compensate the lower order harmonics and reactive power.

The active filter for the compensation of the harmonics and the reduction of the phase shift is
located,|regardless of the connection, between the network and the non-linear load and|is often
made by placing a switching converter between the input rectifier and the storage capacitor.
The cortrol is carried Qut so that the input current follows the input voltage. The most widely
used type of switching-circuit is a boost converter. It does not mean that the converter gperates
in boostl mode, i.€4-step-up, but only that the circuit is boost type of circuit. See Figurg C.7.

AC ling ALAA > Load
PEC -l\
RECTIFIER REGULATOR INVERTER
C = % C =
bypass storageT

IEC
Figure C.7 — Boost mode converter

The PFC changes a distorted waveform to build a sinusoidal current that is in phase with the
input voltage. There are various techniques to achieve a sinusoidal waveform of the input
current with low distortion, i.e. with low harmonic content.
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In the PFC boost circuit, the inductor is in series with the AC power line. Therefore, the current
input to the rectifier block is not a pulse waveform. The use of PFC includes the active regulation
of the waveform of the input current /,, the filtering of the switching frequency, feedback sensing

of the current source for the control of the waveform and the feedback control for output voltage
regulation.

An active PFC has a higher efficiency and is significantly smaller and lighter than the passive
filter. In fact, it can operate at a higher switching frequency than the line frequency, allowing a
strong reduction of the size and cost of passive filter elements.

C.2.2.3 Active infeed converter

The terrh "active infeed converter" (AIC) refers to a power converter placed on the network side
with switching components such as IGBTs. The system includes, in addition to the(rofit end, a
bank of DC link capacitors and a load side inverter. The front end works as a rectifier, byt during
a regenerative mode can operate as an inverter feeding the network with recoyvered energy.

During periods when the energy flows from the network to the load, the@onverter operates as
a rectifier with voltage AC input and voltage DC output. It works as a.step-up chopper as the
voltage jon the DC link might be higher than the peak voltage of AC-grid. The requirement of a
constant voltage on the DC link is present both in rectifier and inverter operations. The|voltage

ripple can be reduced by placing the capacitor bank on the DC.link.

Inverter front end Inverter load side
® GG ? T &2
@_W\’_m € 7 Mgtor
storage T {J} \ load
EFwa— V(R R 3

IEC

Figure C:8 — Front-end inverter system

Figure ¢.8 shows the system with the two converters, including the presence of the inductance
necessgry for boost operations in the line side. Additional filtering may be necessary on the
mains sjide to comply with) compatibility levels at the PWM frequency and its harmonjcs (see
IEC TS p2578). An AlC.can be considered as a synchronous voltage source connected|in shunt
mode and a compensator together with an element that can store energy such as the cppacitor
in the DC link. Because of its ability to regulate energy, the AIC has some advantages|used to

maintain compatibility levels required by the network.

These capabilities can be summarized as follows.

The maximum achievable compensation is limited only by the value of the maximum
permissible current of the switches and the ratio between the AC voltage and the DC link
voltage. The AIC can keep the maximum value of volt-amperes reactive compensation and
the desired voltage on the DC link even in the presence of severe dips in the mains voltage.

The AIC can operate over the whole range of current, even with voltage reduced. Sometimes
it can tolerate network voltages reduced even by 20 %.

By doing so, both with the elimination of harmonics and production of reactive currents, it
increases the margin of stability in presence of failure.

The response time of an AIC, acting as a compensator, can be a fraction of a half cycle
(10 ms). By comparison, in the case of controlled thyristors, the dynamic response time is
as long as 5 to 6 cycles.

The control strategy allows the AIC to exchange active and reactive power to and from the
system to the AC line.
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e Due to the ability to exchange active power, the AIC can be used to adjust the damping of
oscillations in the secondary winding of a transformer.

C.2.24 Application

The costs of such systems are or can be an important part of the costs of the distorting loads
that they correct (PDSs or others). This should be understood regarding investment, operation
and maintenance as well. Note that operation generates costs with increasing losses and also
gains with decreasing reactive power consumption. Costs are balanced with the technical
objective which does not allow any alternative to "ensure EMC" (i.e. compliance with
compatibility levels).

Another pninf is that the r‘nmpnncnfinn canbe glnhnl, local or combined more nacily than with

passive|solutions because of reduction of resonance risks.

Last buf not least, these active solutions increase the number of commutating.electronic power
devices|and are responsible for an increase in high-frequency emissions.

The idegl solution does not exist, and all these elements should be considered. Howgver, the
definition of the solution of a particular problem should take inte2account the particular
environment of this problem. The particular environment belongs_to a generic clasp but is
refined by the very knowledge of the industrial conditions in each case.
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Annex D
(informative)

Considerations on high-frequency emission

D.1 User guidelines

D.1.1
D.1.1.1

Expected emission of BDM/CDM/PDS/MTs

PDS and its components

In industrial environments, or public networks which do not supply buildings used for residential

purposes,

compet{nce and are aware of EMC phenomena.
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against
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econom
through
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cal point of view, to use global or local filtering or screening'methods, natural m
distances, or the use of distributed parasitic elements ©f the existing install
electromagnetic compatibility in a case-by-case manner.

Mains terminal disturbance voltage

hods and values of quantitative judgement tenachieve EMC are well-describe
e part of this document. The level of mains terminal disturbance voltage
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order to evaluate possible mitigation methods.

bwing results showed in Figure DAT are based on measurements made on cor
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Figure D.1 — Conducted emission of various unfiltered EUTs
In most cases, this equipment is used without interference;but mitigation methods (for ¢xample
HF filtening) should be taken in the vicinity of a radio-reCeiver or of a sensitive apparatyis, such
as for very low-voltage measurements.
D.1.1.3 Radiated disturbances
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D.1.1.4 Emission from the power interface

The em|ssion from the power interface is mainly'due to common mode voltage. The ¢ommon
mode voltage on the power interface can have a high dv/ds. This high dv/ds induces clirrent in
the straly capacitance of both the cable and the electrical load (generally, the electrical load
consistq of the windings of the armature of a motor). These stray currents come back] to their
source fthrough earth and either thécsupply network or input filters of the corresponding
converter. Therefore, the emission;from the power interface is linked with the disturbance
voltage which is measured on the\power port.

D.1.2 Guidelines
D.1.2.1 Public low-voltage network

The potential effeefs of the disturbances produced by an EUT depend upon the environment in
which tHe EUT is-used.

In somg countries, small commercial or light industrial premises can be supplied by p public
low-voltage supply which aiSo suppliies residential premises. i this system, there 1S no galvanic
isolation between the three-phase input terminals of the EUT in the commercial or light industrial
premises and the mains supply sockets in the residential premises.

Where an unsuppressed EUT is directly connected to a public low-voltage supply which supplies
residential premises, there is a significant risk of disturbance to radio and television reception.
In this environment, it is strongly recommended that the mains input of the EUT be filtered.
Therefore, the user should select an EUT which complies with the appropriate limits given in
6.4.

D.1.2.2 Industrial locations

In an industrial location, not on a public low-voltage supply, the common practice for many
years has been to use unfiltered EUTs. In general, these have worked correctly and have not
disturbed other equipment. This has been shown by a general lack of complaints about radio
interference in industry. Therefore, they are compatible.
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If problems do occur, they are likely to be due to the conducted disturbances from the EUT.
These disturbances propagate along the supply and motor cables and can be coupled into other
equipment by conduction, inductive or capacitive coupling, or radiation.

There can be problems if an unfiltered EUT is used in close proximity to particularly sensitive
equipment. However, an EUT may not be the only source of disturbance and the sensitive
equipment is usually of lower power rating than the EUT. Therefore, improving the immunity of
the sensitive equipment can be a more economical solution than filtering the emissions from
the EUT.

Problems are usually prevented by following normal installation guidelines, involving
segregation of signal and power cables. If these are insufficient, either the immunity of the
victim should be increased or the emissions from the EUT should be reduced, deperding on
which ig the most economical solution.

Equipmeént damage is likely to occur if an EMC filter designed for the mains input of equipment
is conngcted on the power interface between the BDM/CDM and the motor it is likely[that the
capacitars in this filter would be damaged by the fast switching edges present on the BOQM/CDM
end of this interface.

If a shie|lded or armoured cable is used for the connection betweefithe BDM/CDM and the motor
without the BDM/CDM input being filtered, the coupling from the motor cable will decrepse, but
the congucted disturbances in the mains supply will increase; due to the capacitance of the
armourgd cable. Therefore, if a shielded or armoured cable between BDM/CDM and motor is
being used to solve an EMC problem, a filter should be Connected to the mains inpyt of the
BDM/CIDM. However, minimising the length of the maotoer cable will generally assist in r¢duction
of radiated emission of this cable.

Since filtering would cause safety problems in systems which are isolated from earth, the only
solution| in this case is to ensure that other equipment has sufficient immunity |for this
environment. In the case of systems in which one live line is connected to earth (known|in some
countrigls as "corner grounded" systems), the Y-class (line-to-earth) capacitors should pe rated
for the full line-to-line voltage.

D.1.2.3 Categories C1, C2'and C3

The mapufacturer should™provide the information necessary for the user to select theg correct
emissiop category and(toinstall the equipment correctly. This information should inclugde clear
instructions on the_installation of any filters supplied as loose items. If special cables are
required, this shodld also be stated.

Cabinet| buifders often use insulation withstand tests to check the quality of theif wiring.
However,<an " EMC filter is usually less able to withstand this test than the power cgnverter.

Therefo atha manufantiirar chanlld nravida claar inctriintinne An thic ciihiant tn tha 11 r
e—therahuattare SOt e—provrae-6rea—RStHaeo RSO R—tHS S e6t—tothHe—usSe

If the EUT is unsuppressed or is of a high emission category, the manufacturer should indicate
this clearly in the user documentation. In this case, 6.5.1.1 and 6.5.1.3 require that the
instructions for use shall include a statement that the EUT could cause interference if used in
a public low-voltage network which supplies residential premises.

If the EUT generates commutation notches on the input, this should be indicated in the user
information.

In case of problems, the manufacturer should offer the solution necessary to make the EUT
comply with a lower emission category.
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D.1.2.4

Category C4

In this case, the user has the technical competence to apply a correct EMC concept for the
installation. The manufacturer should provide information about the emission category of the

EUT.

The user will be able to select the correct combination of emission category and mitigation
measures to provide the most economical solution for the installation.

D.2 Safety and RFI-filtering in power supply systems
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Figure D.3 — Safety‘and filtering

I-filtering devices (Cy), any insulation,fault to earth will cause very high curren

to flow through the semiconductor switches within the power drive system. This is equi
short cifcuit conditions in the earthing network on any output failure. This would lgad to a

tripping

of function and releasing of electronic emergency protective devices and fina
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Annex E
(informative)

EMC analysis and EMC plan for EUTs of category C4

E.1 General — System EMC analysis applied to EUTs

E.1.1 Electromagnetic environment

E.1.1.1 General

Following the classification of locations and equipment categories (see definitions~in 3.3), a
more dgtailed and adapted description may be conducted. Various approaches may)b€lused to
describg¢ the electromagnetic environment (EM environment). The general characteristi¢s of the
environment on which compatibility levels may be based should be defined. Ifi)electromagnetic
compatipility of systems is to be achieved, the immunity characteristics of equipment should be
considefed together with installation practices and design, physical separation, filterjng, and
shielding.

Accordipg to the types of EUTs, particular classes of environment.¢an be determined.

E.1.1.2 General modelling

A system consists of some subsystems. The existing/devices (subsystems) can have two
functionjs: emission and/or susceptibility (Figure E.1).

EM environment

v

$ A A
Y
Subsystem Subsystem Subsystem Subsystem SYSTEM
A1 A2 A3 Ad A
¢ A A Y
Subsystem Subsystem Subsystem Subsystem SYSTEM
B1 B2 B3 B4 B

IEC

Figure E.1 — Interaction between systems and EM environment

Emitting devices determine the electromagnetic environment. Emission may reach the
susceptible devices through various coupling types. General interactions are defined between
subsystem i and subsystem j, and subsystem i and the environment. These interactions are
defined with a coupling model using various coupling types (common impedance coupling,
coupling by induction, and radiation — see Table E.1).

This model helps to define various EMC problems and to define specific limits. Some examples
are given in Figure E.1 and Table E.1.
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E.1.2 System EMC analysis techniques
E.1.2.1 Zone concept

The system EMC analysis tasks should be performed utilising knowledge of signal
characteristics in each subsystem, noise immunity levels of critical circuits, engineering
evaluation tests, and consideration of the operational EM environment. Models for sources
(transmitters), receivers, antennas, propagation media and coupling paths should be developed
as necessary. The objective of the system EMC analysis is to assist in the development of
design requirements and procedures to ensure that the drive system meets the EMC
requirements.

A zone rational
electromagnetic environment and the susceptibility of subsystems and equipment) |[Specific
performpnce (acceptance) criteria should be established for each zone prior to each EMC test.
These driteria should define the procedure used for the drive system performdnce during the
immunity testing and to detect malfunctions or deviations from specification requiremepnts. The
performpnce (acceptance) criteria for a particular subsystem (or equipment)should be included
in the applicable EMC test procedure. The zone concept is illustrated inGigure E.2.
Industrial
Zone 0 power supply
Zone 1
Circuit-breaker
Harmonic
filter
Convertertransformer
[ Busbar
Zone 2
—| Buses I Converter Cooling
system
A
Alarm Auxiliary
signal Gating system
signal
Loads
Y v Zone 3
Aucxiliary system User's
—> Supervisory control, protection < > control
system
Zone 4

IEC

Figure E.2 — Zone concept
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E.1.2.2 Interfaces

Table E.1 gives an example of the power interfaces between the subsystems of the EUT (as
shown in Figure E.3), and the types of interference (conducted, radiated).

Transformer

Bus

Converter

Bus

Cable

Motor

IEC:
Figure E.3 — Example of drive

Table E.1 — EM interaction between'subsystems and environment

Subsystems as susceptible device
Subsystems Environment Transformer Converter Cable Motor
as EM-source
Environment N/A Cl Cl Cl Cl
Rad.
Cl
Transformer E, H, N/A Cl N/A N/A
Rad.
Converter Cl Cl N/A Cl N/A
Rad.
Cable Cl Rad. Cl N/A Cl
Read- Red-
Motor Rad. N/A Cl Cl N/A

NOTE Coupling model:

- common impedance coupling - coupling by induction
Cl: both resistive and reactive E: electrical field coupling
coupling H: magnetic field coupling

N/A: not applicable Rad: radiation coupling

E.1.2.3 Equipment

The electromagnetic characteristics of each equipment (emission, immunity) and the zone to
which it belongs should be determined.

In cases where an EMC plan is required, the form in Clause E.2 can be used.
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NOTE This plan is based on IEC TR 61000-5-1.

This EMC plan covers the use of an EUT in a specific installation. The purpose of the plan is
to make an EMC analysis at installation level. Based on the EMC analysis, the measures to

achieve

electromagnetic compatibility will be defined.

E.2 Example of EMC plan

E.2.1

Project data and description

The EMC plan reflects the agreement and the exchange of technical data between the user and
the manufacturer. It should define the responsibilities of the manufacturer of the EUT, the

installer] and the user. The EMC plan is established jointly by all three parties. Any, question
which ig not relevant to the particular application may be omitted.

The EM[ plan is divided into two parts:

e Clayse E.2 defines the items which should normally be agreed;

e Clayse E.3 defines additional items that may be necessary in certain applications.

NOTE The marking N/A is used if the requirement is not applicable. An explanation is provided in such a|case.
The exdmple proposed below contains questions, the answers§ to which can constitute pn EMC
plan.

Name ofmanufacturer/supplier

Name ofiend user

Order NO. ... Py Date ..o
Type of facility (e.g. chemical factory, paper machine, machine tool)

Applicatipn (e.g. pump. fan, conveyor, formingPress) .......cccoeees coeeiiiiieeeiiee e
EMC regponsible PErson(S) .......ooo i e ctiee e e e s sree e e s snee e
E.2.2 Electromagnetic enviroiment analysis

E.2.2.1 Facility data

Installatjon location

Descriptjon of the neighbourhood (next to the industrial location in which the EUT is installed)
Residential environtment Commercial or light industrial environment Industrial environment

The distInce from the building/room of EUT to a residential location:.............cccccvvvvveieeiiicnnne, . metres
The distance ffem the building/room of EUT to non-residential premises: ..........ccccccceevcvvvveeennnn. . metres
Building and-room construction

Type (wood, brick, concrete, steel, aluminium, etC.) ...t o
Reinforcement (steel, etc.) YES it N o S
Dedicated room for system YES i N o 2
Room layout

Sketch room layout as close to scale as possible. Shows all major equipment: windows, doors, etc.
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E.2.2.2 Power and earthing data

Power distribution

Power distribution system for EUT:

Identification of the point of coupling (identification code for distribution panel, switchgear or

LU= LTS3 (0T 0 1 0= o I PRSPPI
Type of distribution system (example TN-C, TN-S; TT, IT) .c.ccoiii i
The type of power supply for EUT:

WYE..ooi Delta .....cccceevviiieeennn Number of phases .................... Number of wires .........
Earth bus: how and where bonded?............ccccoiiiiiiiiiii i,

Wiring diagram-

Draw a gingle-line diagram of site power distribution system from the main supply transformer fto the
EUT. Shpw all transformers, distribution panels, etc. Also indicate nominal voltage, powerrating, cable
routing gnd method, number of conductors and approximate length of cables/busbars-involved.

E.2.2.3 EMC data
EUT earthing

EUT earth reference? .........cccoeecvvveeeeeeee e Single point......5%.. 0 Meshed....|.............
Provide & schematic of equipotential bonding.

EUT shielding

Are shielded cabinets for EUT used? YES v rnrnnananns NO oo e,
Describg:
Are shielded cables used? YES oo, NO.oooe e,
Describsg:
Other measures used (e.g. container)? YES oo NO...ooiee e

Describg (consider also motors and cables);

RFI sengitive equipment in facility

Any equipment in the building ‘or near installation location sensitive to RF disturbances?
YeS oo NO..oooee e
Describg: (e.g. process control and measurement, data buses, computers, etc.)

Approximate distance-from EUT / cabling of EUT ... e . metres
Most likgly coupling path for disturbance: Conducted ............... Radiated.......cccccceeeei e,

RFI sengitivelequipment outside facility

A b Adaoolt A mraHEestane—r hor ontaon oo (il ki rnaarf HH W,
ny ro UlLaot U LUTTIImiuTneativiTioe TOULTITVET AlritTTinido VIOIVIC UT T1Tdl TAUIllity =«

Describe (e.g. radar, radio/TV broadcast, amateur, microwave or other):
Frequency......ccccoeeeeeeececeeeeeeeeeeee, Distances from the antenna.............cccccceeeeveiiineen.n. metres
Citizen band (CB), walkie-talkies, wireless communication, remote control or clock synchronisation
system used on facility?

YES v, N[ J
Describe:
E.2.3 EMC analysis
E.2.3.1 Identify the most sensitive equipment or systems

Analyse electromagnetic environment constraints to installation.
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Analyse

E.2.3.3
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Identify the most likely disturbing parts of EUT

electromagnetic environment constraints to installation.

Are there risks of malfunction of items listed in E.2.3.2, due to disturb
from the EUT?

Describe:

E.24
E.2.4.1

Note thd
rules. T

e ceart

equi

desd
E.2.4.2
E.2.4.2.

Note th
installat

the 1

e uUnus§

type
desq

E.2.4.2.

Note th

Establishment of installation rules

—FEarthing

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022

ances

recommendations given by the manufacturer of EUT, when determining the ins
b ensure the EMC effectiveness of the earthing, assess the items below
ning system of EUT (single point/meshed);
potential bonding:
hterconnection of exposed conductive parts;
nterconnection of metal structures of EUT to the earthing System;
frequency quality of connections:
hetal-to-metal bonding by fasteners;
emoval of paint or any other insulating material where necessary;

ribe (EMC solutions).
Cables and wiring
1 Cable selection

e recommendations given by.the manufacturer of the EUT, when determir
on rules. To ensure the EMC-effectiveness of cables, assess the items below:
ignal type (e.g. digital data, PWM to a motor);

ed conductors;

of cable and type of shielding (if any);

ribe (EMC-solutions).
] Routing

e.tecommendations given by the manufacturer of the EUT, when determir

installat

tallation

ing the

ing the

e separation of high-power and low power, or signal cables;

e minimisation of parallel length;

segregation distances;

cable intersection at 90°;

use of conduits and cable trays as parallel-earthed conductor;
cable positioning in cable trays;

earthing of cable trays;

describe (EMC solutions).
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E.2.4.3 Shielding of EUT cabinet

Note the recommendations given by the manufacturer of the EUT, when determining the
installation rules. To ensure the EMC effectiveness of enclosures, assess the items below:

e continuity of metallic enclosure;

e dimension of slots and openings;

e cable entry through the earth reference plane;

e connection of cable shields to earth reference plane (360° preferred);

e describe (EMC solutions).

E.2.4.4 Dedicated transformer

Note the recommendations given by the manufacturer of the EUT, when determir
installatjon rules. To ensure EMC effectiveness, consider the use of the following:

e dedirated isolation transformer;
e transformer with electrostatic shield;

e desdgribe (size, location).

E.2.4.5 Filtering

Note thp recommendations given by the manufacturer~of the EUT, when determir
installatjon rules. To ensure EMC effectiveness, consider the use of the following:

e centfalised or distributed RFI-filter-configuratiohsy
e signal line filtering;
o filtening power interface if appropriate;

e desgribe (EMC solutions)

E.2.4.6 Additional mitigation techniques

Note thp recommendations given by the manufacturer of the EUT, when determir

installatjon rules. Are other mitigation techniques necessary? Yes

Considgr the use of the following:

e electrical separation of circuits;

e optigal fibres;

e galvaniciisolation for data lines (example optocouplers, transformers);

o extraoretectionforsensitive—devi
d-pretecHontor-sensttvre—&

e describe (EMC solutions)

E.2.5 Formal result and maintenance

Check that the installation is built according to the defined installation rules.

Do all details follow the defined installation rules? Yes No

Describe any action to correct failings.

ing the

ing the

ing the

Define instructions for maintaining EMC characteristics of the installation (e.g. measures
against corrosion, dust which might weaken the contact between the door and the frame,

loosening of connections).
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Signature(s) by person(s) responsible for EMC:

E.3 Example of supplement to EMC plan for particular application

E.3.1 Electromagnetic environment complementary analysis

E.3.1.1 Power distribution from distribution network operator’s substation to facility

____main supply transformer

The qugstions in Clause E.3 are related to factors external to the EUT which can bé reILvant to
the EMC performance in a more complex application.

Distribution network operator:

Approxinate distance from the distribution network operator’s nearest.substation (if known):
Electricity distribution from the substation to the facility:

overhedd lines buried combination
describe

Facility main supply transformer characteristic: kVA

Input (primary): volts number of phases
Type of|connection: delta wye
Other, describe

Output fo internal distribution (secondary)

Volts number-of wires  number of phases
Type of|connection: delta wye
Is the transformer earthed? {(describe how and where)

Building earthing electrode consisting of

Earth rad Multiple rods Earth grid Earth plate
Buried gonduit Water pipe Building steel
If other,|desCribe

Draw wiring diagram

Draw a single-line diagram of site power distribution system from the distribution network
operator’s substation to main supply transformer. Show all transformers, distribution panels,
etc.

Earth electrode impedance in ohms (if known)

E.3.1.2 Power distribution from facility main supply transformer to local distribution
panel/switch gear/transformer for EUT

The questions in Clause E.3 are related to factors external to the EUT which can be relevant to
the EMC performance in a more complex application.
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Wiring diagram

Draw a single-line diagram of facility power distribution system from the main supply transformer
to the local distribution panel/switchgear/transformer.

Local power distribution panel/switchgear/transformer

Panel/switchgear/transformer identification

Panel construction: how and where bonded

Type of [pOWET supply for panel/switchgear/iransformer

Wye Delta Number of phases
Number| of wires Wire size (phase/neutral/PE): Cu Al
Neutral pus: how and where bonded

Earth bys: how and where bonded

Individugl insulated PE wire from EUT or part of EUT

Yes No

Describ

w

E.3.2 EMC analysis
E.3.2.1 Frequency plan

RFI suryey needed
Yes No
Explain

If yes, issuing & frequency plan/table might clarify the situation. An example is given below in
Table Ef2.
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Equipment Unit Frequency | Band- | Description of Waveform Type Ref.
width frequency Doc.
source
Vv A Em | Im

Inverter N°1 [IGBT-module |5 kHz Output switching |510 PWM X

frequency
Inverter N°2 | IGBT-module |5 kHz Output switching [510 PWM X

frequency
Inverter N°1 | Motor control {40 MHz TTL clock 15 TTL clock X
Inverter N°2_| Motor control [40 MHz TTl clock 15 ITl clock [X
Inverters| Output 1 kHz Sampling 0,03 X

current frequency
sensor

Auxiliary Power supply | 200 kHz Switching 230 Spike X
equipment frequency
Cordless X
telephonges
Business Transmitter/ X X
radio receiver
Amateur Transmitter/ | 144 MHz X
radio receiver
Em: emission
Im: immunity
Ref. doc] reference number of the specification of the item
Risks of malfunction of items listed:in above, due to disturbances from the EUT, sHould be
analysefl and adequate measures:should be defined.
E.3.2.2 EMC testing
List the references of EMC test reports.
Is furthgr specific\EMC-testing necessary?
Yes No

If yes, a procedure as follows may be necessary:

e prepare an EMC test plan (refer to EMC analysis);

o perform EMC tests and write test reports.

Are the test results acceptable?

Yes

No

Describe any action to correct failings:
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ENTRAiNEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE
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Partie 3: Exigences de CEM et méthodes d’essai
spécifiques pour les PDS et machines-outils
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L'IEC 61800-3 a été établie par le sous-comité 22G: Systémes d’entrainement électrique de
puissance a vitesse variable (PDS), du comité d’études 22 de I'l|EC: Systémes et équipements
électroniques de puissance. Il s’agit d’'une Norme internationale.

Elle a le statut d'une norme de produit CEM conformément a I'lEC Guide 107.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2017. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:
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a) extension du domaine d’application aux machines-outils équipées d’un ou plusieurs PDS
intégrés;

b) extension de la plage de fréquences a 6 GHz pour les essais d'immunités aux perturbations
rayonnées;

Cc) mises a jour génériques de la partie normative et des annexes informatives.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Le rapp

abouti 8 son approbation.

La lang

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été)développé s
Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément)|IEC, disponibl
www.ie¢.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de, documents dévelop
I'IEC sopt décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Une lisie de toutes les parties de la série IEC 61800, publiées sous le titre
Entrainegments électriques de puissance a vitesse variable/ se trouve sur le site web d

Le comiié a décidé que le contenu de ce document he-sera pas modifié avant la date de

indiqué

documeht recherché. A cette date, le document.sera

e reconduit,

e supprime,

e rem

e amepdé.

Projet Rapport de vote
22G/461/FDIS 22G/466/RVD

brt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le yo

e employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

sur le site web de 'lEC sous https://wébstore.iec.ch dans les données rela

placé par une édition révisée; ou

e ayant

elon les
BS sous
pés par

général
e '|EC.

stabilité
tlives au

IMPORTANT - Le logo"colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de ce do(

indique qu’elle_contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a une
comprehension_de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent, imprimg
publication-en utilisant une imprimante couleur.

tument
bonne
r cette



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022 - 135 -

ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE
A VITESSE VARIABLE -

Partie 3: Exigences de CEM et méthodes d’essai
spécifiques pour les PDS et machines-outils

1 Domaine d’application

La prés

(CEM) 2

(MT) a

compreIant un convertisseur électronique. Les exigences sont spécifiées pourdes PD|

en cour
entre p
docume

En tant
PDS et

(CDM) ou des modules d’entrainement principal (BDM).

NOTE 1

Les applications de traction et les véhicules électrigues sont exclus du domaine d’app

Le matériel défini comme relevant du groupe 2, cohformément a la CISPR 11:2015, esft exclu.

NOTE 2

— le matériel de soudage (soudage a I'arc, soudage par résistance, etc.);

— le matériel d’'usinage par décharges électriques.

Le prés
la puiss

machings électriques tournantes sont couvertes par la série IEC 60034. Dans le

docume
ou linéa

Le prés

radioélegctriques~Cependant, le présent document ne spécifie aucune exigence rela

émissio

NOTE 3

d’applicat

bnte partie de I'IEC 61800 spécifie les exigences de compatibilité électromag
itesse variable. Un PDS est un entrainement a moteur a courant alternatif'ou

nt alternatif et en courant continu, ayant des tensions d’entrée et/ol.de sortie (1
hases), d’'une valeur efficace allant jusqu’a 35 kV en courantcalternatif. Le
ht s’applique aux équipements sans distinction sur leur valeur.assignée de pui

des MT. Il peut aussi étre utilisé pour I’évaluation des modules d’entrainement

Les BDM et les CDM sont des parties du PDS, qui sont_ solvent commercialisées séparément.

Parmi les exemples de matériel du groupe2 figurent:

nt document ne donne pasies exigences relatives a la machine électrique qui g
Ance électrique en puissance mécanique, au sein du PDS. Les exigences relat

rt, le terme "moteur” est utilisé pour décrire la machine électrique, qu’elle soit tg
ire, et quel quée_spit le sens de circulation de la puissance.

ent document s’applique aux BDM, CDM, PDS et MT, avec ou sans foncti

Ns et'réceptions radioélectriques.

nétique

pplicables aux entrainements électriques de puissance (PDS) et aux machings-outils

continu,
S et MT
ensions
présent
Esance.

que norme de produit CEM, le présent document peut étre utilisé pour I’évaluation des

complet

lication.

onvertit
ves aux
présent
urnante

onnalité
ive aux

Il est prévu que la future édition 7 de la CISPR 11" contienne une procédure couvrant les exigences
relatives aux émissions et réceptions radioélectriques, qui s’applique également aux produits relevant du domaine

ion du présent document.

Le présent document définit les exigences minimales relatives aux émissions et a I'immunité,
dans la plage de fréquences allant de 0 Hz a 400 GHz. Les essais ne sont pas exigés dans les
plages de fréquences pour lesquelles aucune exigence n’est spécifiée.

Les BDM, CDM, PDS et MT couverts par le présent document sont ceux installés dans les
environnements résidentiels, commerciaux et industriels. Les exigences sont données selon
des classes d’environnement.

1 En cours d’élaboration. Stade au moment de la publication: CISPR/NFDIS 11:2022.
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Les BDM, CDM et PDS font souvent partie intégrante d’'un systéme plus important. Les aspects
de ce systéme ne sont pas couverts par le présent document, mais ses annexes informatives
fournissent des recommandations.

Le présent document est destiné a étre utilisé comme une norme de produit CEM compléte,
pour I’évaluation de conformité CEM des produits. En qualité de norme de produit CEM
applicable aux BDM, CDM, PDS et MT, conformément a 'lEC Guide 107, le présent document
prévaut sur tous les aspects des normes génériques.

NOTE 4 Lorsqu’'un PDS ou une MT est incorporé dans un équipement couvert par une norme de produit CEM
spécifique, cette norme en CEM spécifique s’applique a I’équipement complet.

NOTE 5 Les exigences ont été choisies de facon a assurer la CEM des PDS et des MT dans les environnements
résidentiglls, commerciaux et industriels. Les changements de comportement CEM d’'un PDS ou d’'une MT| résultant
de conditions de défaut ne sont pas pris en compte.

NOTE 6 |Le présent document ne spécifie aucune exigence de sécurité pour I'’équipement, par exemple gn matiére
de protedtion contre les chocs électriques, de coordination d’isolement et d’essais diélectriques as$ociés, ni
concernat un fonctionnement dangereux ou les conséquences dangereuses d’une défaillance. Il ne couvrg pas non
plus les cpnséquences des phénoménes électromagnétiques sur la sécurité et la sécurité fonctionnelle.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ilscconstituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition| citée s’applique. Pour les références non datées;\la derniere édition du document de
référenge s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61000-2-4:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2-4: Environngment —
Niveaux de compatibilité dans les installations industrielles pour les perturbations congduites a
basse fréquence

IEC 61000-3-2:2018, Compatibilite électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites —| Limites
pour leg émissions de courant harmoriigue (courant appelé par les appareils < 16 A par phase)
IEC 61000-3-2:2018/AMD1:2020

IEC 61000-3-3:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitation
des varlations de tensionsdes fluctuations de tension et du papillotement dans les féseaux
publics [d’alimentation pbasse tension, pour les matériels ayant un courant assigné < 16 A par
phase €t non soumis,a‘un raccordement conditionnel
IEC 61000-3-3:2013/AMD1:2017
IEC 61000-3-3:2013/AMD2:2021

IEC 61000-3-11:2017, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 3-11: Limites -
Limitation\dés variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement gans les
réseaux publics d’alimentation basse tension — Equipements ayant un courant assigné < 75 A
et soumis a un raccordement conditionnel

IEC 61000-3-12:2011, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-12: Limites — Limites
pour les courants harmoniques produits par les appareils connectés aux réseaux publics basse
tension ayant un courant appelé > 16 A et < 75 A par phase

IEC 61000-3-12:2011/AMD1:2021

IEC 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3:2020, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques
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IEC 61000-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d’essai
et de mesure — Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d’essai
et de mesure — Essai d’immunité aux ondes de choc
IEC 61000-4-5:2014/AMD1:2017

IEC 61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d’essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

IEC 61000-4-11:2020, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d’essai et de mesure — Essais d’immunité aux creux de tension. coupures bréves et variations
de tension pour les appareils a courant d’entrée inférieur ou égal a 16 A par phase

IEC 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13:, Tedhniques
d’essai |et de mesure — Essais d’immunité basse fréquence aux harmoniques ¢t inter-
harmonlques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif
IEC 61000-4-13:2002/AMD1:2009
IEC 61000-4-13:2002/AMD2:2015

IEC 61000-4-28:1999, Compatibilité électromagnétique (CEM)<4~ Partie 4-28: Tedhniques
d’essai gt de mesure — Essai d’immunité a la variation de la fréquence d’alimentation gour des
matériels avec un courant appelé n’excédant pas 16 A par{phase
IEC 61000-4-28:1999/AMD1:2001
IEC 61000-4-28:1999/AMD2:2009

IEC 61000-4-34:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-34: Tecghniques
d’essai pt de mesure — Essais d’immunité auxscreux de tension, coupures breves et vgriations
de tensipon pour matériel ayant un courant d’alimentation de plus de 16 A par phase
IEC 61000-4-34:2005/AMD1:2009

CISPR 11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR 11:2015/AMD1:2016
CISPR 11:2015/AMD2:2019

CISPR 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des pertufbations
radioélelctriques et de limmunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2: App3reils de
mesure |des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Dispogitifs de€ouplage pour la mesure des perturbations conduites
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017

CISPR 1621-4:2019, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-4: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations rayonnées

CISPR 16-1-4:2019/AMD1:2020

CISPR 32:2015, Compatibilité électromagnétique des équipements multimédia — Exigences
d’émission
CISPR 32:2015/AMD1:2019

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.
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L’ISO et I'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

Electropedia: disponible a I’adresse https://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1 Contenu de I’entrainement électrique de puissance (PDS) et de son installation

3.1.1
module
BDM

d’entrainement principal

convertisseur électronique de puissance et commande associée, connecté entre une source

d’alimentation-électrigue-et un-moteur

Note 1 a |
produite g

Note 2 al
et a celle

Note 3 a |

3.1.2
module
CDM
module
des disj

Note 1 a
Module".

3.1.3

entraingment électrique de puissance

PDS

systémd
ou plusi
mais n’i

Note 1 al
relation e

Note 2 al

article: Le BDM transmet I’énergie de la source d’alimentation électrique au moteur et transme
ar le moteur a la source d’alimentation électrique.

article: Le BDM commande tout ou partie des paramétres suivants relatifs a I’énergi€ transmise
fournie par celui-ci: courant, fréquence, tension, vitesse, couple, force.

article: L’abréviation "BDM" est dérivée du terme anglais développé correSpondant "Basic Drivg

d’entrainement complet

d’entrainement comprenant, entre autres, le BDM.et‘des composants associés,

I'article: L’abréviation "CDM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Comp

comprenant un ou plusieurs-modules d’entrainement complet (CDM) avec un
burs moteurs, et tous les-capteurs qui sont couplés mécaniquement a I'arbre du
hcluant pas I'équipement’entrainé

article: La Figure_1 représente les principaux éléments constitutifs du PDS. Elle représente éga
htre le PDS et I'installation.

article: L’abréeviation "PDS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Power Drive

I’énergie

Bu moteur

Module".

tels que

ositifs de protection, des transformateurs et dé€s dispositifs auxiliaires, mais é¢xcluant
le motelrr et les capteurs qui sont couplés mécaniquement a 'arbre du moteur

ete Drive

moteur
moteur,

lement la

System".
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Installation ou partie de l'installation

Entrainement électrique de puissance (PDS)

Module d’entrainement complet (CDM)

Commande et séquengage du systéme

Module d’entrainement principal (BDM)
Commande
Convertisseur
Protection

3.1.4
installakion

Section d’alimentation
Excitation
Freinage dynamique
Autres auxiliaires

~7)

Moteur et capteurs

Equipement entrain

é
N

IEC

Figure 1 — Contenu du PDS’et de son installation

équipenmpent(s) comprenant au moins 1€.PDS et I’équipement entrainé

3.2 Contenu de la machinerfoutil (MT) et de son installation

3.2.1
machinp-outil
MT

disposit|f mécanique\\fixe (c’est-a-dire non mobile) et alimenté en énergie (génér
électriqlie et pnedmatique), utilisé pour le traitement des piéces par enlévement/ajout
de matériaux ou.déformation mécanique

Note 1 a lfarticle:

Les machines-outils peuvent fonctionner mécaniquement, sur commande d’un opérate

alement
sélectif

ir ou d’un

ordinateut._lkeés machines-outils peuvent également étre équipées d’'un certain nombre d'unités péri

hériques

utilisées pour le refroidissement/chauffage, le processus de conditionnement, la manutention de piéce et d’outil (a
I’exception de I'alimentation de la piéce), le traitement des matériaux recyclables et des déchets de la machine-outil
et d’autres taches liées a leurs opérations principales.

Note 2 a [larticle:

La machine-outil est normalement équipée d'une alimentation électrique, d’un

ensemble

électrique et électronique pour la fourniture d’énergie et la commande, et d’'un ou plusieurs systémes d’entrainement
électrique de puissance assurant le mouvement des éléments ou pieces mobiles.

Note 3 a l'article:

Note 4 a l'article:

La Figure 2 représente les parties principales de la machine-outil. Elle représente également le
positionnement de la machine-outil au sein de I'installation.

L’abréviation "MT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Machine-To

ol"
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Installation ou partie de l'installation

Machine-outil (MT)

Armoire électrique (une ou plusieurs)

Commande de machine-outil

Alimentation
Dispositifs de mesure et de protection CEM
Cablage et interfagage
Autre équipement électrique

BDM/CDM pour I'axe 1, 'axe 2...
BDM/ CDM pour la broche 1, la broche 2...

BDM/CDM pour la fonction auxiliaire 1, la fonction auxiliaire 2...

~7)

Interface de freinage
Interface de détection
Autres auxiliaires

Moteurs, organes de commande, capteurs, etc.

DY
Equipement de traitementexterne
XV

IEC
Figure 2 — Contenu dela MT et de son installation

[SOURCQE: ISO 14955-1:2017, 3.16, . modifié — La Note 2 a l'article et la Note 3 a |’article,
accomppgnées de la Figure 2, ont été ajoutées.]

3.3 Emplacements et catégories d’équipement

3.3.1
plan CEM
procédure d’évaluatien de la CEM pour linstallation d’'un équipement de catégorie C4
(voir 3.3.8)

3.3.2
environnement résidentiel
environmement incluant les terrains destinés 3 de igues—pour lequel

I'alimentation secteur est directement connectée au réseau public d’alimentation basse tension
Note 1 a l'article: Exemples d’environnements résidentiels: maisons, appartements, batiments agricoles logeant

des personnes.

Note 2 a I'article: Un logement peut étre un batiment unique, un batiment séparé ou une section distincte d’un
batiment plus grand.

Note 3 a l'article: Dans ces environnements, il est prévu d’utiliser un récepteur radio a une distance de 10 m du
matériel.

Note 4 a l'article: Les logements domestiques sont des lieux d’habitation d’'une ou de plusieurs personnes.

[SOURCE: IEC 61000-6-8:2020, 3.1.16]
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3.3.3
environnement commercial et de I'industrie Iégére
environnement non résidentiel conformément a 3.3.2, sur lesquels I'alimentation secteur est

connectée directement au réseau public basse tension ou a une source de courant continu
dédiée destinée a assurer l'interface entre le matériel et le réseau public d’alimentation basse
tension

Note 1 a I'article: Exemples d’environnements commerciaux et de I'industrie légere:
— magasins de vente au détail;

— locaux commerciaux;

— environnements grand public;

— lieux qe r*lllfn;

— envirgnnements extérieurs;

— zones|de divertissement public;

— hopitaux, établissements scolaires;

— zone de circulation du public, gares ferroviaires et zones publiques dans un aéroport;
— espace commun spécifique de batiments, tels que sous-sols, salles de contrdle, zones)de services électriques;
— ateliens, laboratoires, centres de services.

Note 2 a ['article: Dans ces environnements, il est prévu d’utiliser un réceptéur radio a une distance d¢ 30 m du
matériel. L e respect des instructions définies a ’Annex B permet de réduire le plus possible le risque de brouillage.

[SOURCE: IEC 61000-6-8:2020, 3.1.3, modifié — Les réferences ont été mises a jqur pour
refléter |Jes paragraphes du présent document.]

3.34
environnement industriel
lieu ca:ictérisé par un réseau d’alimentation s€paré, alimenté par un transformateur Haute ou
moyennk tension et dédié a I'alimentation detfinstallation

EXEMPLES Usines de la métallurgie, de I'industrie papetiére, de produits chimiques, de construction aytomobile,
les batimgnts agricoles, les zones d’aéroports & tension élevée

Note 1 a|l'article: Les environnementsindustriels peuvent habituellement étre décrits par I'existerjce d’'une
installation pour laquelle une ou plusieurs des caractéristiques suivantes s’appliquent:

— élémepts d’appareils installés et connectés ensemble et fonctionnant simultanément;
— quantité importante de puissance électrique produite, transmise et/ou consommée;
— commbptation fréquente de‘charges importantes inductives ou capacitives;

— courants élevés ef’Champs magnétiques associés;

— présence d’appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) de tensions et courants élevés (par gxemple

machihe a souder).

L’environfemént électromagnétique sur un environnement industriel est principalement produit par un matériel et

’i ibp—brésente—surle-site—ll v 3 _das catdaories—d environnements—industriels dans-lesauesls—apd i
I'installati B —Hy g g pparaissent

F
certains phénomeénes électromagnétiques a un degré plus sévere que dans d’autres installations.

té supprimée et les

[SOURCE: IEC 61000-6-4:2018, 3.1.12, modifié¢ — La Note 2 a I'article a
1 a l'article.]

é
exemples cités dans la Note 1 a l'article ont été déplacés avant la Note 1 a
3.3.5
EUT de catégorie C1
équipement soumis a essai de catégorie C1
EUT de tension d’entrée assignée inférieure a 1000V, destiné a étre utilisé dans un
environnement résidentiel, commercial ou de I'industrie légére

Note 1 a l'article: L’abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Equipment Under
Test".
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3.3.6

EUT de catégorie C2

équipement soumis a essai de catégorie C2

EUT de tension d’entrée assignée inférieure a 1 000 V, qui n’est ni un appareil avec cordon
d’alimentation et prise, ni un appareil mobile, et qui n’est pas destiné a étre utilisé dans un
environnement résidentiel

Note 1 a I'article: Lorsqu’il est utilisé dans un environnement commercial ou de I'industrie légére, il est destiné a
étre installé et mis en service uniquement par un professionnel. Un professionnel est une personne ou une
organisation possédant les compétences nécessaires pour l'installation et/ou la mise en service des entrainements
électriques de puissance ou des machines-outils, y compris pour leurs aspects CEM (voir I'lEC 61000-6-8:2020,
3.1.14).

3.3.7
EUT de|catégorie C3

équipement soumis a essai de catégorie C3
EUT dg tension d’entrée assignée inférieure a 1 000V, destiné a étre utilisé dans un
environfement industriel et non destiné a étre utilisé dans un environnement résjdentiel,
commercial ou de I'industrie légeére

Note 1 aljarticle: Un EUT de catégorie C3 avec un courant d’entrée assigné supériedra 100 A constitue up exemple
de systénjes et appareils électroniques de forte puissance (HPESE, High-Power Eléctronic Systems and Equipment),
tels qu’ils|sont définis dans la CISPR 11:2015.

3.3.8
EUT de|catégorie C4
équipement de catégorie C4
EUT de| tension d’entrée assignée supérieure ou égale a 1 000V, ou de courant |assigné
supérie:tr ou égal a 400 A, ou destiné a étre utilisédans des systemes complexes au sgin d’un
environfement industriel

3.4 Plorts et interfaces

3.41

acces
interfac¢ particuliéere d’'un matériel qui assure son couplage avec I'enviropnement
électromagnétique extérieur et@ travers laquelle il est influencé par cet environnemen

Note 1 a [article: La Figure 3 représente la diversité des acces d’'un PDS.

[SOURCE: IEC 600504161:2014 161-01-27, modifié — L’exemple et la figure ont été supprimés
et la nole a l'article«a\été remplacée par une nouvelle note.]

3.4.2
acceés enveloppe
limite pqusique de 'EUT a travers laquelle les champs électromagnétiques peuvent rpyonner
ou étre absorbes

Voir: Figure 3 et Figure 4.

3.43

accés de mesure et de commande de processus

acces d’entrée/sortie (E/S) d’'un conducteur ou d’'un céble qui assure la connexion entre le
processus et 'EUT

3.4.4

accés de puissance

acces par lequel 'EUT est raccordé a l'alimentation électrique, qui alimente aussi d’autres
équipements
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3.4.5

acceés de puissance principal
acceés de puissance qui fournit a 'EUT uniquement la puissance qui, aprés conversion
électrique, est convertie par le moteur en puissance mécanique

3.4.6

acces de puissance auxiliaire
acces de puissance qui alimente seulement les auxiliaires de I'EUT, comprenant (le cas
échéant) le circuit qui alimente I’enroulement de champ du moteur

3.4.7

acces réseau par cable

acces rI)our le raccordement dun systeme/appareill de communication destine

interco
mono-u

Note 1 a
transferts

Note 2 a

Note 3 a
égalemen|

intégrantd de la spécification de télécommunication.

Note 4 a
(par exen
IEEE 128
IEEE 139
longueur

Note 5 a
télécomm

[SOURC

en "acq

destinégs" a été remplacée par "pout le raccordement d’'un systéme/appareil de commu

destiné'
et” a été

3.4.8
interfad
borne d
principa
dans le

necté a des systémes largement disséminés, par liaison directe acunm
ilisateur ou multi-utilisateur

I'article: Parmi les exemples de communication par le réseau figurent les comrmunications|
de données et les transferts de signaux.

t assurer le transfert de puissance en courant alternatif ou en gourant continu, lorsque ceci

‘article:  Un accés généralement destiné a I'interconnexion 'de composants d’'un systéme soum|
ple RS-232, RS-485, bus de terrain relevant du domaine d’application de la série IEC 6114
I (transmission parallele vers une imprimante), bus universel série (USB, Universal Serial Bu
1t ("FireWire"), etc.) et utilisé conformément a ses“spécifications fonctionnelles (par exempl
maximale de cable qui lui est raccordée), n’est pasconsidéré comme un accés réseau par cable

I'article: Dans la majorité des normes de\ produits, cet accés a été défini comme un
Linications ou un accés réseau.

LE IEC 61000-6-3:2020, 3.1.3,.modifié — Le terme "acces de réseau cablé" a été
es réseau par cable", l'expression "pour le raccordement des commun

dans la définition, et I'expression "Dans les éditions précédentes du présent d¢
supprimée de la Note-5 a l'article.]

e de signal
entrée oulde sortie (E/S) pour une ligne de connexion entre le module d’entra

cas d'une MT, pour la connexion du BDM/CDM a une autre partie de la MT

a étre
réseau

voix, les

‘article:  Parmi les exemples de ces réseaux figurent les réseaux CATV, PSTN, RNIS, xDSL, JAN et les
réseaux gnalogues.

‘article: Les accés réseau par cable peuvent accepter des cables\blindés ou non blindés, dt peuvent

fait partie

is a essai
8, norme
5), norme
e pour la

acces de

modifié
ications
nication
cument

nement

| ou le.module d’entrainement complet (BDM/CDM) et une autre partie du PDS, ou,

Note 1 a'l

article: \oir Figure 3 ot Figure 4
) T



https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

22 © IEC 2022

Acces de mesure
et de commande
de processus

— 144 - IEC 61800-3:20
r— - — — — — — — - r— - - — — — — — — — 1
Acceés de puissance | | I . 1
principal I | | «_ _ x| Autre partie |
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I ou partie
Acces de puissance | d’uanDM : Lnter_facel Lo —-——-—-—-—-—-—-= a
auxiliaire | | € signa -
1
\ : ] Interface de
| | puissance /
Accés réseau | / 1/ Autre partie
ar cable - L e - - —
P . = : du PDS |
cr— - - - - - - - - — — — 1
| | \\(par exemple moteur) /1
I ] \ /
| ] == | \ 8 g 4
| | N = P
Ly - - - - — — — d e — -
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Acceés enveloppe du PDS

Figure 3 — Interfaces internes d’un PDS et exemplesid’accés
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Figure 4 — Interfaces internes d’une MT et exemples d’accés
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interface de puissance
raccordement nécessaire a la distribution de puissance électrique a l'intérieur du PDS ou de la

MT

Note 1 a I'article: Voir la Figure 5 pour un exemple d’interfaces de puissance et I'’Article E.1 pour une explication.
Note 2 a l'article: Les interfaces de puissance du PDS peuvent prendre différentes formes et avoir différentes
extensions.

— A Trintérieur du BDM/CDM

Une interface de puissance peut étre le raccordement destiné a la distribution de la puissance électrique d’'une
partie du BDM/CDM a une autre partie du BDM/CDM. Une interface de puissance peut étre commune a différents
composants du PDS. Pour des exemples, voir la Figure 5 et la Figure 6.

La Fig
I’éner
I'éner
coura
en co
des m

La Fig
(faisa
— ATlint
Le rag

de la ¢
estre

ure 5 représente deux exemples d’une interface de puissance (liaison en courant continu),@u
ie depuis un redresseur vers les onduleurs de sortie de quatre BDM. Le convertisseur d’entreq

t continu. Les onduleurs de sortie convertissent I’énergie depuis une forme intermédiaire/(ici de

irant continu) en un autre type (ici de I’énergie en courant alternatif), qui peut étre directement
pteurs en courant alternatif.

t partie du CDM) a chaque BDM.
Brieur du PDS

brésentée a la Figure 5 et a la Figure 6.

distribue
convertit

ie en courant alternatif en provenance du réseau de distribution en un autre type, ici\de I'énergie en

I’énergie
fournie a

ure 6 représente une interface de puissance qui distribue I'énergie du secondaire d’'un transformateur

cordement entre 'onduleur et le ou les moteurs constitue également dne interface de puissancg. Il s’agit
erniere interface de puissance avant la conversion en puissance mécanique. Cette interface de puissance
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Accés de puissance | Interface de puissance: liaison en courant continu partagée ~ PDS a plusieurs
principal BDM 1 moteurs

\ X BOM2 | Bpm3 I aoua

Commun a
tous les BDM
1

Interfaces L
de puissance: —— —— >

ontra las BDOM |
Moteur @ ‘ ‘ Mote
1 2

et les moteurs
(a) Redresseur du BDM 1 alimentant plusieurs BDM

L

IEC

cces de puissance | Interface de puissance: liaison en courant continu partagée
principal

PDS a plusieurs

moteurs
\ BDM 1 BDM 2 S o
™~
L1
%m
tous les BDM “ «] _‘

Interfaces de B R
puissance: —

entre les BDM -
Moteur Moteur Moteur
1 2 4

et les moteurs
(b) Redresseur extérieur aux BDM

Figure 5 — Interfaces de puissance d’'un PDS avec
liaison en courant continu commune
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Accés de puissance Interface de puissance: distribution d’énergie PDS 3 plusieurs
principal \ en courant alternatif
CDM 1 CDM 2 moteurs
\\ CDM 3 CDM 4
BDM 1
BDM 2 BDM 3 SDM 2

Commun a
tous les BDM

aiiEalE

I~
]
I~

4

3.4.10

point d¢ couplage commun

PCC
point él

distribufion d’énergie, auquel d’autres charges 'sont ou pourraient étre raccordées

Note 1 a
Coupling"

[SOUR(

3.4.11

point de¢ couplage interne

IPC

point éITctriquement le plus proche d’'une charge particuliére, situé sur un réseau non p
i

distribu
pourraig

Note 1 a |

e | o

A
Interfaces ] E T
. . ——

de puissance: —1

entre les BDM
Moteur Moteur Moteur
1 2 3

A

et les moteurs
Figure 6 — Interfaces de puissance avec transformateur d’entrée commun

bctriquement le plus proche d’'une chargé€ particulieére, situé sur le réseau p

‘article: L’abréviation "PCC" est dérivée ‘'du terme anglais développé correspondant "Point off

LE: IEC 61000-2-4:2002, 3¢1,:6, modifié — En frangais, la note a l'article a été aj

on d’énergie’ ou a l'intérieur d’une installation, auquel d’autres charges
nt étre raccordées

article’’ Usuellement I'lPC est le point auquel on étudie la compatibilité électromagnétique.

ublic de

Common

outée.]

ublic de
sont ou

Note 2 a
Coupling"

tarticte—tabreviatiom —tPC*“estaerivee du terme anglais acveioppe corresponadnt 1m-pidan

Point of

[SOURCE: IEC 61000-2-4:2002, 3.1.7, modifié — En francgais, la note a I'article a été ajoutée.]

3.4.12

point de couplage

PC

point pouvant étre situé sur un réseau public de distribution d’énergie ou sur un réseau non
public de distribution d’énergie ou a l'intérieur d’une installation

Note 1 a |

'article: L’abréviation "PC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Point of Coupling".
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3.5 Composants du PDS

3.5.1

convertisseur

<du BDM> unité qui change la nature de I'énergie électrique fournie par le réseau de distribution
en transformant la tension et/ou le courant et/ou la fréquence appliqués au moteur

Note 1 a l'article: Le convertisseur comprend les dispositifs de commutation électroniques et leurs circuits de
commutation associés. Il est commandé par des transistors ou des thyristors ou par tout autre dispositif de
commutation de puissance a semiconducteur.

Note 2 a l'article: Le convertisseur peut étre commuté par le réseau, par la charge ou autocommuté et peut étre
composé, par exemple, d’'un ou de plusieurs redresseurs ou onduleurs.

3.5.2 J
converfisseur a alimentation active
AlC
convertisseurs de puissance électroniqgue autocommutés de toutes I€s,-technplogies,
topologies, tensions et dimensions, raccordés entre le réseau (les phases)yd'alimentation en
courant|alternatif et, en général, une source c6té courant continu (source de courant ou de
tension) et pouvant convertir la puissance électrique dans les deux sens (du courant glternatif
au courpnt continu, et du courant continu au courant alternatif) et commander la pyissance
réactive| ou le facteur de puissance

Note 1 a [article: Certains des AIC peuvent en outre contrdler les harmoniques afin de réduire la distorgion d’'une
tension ofi d’'un courant appliqué(e).

Note 2 a J'article: Les topologies de base peuvent étre mises en¥place en tant que convertisseur de gource de
tension (Joltage source converter — VSC) ou que convertisseur.de source de courant (current source cgnverter —
CSC).

Note 3 a |'article: Dans la série IEC 60050, VSC et CSC.sont définis en tant que convertisseur alternatif/continu
imposant [la tension [551-12-03] et convertisseur alternatif/continu imposant le courant [551-12-04]. La plupart des
AIC sont fles convertisseurs bidirectionnels dont lessources se trouvent cété courant continu.

Note 4 a |'article: Dans certains ouvrages deréference, les convertisseurs a alimentation active sont ggalement
connus squs le nom de convertisseurs a étagexd’entrée actif (AFE, Active Front End).

Note 5 a|l'article: L’abréviation "AIC"\est dérivée du terme anglais développé correspondant "Actiye Infeed

Converter".

[SOURCE: IEC TS 62578:2015, 3.5, modifié — L’expression "(génératrice et régénérafrice)" a
été remplacée par "(du-courant alternatif au courant continu, et du courant continu aufcourant
alternatif)", la derniére'‘phrase de la Note 3 a I'article a été supprimée, et la Note 4 a I'gprticle a
été remplacée par.-line nouvelle note.]

3.5.3

moteur
moteur|éléctrique
machine electrique destinée a transformer de I'énergie electrique en eénergie mecanique

Note 1 a l'article: Pour les besoins du présent document, le moteur inclut tous les capteurs montés destinés a
permettre son fonctionnement et interagissant avec le CDM.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-41, modifié — La note a I'article a été ajoutée.]

3.6 Définitions relatives aux essais

3.6.1

essai de type

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

[SOURCE: IEC 60050-411:1996, 411-53-01, modifié — L’expression "sur une ou plusieurs
machines réalisées selon" a été remplacée par "sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon".]
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3.6.2
in situ
<essai> lieu ou I'équipement est installé pour son usage normal par I'utilisateur final

3.6.3

emplacement d’essai

<de rayonnement> emplacement satisfaisant aux conditions nécessaires pour effectuer la
mesure correcte, dans des conditions définies, des champs électromagnétiques rayonnés par
des appareils en essai

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-04-28]

3.6.4

petit matériel
matériel qui est, soit placé sur une table, soit monté au mur, soit posé sur le saol} et qui tient a
I'intériedir d’'un volume d’essai cylindrique imaginaire dont le diameétre ne dépasse pas [1,2 m et
dont la [hauteur au-dessus du plan au sol ne dépasse pas 1,5 m, y compris ses ca@bles et
d’éventyels matériels auxiliaires

Note 1 a lfarticle: Cette définition a été modifiée afin de s’adapter a la mesure des émissions rayonnées {le I’accés
enveloppg.

[SOURCQE: CISPR 11:2015, 3.17, modifié — Les expressions "soit monté au mur| et "et
d’éventyels matériels auxiliaires" ont été ajoutées, ainsi que la note a I'article.]

3.6.5
équipement a montage mural
disposit|f destiné a étre installé sur une surface verticale

3.6.6
sous-composant
partie physique d'un équipement quiy peut fonctionner séparément, ayant une fonction
intrinséque définie par le fabricant

Note 1 a| l'article: Pour les besoins_/du présent document, un composant de I'EUT peut étre Hivisé en
sous-composants.

Note 2 a Farticle: Par exemple,)l’'unité de commande d’'un CDM peut étre un sous-composant.

3.6.7
fréquence interné’la plus élevée
F.

X
fréquence fondamentale la plus élevée générée ou utilisée dans 'EUT ou fréquencd la plus
élevée a laguelle il fonctionne

Note 1 a l'article: La fréquence interne la plus élevée inclut les fréquences qui sont uniquement utilisées dans un
circuit intégré.

3.7 Définitions relatives aux phénomeénes

3.71

compatibilité électromagnétique

CEM

aptitude d’un équipement ou d'un systéme a fonctionner dans son environnement
électromagnétique de fagon satisfaisante et sans produire lui-méme des perturbations
électromagnétiques intolérables pour tout ce qui se trouve dans cet environnement

[SOURCE: IEC 60050-161:2018, 161-01-07]
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3.7.2

courant harmonique total

THC

valeur efficace totale des composantes harmoniques du courant de rangs2 a40
Note a l'article: L’abréviation "THC" est dérivée du terme anglais développé correspondant
"Total Harmonic Current".

THC =

[SOURQE: TEC 61000-3-12:2011, 3.1, modifié — En francgais, Ta note a 'article a été ajputée.]

3.7.3
taux de|distorsion harmonique total
THD
rapport |de la valeur efficace du résidu harmonique a la valeur efficagce’de la composante
fondamegntale ou de la composante fondamentale de référence d’'une grandeur alternative

ou
h est le rang harmonique;

Q, estla valeur efficace de la composante fondamentale;

0, estla valeur efficace de la composante de rang hiarmonique 4.

Note 1 a llarticle: Le résidu harmonique dépend du choix de la composante fondamentale. En cas d’ambiquité dans
le contextle on indique de quelle composante iks’agit.

Note 2 a [|'article: Le taux de distorsion<harmonique total peut faire I'objet d’'une approximation a un ceftain rang
(notation fecommandée "H"), 40 pour le présent document.

Note 3 a |I'article: L’abréviation "THD" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Total [Harmonic

Distortion|'.

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-13, modifié — Le terme "rapport harmonique|total" a
été supprimé, la formule a été ajoutée et dans la Note 1 a I'article, I'expression "Le| rapport
harmonique total THD" a été remplacée par "Le résidu harmonique". Dans la Note 2 a[’article,
I'’expreskion "(Rotation recommandée "H"), 40 pour le présent document" a été ajoutge et la
phrase lLes\conditions de I'approximation sont alors indiquées" a été supprimée.]

3.7.4

variation de la tension

augmentation ou diminution de tension normalement provoquée par la variation de la charge
totale dans un réseau d’alimentation en électricité ou d’une partie de celui-ci

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-36-20, modifié — L’expression "dans un réseau de traction
électrique" a été remplacée par "dans un réseau d’alimentation en électricité".]
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3.7.5

variation de tension

variation de la valeur efficace ou de la valeur de créte d’'une tension entre deux niveaux
consécutifs qui se maintiennent d’une fagon assez stable pendant des durées déterminées mais
non spécifiées

Note 1 a l'article: Le choix entre valeur efficace et valeur de créte dépend de I'application et il convient de le
spécifier.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-08-01]

3.7.6

fluctuati ion
suite de| variations de tension ou variation permanente de la valeur efficace ou de la\valeur de
créte d’ine tension

Note 1 a |’article: Le choix entre valeur efficace et valeur de créte dépend de I'application, et il conv|ent de le
spécifier.

[SOURCGE: IEC 60050-161:1990, 161-08-05]

3.7.7
creux de tension
baisse brutale de la tension en un point d’un réseau électrique, suivie d’un rétablissement de
la tensign aprés un court intervalle de temps allant de quelgues cycles a quelques secpndes

[SOURCE: IEC 60050-614:2016, 614-01-08, modifié.= Dans la version anglaise, le dguxiéme
terme pféférentiel "voltage sag" a été supprimé. Dans la définition, I'expression "d’un réseau
d’énergle électrique" a été remplacée par "d’'unféseau électrique”, et I'expression "gllant de
quelques périodes de la tension sinusoidale a quelques secondes" a été remplacée pdr "allant
de quelques cycles a quelques secondes!.]

3.7.8
fréquence fondamentale
fréquente, dans le spectre obtent:'au moyen de la transformée de Fourier, d’'une fongtion du
temps, @ laquelle toutes les fréquences du spectre sont référencées

Note 1 a lfarticle: Pour les besojns de la série IEC 61800, la fréquence fondamentale est la méme que la fréquence
du réseal de distribution d’énergie alimentant le convertisseur ou alimentée par le convertisseur, selpn le cas
examiné.

Note 2 4 [larticle/~IIEC 60050-551:2001, 551-20-01 et [I'IEC 60050-551:2001, 551-20-02 définigsent les
composailjtes comme~des résultats de I'analyse de Fourier; les fréquences en sont donc une conséquencg. En 3.7,
les définitjons adoptent 'approche de I'lEC 61000-4-7:2002 en définissant d’abord les fréquences, les conjposantes
étant une|conséquence. Il n’y a pas de contradiction entre les deux approches.

Note 3 a I'articler Dans le cas d une fonction periodique, 1a irequence tondamentale est generalement egale a celle
de la fonction elle-méme (voir 'lEC 60050-551:2001, 551-20-03 et I'lEC 60050-551:2001, 551-20-01). La définition
ci-dessus correspond a la définition d’origine de "fréquence fondamentale de référence" conforme a I'lEC 60050-
551:2001, 551-20-04 et a I'lEC 60050-551:2001, 551-20-02, pour lesquelles les termes "de référence" peuvent étre
omis s’il 'y a pas de risque d’ambiguité.

Note 4 a l'article: Dans le cas ou il subsisterait un risque d’ambiguité, il convient que la fréquence du réseau de
distribution d’énergie soit définie en référence a la polarité et a la vitesse de rotation du ou des alternateurs
synchrones alimentant le systéme.

Note 5 a l'article: Cette définition peut étre appliquée a tout réseau industriel d’alimentation, quelle que soit la
charge qu’il alimente (une charge seule ou plusieurs charges, machines tournantes ou autre charge), et méme si le
générateur alimentant le réseau est un convertisseur statique.

[SOURCE: IEC 61000-2-2:2002, 3.2.1, modifié — Dans la définition, la phrase commengant par
"Pour les besoins de cette norme" a été déplacée dans une note, en remplagant "cette norme"
par "la série IEC 61800". Les notes ont été reformulées, et de nouvelles notes ont été ajoutées.]


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

3.7.9

- 152 — IEC 61800-3:2022 © |IEC 2022

composante fondamentale

fondam

ental

composante dont la fréquence est la fréquence fondamentale

3.7.10

fréquence harmonique
fréquence qui est un multiple entier supérieur a 1 de la fréquence fondamentale, ou de la
fréquence fondamentale de référence

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-05]

3.7.11

compos
compos
harmon

Note 1 a |

Note 2 a |

[SOUR(
les Notg

3.7.12

ante harmonique
que

article: Par souci de concision, cette composante peut simplement étre désighée’comme un ha

article: La valeur d’'une composante harmonique s’exprime habituellement.ecomme une valeur 4

E: IEC 60050-551:2001, 551-20-07, modifié — La noteaVarticle a été rempls
s 1 et 2 a l'article.]

rang harmonique

rapport
oualait

Note 1 a
référence

Note 2 a |

[SOUR(

3.7.13
fréquen
fréquen

Note 1 al
interharm

Note 2 a
(voir I'EQ

réquence fondamentale de référence

I’article: Le rang harmonique de la compoSante fondamentale ou de la composante fondam|
est un.

article: La notation recommandée est)"i".

LE: IEC 60050-551:2001,:551-20-09, modifié — La Note 2 a l'article a été ajouté

ce interharmonique
Ce qui est un multiple non entier de la fréquence fondamentale de référence

article: Patextension du rang harmonique, le rang interharmonique correspond au rapport de la

bnique a la fréquence fondamentale. Ce rapport n’est pas un entier (notation recommandée "m

I'article: Lorsque "m < 1", le terme de fréquence sous-harmonique peut également éf
60050-551:2001, 551-20-10).

bnte sinusoidale d’une grandeur périodique dont la fréquence est dne frgquence

monique.

fficace.

cée par

He la fréquence d’une composante sinusoidale-quelconque a la fréquence fondamentale

lentale de

e.]

réquence

re utilisé

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-06, modifié — Les notes a I'article ont été ajoutées.]


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022 - 153 -

3.7.14

composante interharmonique

composante sinusoidale d’'une grandeur périodique dont la fréquence est une fréquence
interharmonique

Note 1 a I'article: Par souci de concision, cette composante peut simplement étre désignée comme un
interharmonique.

Note 2 a l'article: Aux fins de la série IEC 61800 et comme indiqué dans I'lEC 61000-4-7, la fenétre temporelle a
une largeur de 10 périodes fondamentales (systemes 50 Hz) ou de 12 périodes fondamentales (systémes 60 Hz),
c’est-a-dire 200 ms environ. La différence de fréquence entre deux composantes interharmoniques consécutives est
donc d’environ 5 Hz. Dans le cas d’autres fréquences fondamentales, il convient de choisir la fenétre temporelle
entre 6 périodes fondamentales (environ 1 000 ms a 6 Hz) et 18 périodes fondamentales (environ 100 ms a 180 Hz).

[SOURQE: TEC 60050-551:2001, 551-20-08, modifié — La note a T'article a été rempldcée par
les Notgs 1 et 2 a l'article.]

3.7.15
résidu harmonique
HC
somme des composantes harmoniques d’'une grandeur périodique

Note 1 a [farticle: Le résidu harmonique est une fonction du temps.
Note 2 a l|article: Pour I’analyse pratique, il peut étre nécessaire de procéder'a une approximation de la pgriodicité.

Note 3 a ljarticle: Le résidu harmonique dépend du choix de la compg@sante fondamentale. En cas d’ambiguité dans
le contextle on indique de quelle composante il s’agit.

Note 4 a [article: La valeur efficace du résidu harmonique est:

ou
O reprédente le courant ou la tension;

h estlefrang harmonique (conformément a 3.7.12);
H est 40l aux fins du présent document.

Note 5 a [farticle: L’abréviation "HC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Harmonic Coptent".

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-12, modifié — La Note 4 a I'article a été ajoytée. En
francais|, la Note 5 a l'article a été ajoutée.]

3.7.16
résidu total-de-distorsion
DC

grandeur obtenue en soustrayant d’une grandeur alternative sa composante fondamentale ou
sa composante fondamentale de référence

Note 1 a larticle: Le résidu total de distorsion comporte les composantes harmoniques et, s’il y en a, les
composantes interharmoniques.

Note 2 a I'article: Le résidu total de distorsion dépend du choix de la composante fondamentale. En cas d’ambiguité
dans le contexte on indique de quelle composante il s’agit.

Note 3 a I'article: Le résidu total de distorsion est une fonction du temps.

Note 4 a l'article: Une grandeur alternative (Q par abréviation) est une grandeur périodique dont la composante
continue est nulle.

Note 5 a I'article: La valeur efficace du résidu total de distorsion est:
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DC =40*-0f

ou
0 issu de 3.7.15. Voir également I'lEC 60050-161:1990, 161-02-21 et I'lEC 60050-551:2001, 551-20-06.

Note 6 a Il'article: L’abréviation "DC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "total Distortion
Content".

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-11, modifié — Le contenu entre parenthéses de la
Note 4 a I'article, ainsi que la Note 5 a l'article, ont été ajoutés. En francais, la Note 6 a I'article
a été ajoutée.]

3.7.17
rapport/total de distorsion
TDR
rapport de la valeur efficace du résidu total de distorsion a la valeur efficace de’la composante
fondamentale ou de la composante fondamentale de référence d’une grandeur alternatgive

2 2
TDRzDC VO™ -0

O O

Note 1 a|l'article: Le rapport total de distorsion dépend du choix“de la composante fondamentald. En cas
d’ambiguifté dans le contexte on indique de quelle composante il s’dgit:

Note 2 a |l'article: L’abréviation "TDR" est dérivée du terme.anglais développé correspondant "Total |Distortion
Ratio".

[SOURCE: IEC 60050-551:2001, 551-20-14, modifié — L’abréviation TDR et la formulg ont été
ajoutées. La Note 2 a I'article a été supprimée et remplacée en frangais par une nouvell¢ Note 2
a l'articlee.]

3.7.18
rapport/de distorsion individuelle
IDR
rapport entre une composarnte harmonique et la fondamentale:

R =1

O

Note 1 a l'article* Dans I'lEC 60050-161:1990, 161-02-20, ce terme est appelé "taux de ’harmonique (dg rang) n"
ou "taux dqu “i€me harmonique".

Note 2 a l'article: L’abréviation "IDR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Individual Distortion
Ratio".

4 Exigences communes

4.1 Conditions générales

Tous les phénomeénes concernant les émissions ou I'immunité doivent étre pris en compte
individuellement. Les limites sont fournies pour des conditions ignorant les effets cumulés de
différents phénomeénes.

Pour évaluer I'état de la CEM de maniére réaliste, une configuration type doit étre choisie en
se basant sur une évaluation des risques qui tient compte:

e des conditions les plus défavorables en régime établi; et
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e de tous les modes de fonctionnement.

La pratique d’essais pour I’évaluation de I'immunité dépend de I’équipement spécifique soumis
a essai (EUT), de sa configuration, de ses acces, de sa technologie et de ses conditions de
fonctionnement (voir les annexes).

Pour plus d’informations, voir ’Annex A.

4.2 Essais

4.21 Conditions

Tous lep—essais—s essais—gle type.
L’équipgment doit satisfaire aux exigences de CEM dans toutes les conditions de
fonctionhement en régime établi, comme indiqué dans le manuel d’expleitation dudit
équipement lors des mesures a l'aide des méthodes d’essai spécifiées dans le [présent
document.

NOTE 1 |Pour des raisons de l|égislation locale sur les émissions radioélectriquesy Gertains essais dlimmunité
peuvent gtre soumis a des conditions qui restreignent le choix des environnements du-ils peuvent étre effectués.

Pour leg essais d’'un EUT, le BDM ou le CDM doivent étre raccordés a un moteur dfun type
autorisé dans les instructions d’utilisation. Le moteur doit étte“choisi en se basant [sur une
évaluatipn des risques qui tient compte:

e des fonditions les plus défavorables en régime établj; et

e de tgus les modes de fonctionnement.

Le cablage entre le BDM/CDM et le moteur, ainsilGue les régles de mise a la terre, doient étre
conformes aux instructions d’installation du BDM ou du CDM et du moteur. Si 'EUT estjun BDM
ou un DM, une charge d’essai passive (fesistive, ou bien résistive et inductive) peut étre
appliqug¢e en variante a un moteur pendant les essais d'immunité ou les essais d’émissions
basse fféquence, sous réserve que la_charge d’essai passive représente la situation la plus
défavorable.

NOTE 2 |Pour les émissions haute fréquence, une charge d’essai passive peut ne pas convenir pour s|muler les
capacités|et les couplages en mode différentiel et en mode commun généralement observés.

Pour une MT, 'EUT doit\realiser un cycle programmé qui mette en application les différentes
fonctions de la MT au cours de I'essai.

NOTE 3 |L’essai peub étre réalisé sans usiner de piéce, car la découpe de matériaux exige un |[fluide de
refroidissgment, des-filtres a poussiere et des extincteurs, qui ne peuvent pas étre déployés sur un emplacement
d’essai.

La description des essais, les méthodes d’essai, les caractéristiques des essaig et les
configurations d’essai sont précisées dans les normes référencées et ne sont pas répétées ici.
Néanmoins, si des modifications, des exigences et informations supplémentaires ou des
méthodes d’essai spécifiques sont nécessaires a la réalisation et a la mise en ceuvre des essais,
alors ils sont précisés dans le présent document.

Toutes les bornes doivent étre raccordées et utilisées dans des conditions de fonctionnement
normales, afin de s’assurer que tous les types de bornes susceptibles d’étre concernés sont
pris en considération. Les essais doivent étre réalisés a la tension d’alimentation assignée.

NOTE 4 Si une évaluation des risques révele que certaines bornes ne sont pas significatives pour la performance
CEM de I'EUT, ces bornes peuvent rester déconnectées au cours de |'essai, tout en s’assurant que la configuration
restante reste représentative de la situation la plus défavorable.
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4.2.2 Rapport d’essai

Les résultats des essais doivent étre consignés dans un rapport d’essai. Le rapport doit
présenter clairement et sans ambiguité toutes les informations relatives aux essais
reproductibles. Une description fonctionnelle et les critéres de performance (de qualification)
détaillés doivent étre notés dans le rapport d’essai. Les montages retenus pour I'essai doivent
étre justifiés dans le rapport d’essai. Le montage d’essai doit étre décrit en détail dans le rapport
d’essai. Le rapport d’essai doit également spécifier si 'EUT est un BDM, un CDM, un PDS ou
une MT.

4.3 Documentation destinée a I'utilisateur

Les instructions d’installation doivent contenir les informations nécessaires a l'installation
correctd d’'un EUT dans un systéme ou un processus type, dans I'environnement_prévu. Ces
informations comprennent toutes les informations sur les émissions exigées par/6.5.1.1 et
6.5.1.3 pour les EUT de catégorie C1 et les EUT de catégorie C2, par 6.5.2.1 pour’les|EUT de
catégorie C3 et par 6.6.2 pour les EUT de catégorie C4. Elles incluenthégalement les
informations exigées par 5.3.2 dans le cas ou 'immunité d’'un EUT n’est appropriée que pour
les envifonnements résidentiels, commerciaux et de 'industrie légére.

NOTE 1 |Du point de vue des émissions, un EUT d’une catégorie d’émission faible, telle que C1, peut todjours étre
utilisé en Jieu et place d’'un EUT ayant une catégorie d’émission plus élevée, telle que C3.

NOTE 2 [Les catégories d’émission sont indépendantes de I'immunité. Parexemple, I'indication selon lIgquelle un
EUT présente la catégorie d’émission C1 n’implique pas que son niv€au d’'immunité convienne seulement a un
environnegment résidentiel.

Si des mesures de CEM spéciales sont nécessaires pour respecter les limites exigég¢s, elles
doivent | étre clairement mentionnées dans la documentation utilisateur, et suffisamment
détaillégs pour permettre a l'installateur d’installér correctement I'équipement. Ces mesures
peuvent, le cas échéant, inclure des informations sur les éléments suivants:

e limpgédance maximale et minimale ac¢ceptable pour le réseau d’alimentation (ou Rg), Rgc);

o utiligation de cébles blindés ou spéeiaux (puissance et/ou commande);
e les gxigences de raccordement.du blindage des cables;

e la lophgueur maximale autarisée des cables;

o |a sdparation des cables;

o utiligation d’appareillages externes tels que des filtres;

e raccprdement correct de la terre fonctionnelle.

Lorsqug d’autres-dispositifs ou exigences de connexion s’appliquent pour des environpements
différents, ils doivent également étre mentionnés.

5 Exigences d’immunité

5.1 Conditions générales
511 Critéres de performance (de qualification)

La performance du systéme se rapporte aux fonctions de I'EUT considérées comme un
ensemble, qui sont déclarées dans les informations destinées a I'utilisateur.

Les criteres de performance (de qualification) doivent étre utilisés pour vérifier la tenue d’un
EUT aux perturbations externes. Du point de vue de la CEM, toute installation conforme a la
Figure 1 ou a la Figure 2 doit fonctionner correctement.

Le Tableau 1 classe les effets d’'une perturbation donnée en trois critéres de performance (de
qualification): A, B et C pour le BDM, le CDM et le PDS.


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022 - 157 —

Le Tableau 2 classe les effets d’une perturbation donnée en trois critéres de performance (de
qualification): A, B et C pour la MT.

L’élément "Performance générale du systéme" du Tableau 1 et du Tableau 2 est basé sur les
criteres de performance des normes génériques d'immunité pour la compatibilité
électromagnétique (IEC 61000-6-1 et IEC 61000-6-2).

Les autres éléments du Tableau 1 et du Tableau 2 décrivent plus en détail la signification des
criteres de performance (de qualification) du systéme général pour des fonctionnalités
spécifiques de 'EUT.

Les paragraphes 5.2 et 5.3 indiquent le critére de performance (de qualification) exigé pour
chaque [phénoméne.
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Tableau 1 — Critéres de qualification d’un BDM, d’un CDM ou d’un PDS
soumis aux perturbations électromagnétiques

Elément Critére de performance (de qualification) @
A B (o
Performance Pas de variation sensible Variations sensibles (visibles | Arrét, variation des

générale du systéme

des caractéristiques de
fonctionnement

Fonctionne comme prévu,
dans les tolérances
spécifiées

Les démarrages

ou audibles) et temporaires
des caractéristiques de
fonctionnement

Autorécupérable

Les démarrages intempestifs
ne sont pas admis

caractéristiques de
fonctionnement

Déclenchement des
dispositifs de protection P

Non autorécupérable

intempestifs ne sont pas
admis

tesdemmarragesmtgmpestifs
ne sont pas admis

Comportgement du
couple ©[généré

Ecart de couple © dans les
tolérances spécifiées

Ecart temporaire de couple ©
en dehors des tolérances
spécifiées

Autorécupérable

Perte de coupte’©

Non autorécupérablég

Fonctionhement de
I’électrornjique de

puissande et de ses
circuits de
commange

Pas de dysfonctionnement
des semiconducteurs de
puissance

Dysfonctionnement
temporaire qui ne peut pas
provoquer I'arrét intempestif
du PDS

Arrét, déclenchement des
dispositifs de protection P

Aucune perte de prdgramme
stocké

Aucune perte de prdgramme
utilisateur

Aucune perte de réglages
persistants

Non autorécupérabl¢

Fonctiong de
traitement et
d’acquisition des
données

Pas de perturbation de la
communication et de
I’échange de données avec
les dispositifs externes

Perturbation temporaire de la
communication mais pas de
message d’erreur des
composants internes ou
externes qui pourrait
provoquer I'arrét

Erreurs de communigation,
perte de données et
d’informations

Aucune perte de prdgramme
stocké, aucune pert¢ de
programme utilisatelir

Aucune perte de réglages
persistants

Non autorécupérabl¢

Fonctionhement des
afficheurs et
tableaux|de
commangle

Pas/de-ehangement des
informations affichées,
seulement une légére
fluctuation de la luminosité
des LED ou un léger
mouvement des caractéres

Modifications temporaires
visibles des informations,
illumination intempestive des
LED

Arrét, perte définitive
d’informations, ou mode de
fonctionnement non
autorisé, affichage des

informations manifegtement
erroné

Aucune perte de prdgramme
stocké, aucune pert¢ de

programme utilisateur

Aucune perte de réglages
persistants

NOTE Le critére de performance (de qualification) A décrit un comportement continuellement inchangé de 'EUT,
tandis que le critere B désigne une performance pouvant se dégrader de maniére transitoire, sous réserve que
cette performance puisse bénéficier de I'autorécupération.

a

Critéres de performance (de qualification) A, B, C — Les démarrages intempestifs ne sont pas admis. Un

démarrage intempestif consiste en un changement non voulu de I'état logique "A L’ARRET" pouvant mettre le
moteur en fonctionnement.

Critére de performance (de qualification) C — La fonction peut étre rétablie par une intervention de I'opérateur

(réarmement manuel). La fusion des fusibles est admise pour les convertisseurs commutés par le réseau
fonctionnant en mode inverseur.

¢ Pour le BDM et le CDM, I'évaluation doit porter non pas sur le couple mais sur le courant de sortie de 'EUT.
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Tableau 2 — Critéres de qualification d’'une MT
soumise aux perturbations électromagnétiques

Elément Critére de performance (de qualification)
A B Cc
Performance Pas de variation sensible Variations sensibles (visibles | Arrét, variation des

générale du systéme

des caractéristiques de
fonctionnement

Fonctionne comme prévu,
dans les tolérances
spécifiées

ou audibles) et temporaires
des caractéristiques de
fonctionnement

Autorécupérable

caractéristiques de
fonctionnement @

Déclenchement des
dispositifs de protection

Non autorécupérable

£

Comport.,mcut retatif
a la pert¢ de
données

A to o ol a
Aottt perte acaomMmeTes

Fonctionnement continu

A o alo o 4
oot peTrte e aoMmMmeTeSs

Conservation des
programmes, des données et
des positions

Dowta oo o 4
rerte e aonmetesS

Récupérable par
redémarrage ou
reconfiguration

Exécutioh du
programme relatif
aux pieces

Aucune modification dans
I’exécution du programme
relatif aux pieces

Fonctionnement continu

Modifications temporaires
dans I’exécution du
programme relatif aux piéces

L’exécution normale du
programme reprend
automatiquement

Arrét, modifications dans
I’exécution du programme
relatif-aux piéces, efc.

Jexécution du prog
est restaurée par

actionnement de la
commande, ou pour
quelconque autre

actionnement spécif|é dans
les instructions d’uti|isation

amme

un

Fonctionhement de
I’électrorjique de
puissande
(entraingments des
axes et Qroches,
etc.)

Fonctions de commande
restant dans les limites
définies

Absence de message sur
I’afficheur d’'une
quelconque unité
concernant un
dépassement des limites de
commande

Fonction de_commande
temporajrement en dehors
des limites

Message sur les afficheurs
de I'unité de commande ou
d’autres unités concernant un
dépassement des limites de
commande

Le fonctionnement reprend
automatiquement

Arrét de l'unité par les
dispositifs de protecfion ou
de sécurité

Le redémarrage par
opérateur est autorigé

Fonctiong de
traitement et
d’acquisition des
données

Absence de perturbations
sur les fonctions de
détection ou de
commuynication entre les
unitgs

Fonctions de communication
ou de détection
temporairement interrompues

La capacité de
détection/communication
reste fonctionnelle; le
prochain événement exigé se
déroule correctement

Perte de la fonction
détection et/ou de I
commande de

communication entrg les
unités
Le redémarrage parfun

opérateur est autorigé

Fonctionhement'des
afficheurs et
tableaux|de

Pas de modification des
informations présentes sur
I'afficheur

Modifications temporaires
visibles des informations
présentes sur I'afficheur

Perte permanente
d’informations présentes sur
I’afficheur, ou présence

commande

Tout au plus une légére
influence sur I'intensité, la
luminosité ou le mouvement
des caracteres

Allumage non souhaité
temporaire de lampes et/ou
de LED

dmformmations
manifestement erronées

Allumage incorrect de
lampes, LED, etc., non
autorécupérable.

Le redémarrage par un
opérateur est autorisé

@ Exemples: Le moniteur s’éteint, mais la machine continue de fonctionner correctement; des indicateurs
d’alarme se déclenchent sans raison; des messages d’erreur incohérents, incompatibles avec I'état effectif de
la machine, s’affichent sur le moniteur (par exemple message d’erreur sur la position du moteur, en I'absence

de déplacement).
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5.1.2 Conditions pendant I’essai
5.1.21 Généralités

Les exigences de I'essai d'immunité pour un équipement couvert par le présent document sont
données accés par acces et énumeérées en 5.2 et 5.3.

NOTE En présence de plusieurs acceés de mesure et de commande de processus ou interfaces de signal pour
lesquels une configuration physique (disposition) identique est constatée et consignée dans le rapport d’essai, la
pratique usuelle consiste a ne soumettre a essai qu’un seul type d’accés ou d’interface. Une évaluation des risques
est utile pour justifier une quelconque réduction du nombre de ports soumis a essai.

Les paragraphes 5.2 et 5.3 présentent les exigences minimales, les essais et les critéres de
perform nce (rh: qnglifir-afinn) Les critéres de pnrfnrmnnrn (dn qnalifir\a’rinn) sont cités en

référenge a 5.1.1.

5.1.2.2 Conditions d’essai des BDM/CDM/PDS

La charge des BDM/CDM/PDS utilisée pour les essais doit étre choisier~conformément au
paragraphe 4.2.1. La charge réelle doit étre consignée dans le rapport d’€ssai.

L’'essai fle comportement en générateur de couple ainsi que celui,des fonctions de détection et
de traitgment des informations exigent un équipement d’essai spécial possédant une immmunité
adaptéd contre les couplages parasites des perturbations de-l'essai. La configuration| d’essai
ne peut|étre utilisée que si son immunité peut étre prouvée par des mesures de référepce.

Pour I'essai de performance des fonctions de détection et de traitement des informatjons, un
équipenment approprié pour la simulation de la communication ou de I'évaluation des données
doit étre disponible. Cet équipement doit posséder une immunité suffisante pour fongtionner
correctgment pendant I'essai.

5.1.2.3 Conditions d’essai des MT

La MT goit fonctionner normalement pendant la mesure, mais sans traiter de piécegs, sans
utiliser de liquide de refroidissement, sans transporter de piéces ou copeaux bruts et finis, etc.,
et sans|usiner de piéce. Bien que'la MT ne produise pas de piéces, il convient que fous les
compospnts nécessaires au-fonctionnement a l'intérieur de la MT (indépendante) soient
intégrég et en fonctionnement.

Pendant les essais .Concernant les champs électromagnétiques et les fréquences
radioélectriques gonduites en mode commun, la MT doit exécuter un programme de
fonctionhement@automatique, qui sollicite tout I'équipement de la MT (avec un temps ¢le cycle
type), par exemple tel qu’elle est utilisée en configuration de production réelle. Le programme
automatquue doit étre décrit dans le rapport d’essai.

Si la MT ou les sous-composants peuvent étre raccordés a un équipement auxiliaire, alors la
MT ou le sous-composant doivent étre soumis a essai en étant raccordés a la configuration
minimale d’équipement auxiliaire, qui permette de solliciter tous les accés retenus pour les
essais.

5.2 Exigences d’immunité de base — Perturbations basse fréquence (< 150 kHz)
5.21 Harmoniques
5.21.1 EUT basse tension

L’'EUT doit rester conforme aux niveaux d’immunité tout en satisfaisant aux critéres de
performance donnés dans le Tableau 3. L’essai doit étre réalisé en utilisant 'EUT avec le
moteur raccordé. La méthode d’essai de I'l|EC 61000-4-13 doit étre appliquée.
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NOTE Le domaine d’application de I'lEC 61000-4-13 se limite a 16 A. Cependant, des générateurs d’essai de plus
de 16 A peuvent également étre disponibles. Lorsqu’un tel équipement d’essai est disponible, un EUT avec un

courant d’entrée assigné supérieur a 16 A peut également étre soumis a essai conformément a I'lEC 61000-4-13.

Tableau 3 — Exigences minimales d’immunité pour les rangs harmoniques individuels
sur les accés de puissance en courant alternatif des EUT basse tension

Environnement résidentiel,
Phénomeéne/ commercial ou de I'industrie Environnement industriel Critere de
Rang légére perfo(l;:ance
harmonique Document de Niveau Document de Niveau qualification)
référence référence
2 IEC 61000-4-13 3% IEC 61000-4-13 5 % A, C2a
3 closse2 8 % closses 9 %
4 1,5 % 2%
5 9 % 12 %
Rangs [pairs Aucune exigence 1,5 %
6<hE40
7 7,5 % 10 %
9 2,5% 4 %
11 5% 7%
13 4,5 % 7%
15 Aucune exigence 3%
17 3 % 6 %
19 2% 6 %
21 Aucune exigence 2%
23 2% 6 %
25 2% 6 %
217 Aucune exigence 2%
29 1,5 % 5%
31 1,5 % 3 %
33 Aucune exigence 2%
35 1,5 % 3 %
37 1,5 % 3 %
39 Aucune exigence 2%
NOTE 1| Pouf les rangs harmoniques individuels correspondant a des environnements résidentiels, comrmerciaux
ou de lfindustrie légeére, les niveaux sont ceux de la classe 2 de I'lEC 61000-4-13 (lesquels corregpondent
approximativement a 1,5 fois les niveaux de compatibilité de I'lEC 61000-2-4). sl

NOTE 2 Pour les rangs harmoniques individuels correspondant a des environnements industriels, les niveaux
sont ceux de la classe 3 de I'lEC 61000-4-13 (lesquels correspondent approximativement a 1,5 fois les niveaux
de compatibilité de I'lEC 61000-2-4).

NOTE 3 Des tensions harmoniques élevées peuvent entrainer une puissance dissipée excessive dans les filtres
passifs des circuits d’entrée des convertisseurs a alimentation active. Cela peut provoquer le déclenchement de
la protection thermique de ces filtres, entrainant le critére de performance C. Si le critére de performance A est
souhaité a ces niveaux d’essai, un filtre spécifique a 'installation peut étre exigé.

a8 Généralement, le critére de performance est le critére A. Cependant, dans le cas de convertisseurs a
alimentation active, le critére de performance C est accepté.



https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

- 162 —

IEC 61800-3:2022 © |IEC 2022

5.2.1.2 EUT de tension assignée supérieure a 1 000 V

5.2.1.2.1 Accés de puissance principal en courant alternatif

L’EUT doit rester conforme aux niveaux d’'immunité donnés dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Exigences minimales d’immunité pour les harmoniques sur les accés de
puissance principaux en courant alternatif des EUT de tension assignée
supérieure a1 000 V

Phénomeéne Document de référence Niveau Critere de
performance
(de
qualif]cation)
Harmoniques (rangs IEC 61000-2-4 Valeur du niveau de A
harmonifjues individuels) classe 3 compatibilité
Harmoniques IEC 61000-2-4 1,5 fois la valeur du niveau de A
transitoifes (< 15 s) classe 2 compatibilité
5.2.1.2.2 Accés de puissance auxiliaire en courant alternatif

Les accks de puissance auxiliaires en courant alternatif des EWT doivent rester conformes aux
niveaux| d’'immunité pour les environnements industriels donnés dans le Tableau 3,
satisfaidant aux critéres de performance donnés dans ce-tableau.

5.2.2 Creux de tension et coupures bréves

5.2.21 EUT basse tension

L’EUT doit rester conforme aux niveaux d’immunité donnés dans le Tableau 5.

Pour un|équipement ayant un courant.assigné pouvant atteindre 16 A par phase, 'lEUT

soumis [a essai en utilisant la méthode de I'IEC 61000-4-11. Pour un équipement 3

courant|assigné supérieur a 16~A-par phase, 'EUT doit étre soumis a essai en uti
méthodé de I'IEC 61000-4-34.

tout en

Hoit étre
yant un
isant la
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Tableau 5 — Exigences minimales d’immunité pour les creux de tension et les coupures
bréves sur les accés de puissance en courant alternatif des EUT basse tension

inver

° LIEQ
4-34

peur.

61000-4-11 s’applique aux équipements ayant un courant\assigné inférieur ou égal a 16 A et 'lE
5’applique aux équipements ayant un courant assigné supérieur a 16 A.

Environnement résidentiel, . . . Critére
A ye RPN Environnement industriel
commercial ou de I'industrie Iégére de
. N performa
Phénoméne Document de Niveau Document de Niveau nce (de
référence référence qualificat
ion)
Creux de IEC 61000-4-11 Tension Cycles [IEC 61000-4-11 Tension Cycles cb
tension classe 2 restante classe 3 restante
0 % 1 0 % 1
ou ou
70 % 25/302 40 % 10/12 2
IEC 61000-4-34 IEC 61000-4-34 70 % 25/30 2@
classe 2 © classe 3°
80 % 2507300 @
Coupure$ IEC 61000-4-11 Tension Cycles [IEC 61000-4-11 Tension Cycles cb
bréves classe 2 restante classe 3 restante
ou 0% 250/ ou 0 % 250/300 @
a
IEC 61000-4-34 300% 1iEC 61000-4-34
classe 2°¢ classe 3 ¢
a8 "cyclg¢s x/y" signifie "x cycles pour I’'essai a 50 Hz" et "y cycles pour I'essai a 60 Hz".
b La fusion des fusibles est admise pour les convertisseurs commutés”par le réseau fonctionnant pn mode

C 61000-

NOTE 1
I’énergie
un creux

NOTE 2
fusibles |
génératel

NOTE 3
détaillée
maximal |
NOTE 4

bréves pq
normales

Les dég
étre stip

Un BDM/CDM/PDS est utilisé pour convertir\'énergie, et un creux de tension représente ung
lisponible. Il peut étre nécessaire d’opérer unidéclenchement pour des raisons de sécurité, mém
e tension de 30 % a 50 % d’amplitude et'd*dne durée de 0,3 s.

Une tension d’entrée décroissante, 'méme pendant quelques millisecondes, peut conduire a la f
brsqu’elle est appliquée a un convertisseur a thyristor commuté par le réseau fonctionnant
r.

L’effet d’'un creux de tension (réduction d’énergie) sur le processus ne peut étre défini sans con
Hu processus lui-méme, ‘Cet effet est un aspect du systéme et du dimensionnement et est gén
brsque la demande de“puissance (pertes comprises) sur 'EUT est supérieure a la puissance dis

Lorsque cela est possible et ne présente pas de danger, le comportement de 'EUT pendant les
ut étre vérifiésen' coupant puis en rétablissant I'alimentation pendant les conditions de foncti
de 'EUT (voirB.6.1).

radations de performance résultant de creux de tension ou de coupures bréves|
ulées‘dans la documentation destinée a I'utilisateur.

perte de
P pendant

usion des
en mode

haissance
Bralement
bonible.

coupures
bnnement

doivent

NOTE 5 Des améliorations de I'immunité (utilisation d’alimentation sans interruption (UPS), générateur de secours,
déclassement, etc.) peuvent se traduire par une augmentation sensible de taille et de colt de 'EUT et peuvent
réduire le rendement ou le facteur de puissance. Des manceuvres telles que le redémarrage automatique peuvent
avoir des conséquences sur la sécurité, lesdites conséquences n’étant pas couvertes par le présent document.
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Accés de puissance principal en courant alternatif

Les accés de puissance principaux en courant alternatif des EUT doivent rester conformes aux
niveaux d'immunité donnés dans le Tableau 6.

L’EUT doit étre soumis a essai en utilisant la méthode de I'|EC 61000-4-34.

Tableau 6 — Exigences minimales d’immunité pour les creux de tension
et les coupures bréves sur les accés de puissance principaux en courant

alternatif des EUT de tension assignée supérieure a 1 000 V

"cycl
¢ Laf

les x/y" signifie "x cycles pour I'essai a 50 Hz™et "y cycles pour I'essai a 60 Hz".

sion des fusibles est admise pour les_gonvertisseurs commutés par le réseau fonctionnant ¢
inverseur.

Critére de
Phénomeéne Document de référence Niveau perfo(dnemnce
qualification)
Creux dg tension IEC 61000-4-34 2 Tension Cycles ¢c
restante
0 % 1
40 % 10/12 ®
70 % 25/30 ®
80 % 250/300 ©
Coupurgs bréves IEC 61000-4-34 2 Tefsion Cycles ¢c
restante
0 % 250/300 ©
a8 Les profondeurs et durées types des creux de tensigh,sont données dans I'lEC TR 61000-2-8.

n mode

Les dég
étre stip

5.2.2.2.

Les acc
conform

radations de performance résultant de creux de tension ou de coupures bréves|
ulées dans la documentation destinée a l'utilisateur.

p Accés deé puissance auxiliaire en courant alternatif

Bs de puissance auxiliaires en courant alternatif basse tension des EUT doive
es aux fiveaux d’immunité donnés dans le Tableau 7.

doivent

t rester
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Tableau 7 — Exigences minimales d’immunité pour les creux
de tension et les coupures bréves sur les accés de puissance
auxiliaires en courant alternatif basse tension des EUT

Critére de
. . Document de . performance
Phénomeéne ex Niveau
référence (de
qualification)
Creux de tension IEC 61000-4-11 Tension Cycles C
restante
ou 0 % 1
40 % 10/12 2
IEC-64000-4-234 b
70 % 25/30 2
80 % 250/300 @
Coupurgs bréves IEC 61000-4-11 Tension Cycles C
classe 3 restante
0 % 250/300-°2
ou
IEC 61000-4-34
classe 3P

a "cycles x/y" signifie "x cycles pour I'essai a 50 Hz" et "y cycles pour I'’essai a 60 Hz".

b L’IEC 61000-4-11 s’applique aux équipements ayant un courant assigné inférieur ou égal a |16 A et
I'lEC 61000-4-34 s’applique aux équipements ayant un courant’assigné supérieur a 16 A.
5.2.3 Variations de fréquence
5.2.3.1 EUT basse tension
L’'EUT doit rester conforme aux niveaux\dimmunité donnés dans le Tableau 8. Pengant les
essais, |a condition de charge assigngeydoit étre utilisée.

Tableau 8 — Exigences minimales d’immunité pour les variations de fréquenice

sur les accés de puissance en courant alternatif des EUT basse tension

Phénomeéne Environnement résidentiel, .
commercial ou de I'industrie Environnement industriel Critéefe de
légeére perforinance
(de
Document de Niveau Document de Niveau qualifigation)
référence référence
Variations de IEC 61000-4-2 Grandeur de IEC 61000-4-2 Grandeur de A
fréquenge 8 variation de 8 variation de
fréquence: fréquence:
+2% +2%
+ 4 % lorsque
I'alimentation est
distincte des
réseaux publics
d’alimentation
Durée Durée transitoire
transitoire entre fréquences:
entre
fréquences: 2s
2s

NOTE La vitesse de variation de la fréquence est spécifiée conformément a I'lEC 61000-4-28. Pour une durée
transitoire de 2 s, une variation de fréquence de + 2 % correspond a une vitesse de variation de fréquence de
+ 1 %/s, et une variation de fréquence de + 4 % correspond a une vitesse de variation de fréquence de + 2 %/s.
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5.2.3.2 EUT de tension assignée supérieure a 1 000 V
5.2.3.2.1 Accés de puissance principal en courant alternatif

L’EUT doit rester conforme aux niveaux d’immunité donnés dans le Tableau 9. Pendant la
vérification, la condition de charge assignée doit étre utilisée.

Tableau 9 — Exigences minimales d’immunité pour les variations
de fréquence sur les accés de puissance principaux en courant alternatif
des EUT de tension assignée supérieure a 1 000 V

Phénomeéne Document de référence Niveau Critére de performance
(de gualification)
Variatiops de fréquence IEC 61000-4-28 Grandeur de variation de A
fréquence:
2%

+ 4 % lorsque
I'alimentation est distincte
des réseaux publics
d’alimentation

Durée transitoire entre
fréquences:

2s

NOTE |La vitesse de variation de la fréquence est spécifiée conformément a I'lEC 61000-4-28. Pour une durée
transitoife de 2 s, une variation de fréquence de + 2 % corresporid &'une vitesse de variation de fréquence de
+ 1 %/s,|et une variation de fréquence de + 4 % correspond a une vitesse de variation de fréquence de 4 2 %/s.

5.2.3.2.2 Accés de puissance auxiliaire en courant alternatif

Les accks de puissance auxiliaires en courant alternatif des EUT doivent rester conformes aux
niveaux|d’immunité donnés dans le Tableau 10.

Tableau 10 — Exigences minimales d’immunité pour les variations de fréquencg sur
le§ accés de puissance auxiliaires en courant alternatif basse tension des EUT

Phénoméne Document de référence Niveau Critére de perfoJ'mance
(de qualificafion)

Variatiops de fréquence IEC 61000-4-28 Grandeur de variation de A
fréquence:

+2%

+ 4 % lorsque
I'alimentation est distincte
des réseaux publics
d’alimentation

Durée transitoire entre
fréquences:

2s

NOTE La vitesse de variation de la fréquence est spécifiée conformément a I'lEC 61000-4-28. Pour une durée
transitoire de 2 s, une variation de fréquence de + 2 % correspond a une vitesse de variation de fréquence de
+ 1 %/s, et une variation de fréquence de + 4 % correspond a une vitesse de variation de fréquence de + 2 %/s.

5.2.4 Effets de I’alimentation — Champs magnétiques

Les essais d'immunité réalisés conformément a I'lEC 61000-4-8 ne sont pas exigés.
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NOTE Les BDM, CDM, PDS et MT sont intrinséquement immunisés contre les champs magnétiques externes, car
les champs magnétiques a l'intérieur de 'EUT présentent des ordres de grandeur supérieurs aux niveaux d’essai
des champs magnétiques définis dans I'l[EC 61000-4-8 (voir explication en A.3.1).

5.3 Exigences d’immunité de base — Perturbations basse fréquence (2 150 kHz)
5.3.1 Conditions

Le Tableau 11 et le Tableau 12 ci-aprés exposent les exigences minimales d’immunité pour les
essais de perturbations haute fréquence et les criteres de performance (de qualification). Les
criteres de performance (de qualification) sont cités en référence a 5.1.1.

5.3.2 Environnement résidentiel, commercial ou de I'industrie Iégére

Les nivelaaux du Tableau 11 doivent étre appliqués aux EUT qui sont destinés a &tne| utilisés
exclusilement dans des environnements résidentiels, commerciaux ou de I'industrie/légére.

Si un EJT est congu pour présenter une immunité conforme au Tableau A1,-les instructions
d’utilisation doivent comporter un avertissement écrit précisant que le produit n’est pas|destiné
a étre ufilisé dans un environnement industriel.

Tableéau 11 — Exigences minimales d’immunité pour les EUT \destinés a étre utilisés
dans un environnement résidentiel, commercial ou de’lI’'industrie Iégére

Critére de

Norme de basé
perfofmance

Aftceés Phénoméne pour la méthode Niveau d
; . e
d’essai . .
qualifjcation)
Acces erveloppe Décharge électrostatique IEC 61000=4-2 4 kV (CD) B
(ESD)
ou 8 kV (AD)

si CD impossible 9

Champ électromagnétique IEC 61000-4-3 80 MHz a 1 000 MHz A
a radiofréquence, amplitude
modulée 3 V/m

80 % AM (1 kHz)
Champ électromagnétique IEC 61000-4-3 1,4 GHz a 6,0 GHz A
a radiofréquence, amplitude
modulée 3 V/m

80 % AM (1 kHz)

Acces dg puissance | Transitoires rapides en IEC 61000-4-4 1kV B
(sauf les|accés de salves ab
puissance 5 kHz ou 100 kHz &
auxiliairgs en . d
courant ¢ontin@ Surtension © IEC 61000-4-5 1kV B
inférieurg a60Y) | 1:2/50 us, 8/20 us 2KV
Fréquences IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
radioélectriques conduites 3V

en mode commun
80 % AM (1 kHz)

Interfaces de Transitoires rapides en IEC 61000-4-4 1kV B
puissance salves f

5 kHz ou 100 kHz ®
Pince capacitive

Interfaces de Transitoires rapides en IEC 61000-4-4 0,5 kV B
signaux salves

5 kHz ou 100 kHz °

Pince capacitive

Fréquences IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
radioélectriques conduites 3V

en mode commun f
80 % AM (1 kHz)
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Norme de base grrfgi::aiie
Acceés Phénoméne pour la méthode Niveau P (de
d’essai e o
qualification)
Acces des lignes de | Transitoires rapides en IEC 61000-4-4 0,5 kV B
mesure et de salves
commande de 5 kHz ou 100 kHz ®
processus ethaccés Pince capacitive
réseau par cable
Accés de puissance Surtension 9 IEC 61000-4-5 1KV e B
auxiliaires ef:l 1’2/50 us, 8/20 us
courant continu
inférieurs a 60 V Fréquences IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
radioélectriques conduites o
en mode commun ' i
80 % AM (1 kHz)
CD: décharge au contact (Contact Discharge) AD: décharge dans l'air (Air Discharge) AN modulation
d’amplityde (Amplitude Modulation)

a

Accé
de dd
le rég
la plg
doit fi

L’esdai peut étre réalisé a I'une des deux fréquences de répétition, ou bienaux deux. La fréquence

estg
reten|

Ne s’
d’esg

Coup
Coup

Appli
confg

Voir |
des
Verti

5 de puissance de courant assigné < 100 A: couplage direct par I'intermédiaire dusréseau de co
couplage. Acces de puissance de courant assigné = 100 A: si 'EUT ne fonctioAne-pas correcten]
eau de couplage et de découplage, une pince capacitive sans réseau de déceuplage doit étre
ce. Si une pince capacitive est utilisée, le niveau d’essai doit étre de 2 k\Vi.La méthode d’essa
gurer dans le rapport d’essai.

Enéralement utilisée; cependant, la fréquence de 100 kHz est plus proche de la réalité. La méthod
ue doit figurer dans le rapport d’essai.

ppplique qu’aux accés de puissance présentant une consemmation de courant < 63 A dans les ¢
ai a faible charge spécifiées en 4.2.1.

lage entre phases.
lage phase-terre.

Cable seulement aux accés ou interfaces destinés a des cables dont il est autorisé que la longue
rmément aux instructions d’utilisation, dépasse 3 m. Voir la justification en A.3.2.1.

p norme de base pour I'applicabilité deessai de décharge au contact et/ou dans I'air, et pour I'apj

al Coupling Plane).

plage et
ent avec
Ltilisée a
retenue

de 5 kHz
e d’essai

bnditions

ur totale,

licabilité

lans de couplage horizontaux (HCP, Horizontal Coupling Plane) et des plans de couplage verticaux (VCP,

5.3.3

Les nivg¢aux du Tableau 12 doivent étre appliqués aux EUT qui sont destinés a étre
dans un
interfacq
1000V

NOTE 1

Environnement_industriel

environnement industriel. Ceci s’applique également aux accés basse tension
bs basse-te€nsion (puissance et signaux) des EUT de tension assignée supé

Ex€mples d’acces basse tension et d’interfaces d’EUT de tension assignée supérieure a 1 000

utilisés
ou aux
rieure a

Acces enveloppe BT enveloppe d’auxiliaires, commande et protection;

Accés de puissance BT alimentation BT de 'EUT,;

Interfaces de puissance BT distribution de I'alimentation auxiliaire entre les principaux composants de I'EUT;

Interfaces de signal BT interfaces de signal BT entre les principaux composants de I'EUT;

Accés processus BT acces signal de 'EUT.
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Tableau 12 — Exigences minimales d’immunité pour les EUT
destinés a étre utilisés dans un environnement industriel

Norme de base gr?;(:r:?a?\ie
Acces Phénomeéne pour la méthode Niveau P (de
d’essai e
qualification)
Acces enveloppe Décharge électrostatique IEC 61000-4-2 4 kV CD ou 8 kV AD B
(ESD) si CD impossible "
Champ électromagnétique [IEC 61000-4-3 80 MHz a 1 000 MHz A
a radiofréquence, amplitude
modulée 10 Vim
80 % AM (1 kHz)
Champ électromagnétique |IEC 61000-4-3 1,4 GHz a 6,0 GHz A
a radiofréquence, amplitude
modulée 3 Vim
80 % AM (1 kHz)
Acces dg puissance |Transitoires rapides en IEC 61000-4-4 2 kV B
. salves
(sauf les|accés de 5 kHz ou 100 kHz 2.
puissancg auxiliaires
en couraht continu Surtension © IEC 61000-4-5 1 kv d B
inférieurg a 60 V
inferieurg 860 V) 14 2150 us, 8/20 ps 2 KV €
Fréquences IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
radioélectriques conduites 10V
en mode commun f
80 % AM (1 kHz)
Interfacep de Transitoires rapides en IEC 61000-4~4 2 kV B
uissanck salves f
P 5 kHz ou 100 kHz °
Pince capacitive
Interfacep de Transitoires rapides en HEC 61000-4-4 1kV B
signaux salvesf
9 5 kHz ou 100 kHz ®
Pince capacitive
Fréquences IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
radioélectriques conduites 10V
en mode.commun f
80 % AM (1 kHz)
Acces d¢gs lignes de | Transitoires rapides en IEC 61000-4-4 2 kV B
mesure dt de §alves f
commandie de 5 kHz ou 100 kHz b
processus et‘accés Pince capacitive
réseau ppr cable
Accés dd puissance |Surtension 9 IEC 61000-4-5 Tkv e i
auxiliaires en 1.2/50 ys. 8/20 ys
courant continu
inférieurs a 60 V Fréquences IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
radioélectriques conduites 10V
en mode commun f
80 % AM (1 kHz)

CD: décharge au contact (Contact Discharge)
d’amplitude (Amplitude Modulation)

AD: décharge dans l'air (Air Discharge)

AM: modulation
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Acces de puissance de courant assigné < 100 A: couplage direct par I'intermédiaire du réseau de couplage et
de découplage. Accés de puissance de courant assigné = 100 A: si 'EUT ne fonctionne pas correctement avec
le réseau de couplage et de découplage, une pince capacitive sans réseau de découplage doit étre utilisée a
la place. Si une pince capacitive est utilisée, le niveau d’essai doit étre de 4 kV. La méthode d’essai retenue
doit figurer dans le rapport d’essai.

L’essai peut étre réalisé a 'une des deux fréquences de répétition, ou bien aux deux. La fréquence de 5 kHz
est généralement utilisée; cependant, la fréquence de 100 kHz est plus proche de la réalité. La méthode d’essai
retenue doit figurer dans le rapport d’essai.

Ne s’applique qu’aux accés de puissance présentant une consommation de courant < 63 A dans les conditions

d’essai a faible charge spécifiées en 4.2.1.
Couplage entre phases.

¢ Couplage phase-terre.

f Applifable seulement aux acces oU Interfaces desiines a des cables dont IT est autorise que Ta longuéur totale
admise, spécifiée dans les instructions d’utilisation, dépasse 3 m. Voir la justification en A.3.2.1.

9 Applifable seulement aux accés destinés a des cables dont il est autorisé que la longueur totale, confqrmément
aux ipstructions d’utilisation, dépasse 30 m. Voir la justification en A.3.2.2. Dans le cas d'un céable Hlindé, un
coupllage direct avec le blindage est appliqué. Cette exigence d’immunité ne s’applique) pas aux bus de
comnpunication de terrain ou autres interfaces de signaux pour lesquelles il est difficile, pour de$ raisons
technliques, d’utiliser des dispositifs de protection contre les surtensions. L’essain’est pas exigé|la ou le
fonctjonnement normal de I’équipement soumis a essai (EUT) ne peut pas étre obtenu a cause de I'jnfluence
du régeau de couplage/découplage.

b Voir Ik norme de base pour I'applicabilité de I'essai de décharge au contact et/ou/dans I'air, et pour I'applicabilité
des fglans de couplage horizontaux (HCP) et des plans de couplage verticaux (VCP).

Ces phgnoménes ne sont pas significatifs lorsqu’ils«sont appliqués aux accés de|tension

d’isolenment assignée supérieure a 1 000 V. Pour plus de simplicité, ces accés sont jappelés

acces HT des EUT de tension assignée supérieuretas! 000 V.

NOTE 2 |Exemples d’acces et d’interfaces HT d’'un EUT de tension assignée supérieure a 1 000 V:

e  Acceés enveloppe HT enveloppe du transformateur, partie convertisseur et moteur;

e  Acceés de puissance HT primaires du transformateur;

. nterfaces de puissance HT distribution de l'alimentation HT entre les principaux
omposants de 'EUT;

. nterfaces de signal HT interfaces de signal HT entre les principaux composants de I'HUT.

5.4 Application des exigences d’immunité — Méthodes de vérification en variante

5.4.1 Généralités

Pour ceftains phéhomeénes d’immunité, la conformité peut étre établie en réalisant de$ essais

des soup-compa@sants.

Pour ceftains’phénoménes d’'immunité basse fréquence, une autre variante consiste 3 utiliser

le calculoula-simulation,-a la plqr\n des essais

Dans ces cas, la méthode de vérification retenue doit figurer dans le rapport d’essai. Une
évaluation des risques doit attester que le modéle de simulation et/ou de calcul, ou que les
sous-composants de I'EUT qui ont été choisis, incluent tous les effets pertinents pour le
phénoméne de CEM évalué. Sauf indication contraire, il suffit de montrer que le circuit de
puissance satisfait aux critéres de performance (de qualification) exigés en 5.2 et 5.3, et que
les parametres assignés des circuits d’entrée (filtres, etc.) ne sont pas dépassés.

NOTE 1

Dans certains cas, la simulation et le calcul donnent une évaluation plus efficace que les essais d

ou d’émissions basse fréquence réalisés sur un EUT. Voici des exemples de tels cas.

L’EUT est trop volumineux pour étre placé dans une chambre d’essai de CEM.
La puissance de I'EUT est supérieure a la puissance des générateurs d’essai disponibles.

Les conditions réseau (impédance, prédistorsion) ne peuvent pas étre obtenues avec le générate
disponible.

Les normes génériques ou de base autorisent I’évaluation par calcul ou simulation.

‘immunité

ur d’essai
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NOTE 2 Les essais réalisés sur un modeéle représentatif constituent un moyen de vérifier le modéle de simulation.
5.4.2 Simulation et calcul des harmoniques

Le paragraphe 5.4.2 est particulierement destiné a 'équipement présentant un courant d’entrée
supérieur a 16 A. L’EUT doit rester conforme aux niveaux d’immunité tout en satisfaisant aux
critéeres de performance donnés dans le Tableau 3 ou le Tableau 4, suivant le cas. Il doit étre
vérifié que, si I’harmonique est présent pendant la durée définie dans la norme régissant I’essai,
'EUT atteint le critéere de performance donné dans le tableau applicable. En cas de simulation
d’immunité, le modeéle de simulation doit au moins englober les éléments suivants:

e le générateur d’essai conformément a I'l[EC 61000-4-13;

e |e circuit de puissance principal de la partie BDM de I'EUT, ainsi que ses signaux de
commande et de surveillance;

e un cjrcuit de charge.

La méthode de vérification retenue doit figurer dans le rapport d’essai. Ung évaluation des
risques [doit étre effectuée conformément a 4.1.

5.4.3 Méthodes de vérification en variante pour les creux de tension et les coypures
bréves

L’'EUT doit rester conforme aux niveaux d’immunité donnés dans le tableau applicable
(Tableap 5, Tableau 6 ou Tableau 7).

Pour leq équipements ayant un courant assigné supérieur a 75 A par phase et les équipements
ayant une tension assignée supérieure a 1 000 V,Fkessai de continuité de fonctionnement en
cas de sous-tension (UVRT, UnderVoltage Ride-Through), conformément a
'EC 61400-21-1:2019, 8.5.2.2, peut étre utilisé en variante a la méthode d’epsai de
'EC 61000-4-34.

Si, poun des raisons de puissance élevée, etc., aucun équipement d’essai approprié [utilisant
I'une gqyelconque des méthodes ci-dessus n’est disponible, I'immunité peut étre vérifiée par
calcul ou simulation. En cas de simulation d’immunité, le modéle de simulation doit au moins
englober les éléments suivants{

e le générateur d'essai conformément a I'lEC 61000-4-11 ou a I'l|EC 61000-4-34;

e le circuit de puissance principal de la partie BDM de I'EUT, ainsi que ses sigphaux de
commande;

e un cjrcuit de charge.

La méthode~de vérification retenue doit figurer dans le rapport d’essai. Une évaluation des
risques [dait tre effectuée conformément a 4.1.

5.4.4 Variations de fréquence

L’'EUT doit satisfaire aux niveaux d'immunité donnés dans le tableau applicable (Tableau 8,
Tableau 9 ou Tableau 10). En cas de simulation d'immunité, le modéle de simulation doit au
moins englober les éléments suivants:

e le générateur d’essai conformément a I'lEC 61000-4-28;

e le circuit de puissance principal de la partie BDM de I'EUT, ainsi que ses sighaux de
commande;

e un circuit de charge.

La méthode de vérification retenue doit figurer dans le rapport d’essai. Une évaluation des
risques doit étre effectuée conformément a 4.1.
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sais

L'immunité aux champs électromagnétiques peut étre établie en réalisant les essais de

I'EC 61
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et sans
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000-4-3 et de I'l[EC 61000-4-6 sur des sous-composants sensibles, si 'EUT:

e tension assignée supérieure a 500 V;

courant assigné supérieur a 200 A;

poids total supérieur a 250 kg;

ente une hauteur, une largeur et une profondeur supérieures a 1,9 m.

i est réalisé sur des sous-composants sensibles. cela doit figurer dans le

rapport

s sous-composants sensibles désignent typiquement toutes les cartes électroniques a circuit inj
la taille du moteur est trop importante pour qu’il soit mis en fonCtionnemen
ment d’essai, le moteur peut étre remplacé par un autre de tailleyinférieure a ¢
ne compromette pas le fonctionnement du BDM/CDM.

ission

énéralités sur les exigences d’émissions

bures doivent étre effectuées pour le mode de fonctionnement produisant le m
ons dans la bande de fréquences, et qui reste compatible avec une application 1

énéralités sur les exigences d’émissions pour une MT

Hoit fonctionner normalement pendant la mesure, mais sans couper de mét

usiner de piéce réelle. Bien que la MT ne produise pas de piéces, il convient ¢
posants intégrés assurant(le fonctionnement de la MT (indépendante) en co
Eoient bien intégrés a jla MT (par exemple convoyeur de copeaux syst

tion de piéces, robot:intégré a la zone de travail, etc.). Tous ces composants
fonctionner dans wnimode commandé par la MT, mais peuvent ne pas étre s
rge.

eau 13 énumere les approches qu’il convient d’utiliser pour évaluer les én
t de différentes configurations de la MT.

Tableau 13 — Approche de I’évaluation par essai de type

primé.

[ sur un
ondition

aximum
ormale.

al, sans

e liquide de refroidissement, sans transporter de piéces ou copeaux bruts et finis, etc.,

ue tous
nditions
bme de
ntégrés
pumis a

nissions

des différentes configurations de la MT

Etat de la machine-outil Action

MT fabri

quée en une ou plusieurs configurations Soumettre a essai la configuration représentati

la CEM).

(configuration la plus défavorable du point de vue de

ve

MT mod

inappropriés sur le plan électromagnétique

ifiée en utilisant uniquement des composants La MT est réputée satisfaire aux essais
correspondants dans toutes les configurations,

soumettre de types supplémentaires a essai.

sans

MT modifiée ultérieurement en utilisant des
composants appropriés sur le plan électromagnétique

Choisir la configuration la plus défavorable du point de
vue de la CEM. Vérifier la validité de la configuration
de MT représentative, en fonction des nouvelles
configurations définies ultérieurement. En cas de non-
validité, un essai concluant de la nouvelle
configuration représentative doit étre réalisé.
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Dans le cas d’'une MT intégrant un programme de cycles automatique, I'’essai peut étre démarré
de maniére aléatoire au cours du temps de cycle de la MT. En outre, il est nécessaire de tenir
compte de la taille et des dimensions de la MT. Des distinctions doivent donc étre faites entre
les machines pouvant étre soumises a un essai (de type) et les machines ne pouvant pas étre
soumises a essai, en raison de leurs dimensions physiques.

6.3 Limites de base des émissions basse fréquence (< 150 kHz)
6.3.1 Harmoniques et interharmoniques

6.3.1.1 Réseau public d’alimentation basse tension — Equipement couvert par
’IEC 61000-3-2 ou I’IEC 61000-3-12

Un équipement (par exemple une MT) peut comporter un ou plusieurs PDS, ainsi que f’autres
charges|

Lorsqu’yin EUT destiné a étre raccordé a un réseau de distribution public basse tensioh reléve
du domaine d’application de I'lEC 61000-3-2 (courant d’entrée assigné <A46)A par phgase), les
exigences de ladite norme s’appliquent. Lorsqu’un ou plusieurs BDM/€DM/PDS sont inclus
dans I'dquipement relevant du domaine d’application de I'lEC 61000-3-2, les exigences de
ladite ngrme s’appliquent a I’équipement complet, et non aux BDM/CDM/PDS individue]lement.

Lorsqu’iin EUT destiné a étre raccordé a un réseau de distribution public basse tensiop reléve
du domaine d’application de I'lEC 61000-3-12 (courant d’entrée assigné > 16 A et < {5 A par
phase),|les exigences de ladite norme s’appliquent. Lorsqu’'un ou plusieurs BDM/CDM/PDS
sont indlus dans I'équipement (par exemple une MT)\¢elevant du domaine d’application de
I'IEC 61/000-3-12, les exigences de ladite norme s’appliquent a I’équipement complet] et non
aux BDM/CDM/PDS individuellement.

Si un équipement reléve du domaine d’application de I'lEC 61000-3-2 ou de I'lEC 61000-3-12,
les limitgs du systéme ou du sous-systéme.auquel ladite norme s’applique doivent étre stipulées
dans le rapport d’essai de cet équipement. La méthode utilisée pour attester la conformité doit
également étre stipulée dans le rapport-d’essai de cet équipement.

6.3.1.2 Réseau public d’alimentation basse tension — Equipement non couverf par
I’IEC 61000-3-2 ou I'l[EC 61000-3-12

Pour un|équipement non(couvert par I'lEC 61000-3-2 ou par 'l|EC 61000-3-12 (courant|assigné
supériedir a 75 A), des'‘recommandations peuvent étre consultées a I’Article B.4.

6.3.1.3 Résealix industriels

Lorsqu’lin équipement est a utiliser dans des installations non directement alimentées| a partir
d’un résleay public basse tension, il ne reléve pas du domaine d’application de I'lEC 61000-3-2
et de I'l =3=12—D¢ i i fsonnable
prenant en considération la totalité de I'installation (voir I’Article B.4).

NOTE Pour les réseaux de tension supérieure a 1 000 V, la totalité de I'installation peut étre soumise a des régles
imposées par l'opérateur du réseau de distribution, généralement basées sur I'lEC TR 61000-3-6. Ces regles
s’appliquent a l'installation dans sa globalité et non pas individuellement a chaque équipement. Elles prennent
généralement en considération les courants harmoniques et les distorsions de tension a I'intérieur du systéme. Le
Tableau B.2 fournit une approche efficace et simplifiée.

Dans le cas d’'un EUT dont la tension assignée est supérieure a 1 000 V, '’émission harmonique
produite par I'accés de puissance principal et celle produite par les accés de puissance
auxiliaires doivent étre examinées séparément.
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6.3.2 Fluctuations de tension et papillotement
6.3.2.1 Conditions

L’équipement peut comporter un ou plusieurs BDM/CDM/PDS, ainsi que d’autres charges (par
exemple MT) capables de provoquer des fluctuations de tension et du papillotement (ou flicker).

NOTE 1 Les fluctuations de tension peuvent étre provoquées, par exemple, par des variations fréquentes de la
charge d’'un BDM/CDM/PDS, ou par des sous-harmoniques liées a la récupération d’énergie de moteurs
asynchrones. Les fluctuations de tension peuvent également étre provoquées par des interharmoniques a des
fréquences légérement différentes de la fréquence fondamentale ou des harmoniques prédominantes. Les émissions
sont typiquement générées par des cycloconvertisseurs ou des onduleurs a source de courant. Voir B.4.3 et B.6.2.
Les interharmoniques sont couverts par les niveaux de compatibilité indiqués dans I'lEC 61000-2-4 ou dans
I'lEC 61000-2-12.

NOTE 2 |Les fluctuations de tension dépendent de I'impédance de I'installation et du cycle de service\de/a charge.
Dans certpines applications, I'utilisateur peut réduire les fluctuations de tension en ajustant le cycle(delsefvice de la
charge pgr variation du taux d’évolution de la vitesse, ou par d’autres techniques.

NOTE 3 |[Certaines fluctuations de tension sur des réseaux alimentant des charges d’éclairage peuvent provoquer
une imprgssion d’instabilité de la perception visuelle, connue sous le terme papillotement!

6.3.2.2 Réseau public d’alimentation basse tension — Equipement relevant du
domaine d’application de I'lEC 61000-3-3 ou de I'lEC61000-3-11

Lorsqu’lin EUT destiné a étre raccordé a un réseau de distribution public basse tensiop reléve
du domaine d’application de I'lEC 61000-3-3 (courant d’entrée’assigné < 16 A par phase), les
exigences de ladite norme s’appliquent. Lorsqu’un ou plusieurs BDM/CDM/PDS sont inclus
dans I'dquipement relevant du domaine d’application{de/I'lEC 61000-3-3, les exigences de
ladite norme s’appliquent a I’équipement complet, et nen aux BDM/CDM/PDS individuellement.

Lorsqu’yin EUT destiné a étre raccordé a un réseau de distribution public basse tensioh reléve
du domaine d’application de I'lEC 61000-3-11 (courant d’entrée assigné > 16 A et < 15 A par
phase),|les exigences de ladite norme s’appliquent. Lorsqu’un ou plusieurs BDM/CDM/PDS
sont indlus dans I'équipement (par exemple une MT) relevant du domaine d’application de
I'IEC 61/000-3-11, les exigences de ladite norme s’appliquent a I’équipement complet] et non
aux BDM/CDM/PDS individuellement.

NOTE Llapplication des limites de fluctuation de tension de I'lEC 61000-3-3 et de I'l[EC 61000-3-11 n’est possible
que lorsqpe les caractéristiques de la charge de I'équipement entrainé sont connues. Pour cette raison, seuls le
fabricant pt/ou l'utilisateur de laSmachine sont capables de déterminer sa conformité aux limites de flucjuation de
tension.

6.3.2.3 EUT ne relevant pas du domaine d’application de I'l[EC 61000-3-3 ni de
I’lIEC 61000-3-11

Pour un équipement ne relevant pas du domaine d’application de I'lEC 61000-3-3 ni de
I'IEC 61000~3-11, les émissions de fluctuations de tension dépendent généralement des
conditiops.de charge; le présent document ne peut pas fournir d’exigences.

NOTE Des réglements locaux fournis par les autorités locales peuvent s’appliquer a I'installation compléte. Dans
certains de ces cas, des recommandations peuvent étre consultées dans I'lEC TS 61000-3-5.

6.3.3 Emissions dans la plage de fréquences comprise entre 2 kHz et 150 kHz

Pour la plage de fréquences entre 2 kHz et 150 kHz, aucune limite n’est spécifiée.

NOTE 1 Les comités d’études de I'lEC exergant des fonctions horizontales relatives a la CEM travaillent
actuellement sur les limites de cette plage de fréquences.

NOTE 2 Tant qu’aucune limite n’est spécifiée pour cette plage de fréquences, des recommandations de conception
pour les valeurs d’émissions peuvent étre consultées dans I'l|EC TS 62578:2015, Annexe B.

Pour plus d’informations, voir I’Annex D.


https://iecnorm.com/api/?name=3e63c74e973cc5c468259ff47f3ca470

IEC 61800-3:2022 © |EC 2022 - 175 -

6.3.4 Emission harmonique en mode commun (tension en mode commun basse
fréquence)

La fréquence de commutation du convertisseur de I'EUT est souvent dans la plage des
fréquences audibles et, en particulier, dans la plage des fréquences généralement utilisées par
les réseaux téléphoniques et de données. Pour éviter tout risque de diaphonie avec les cables
de signal, les instructions d’installation doivent recommander de séparer le cable de l'interface
de puissance des cables de signal, ou bien proposer d’autres méthodes d’atténuation en
variante.

6.4 Conditions liées a la mesure des émissions haute fréquence (2 150 kHz)

6.4.1 _Exigences générales pour les mesures sur un emplacement d’essaj

6.4.1.1 Conditions communes

Les esspis doivent étre appliqués sur les accés appropriés, lorsqu’ils existent, et doivent étre
effectuéls de maniére bien définie et reproductible sur chaque acceés.

La méthode d’essai doit étre conforme a la CISPR 11:2015, la CISPR.11:2015/AMD1]{2016 et
la CISPR 11:2015/AMD2:2019, 7.3 a 7.4 et Article 8. Les exigences-relatives a la configuration
d’essai e 'EUT, concernant la disposition du cablage, sont issuesde la CISPR 11:2(015 et la
CISPR 11:2015/AMD1:2016, 7.5, avec une attention particuliéte ‘accordée a la mise a|la terre.
Le paragraphe 6.4.1.3 ci-aprés décrit un exemple de configuration d’essai et de disposition du
cablage|[d’un PDS pour la mesure des perturbations rayonnées avec une distance de séparation
de 3 m.[La charge et les longueurs de cables doivent réspecter les limites spécifiées par le
fabricant. La charge effective et la longueur du céblexde l'interface de puissance doivent étre
indiquég¢s dans le rapport d’essai.

6.4.1.2 Emissions conduites

L’équipgment de mesure pour |'évaluation des émissions de tension perturbatrice haute
fréquence de la borne de puissanceyréseau (accés de puissance) est un résepu fictif
d’alimentation (AMN, Artificial Mains” Network) (50 Q/50 uH, voir la CISPR 16-1-2 et la
CISPR 11:2015).

NOTE 1 |En variante, un AMN peut étre raccordé en paralléle en tant que sonde de tension, comme décfit dans la
CISPR 16-2-1:2014, Article A.5.

NOTE 2 |Si le réseau fictif 'd’alimentation est inapplicable, une sonde de tension a haute impédance conforme a la
CISPR 16-1-2:2014, 5.2.1\\peut étre utilisée. La raison pour laquelle le réseau fictif d’alimentation est inputilisable
peut étre ptipulée dans)lerapport d’essai. La méthode d’essai retenue peut étre stipulée dans le rapport d'essai.

NOTE 3 |Les EUT relevant du domaine d’application du présent document ne contiennent typiquement pgs d’acces
en couramt continu, mais uniquement des accés en courant alternatif et des interfaces en courant cqntinu. En
présence |d‘aCees en courant continu, les limites et méthodes d’essai applicables peuvent étre consultégs dans la
CISPR 11-2645-

Les dispositifs d’absorption en mode commun (CMAD, Common-Mode Absorption Device) ne
doivent pas étre utilisés dans la configuration d’essai pour la mesure des émissions conduites.

NOTE 4 Un CMAD est une partie d’'un équipement d’essai destinée a étre placée sur les cables sortant du volume
d’essai. Cependant, les courants élevés de mode commun émanant des EUT peuvent provoquer une saturation des
CMAD, entrainant des résultats incohérents.

6.4.1.3 Emissions rayonnées d’un BDM/CDM/PDS
6.4.1.3.1 Type d’emplacement d’essai

Un EUT de catégorie C1, de catégorie C2 ou de catégorie C3 doit étre mesuré sur un
emplacement d’essai conforme aux exigences de la CISPR 16-1-4. La distance de mesure doit
figurer dans le rapport d’essai.
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Le présent document autorise les emplacements d’essai en espace libre (OATS, Open-Area
Test Site) ou les chambres semi-anéchoiques (SAC, Semi-Anechoic Chamber).

6.4.1.3.2 Volume d’essai

La distance de mesure est prise entre le point de référence (PR) d’étalonnage de I'antenne et
les limites du volume d’essai du BDM/CDM/PDS (voir les figures de la Figure 7 a la Figure 9).

Le choix des distances de mesure doit étre conforme aux exigences de la CISPR 11:2015,
6.2.2.3 et 8.3.4.

Les limites du volume d’essai du BDM/CDM/PDS correspondent au cylindre imaginaire autour
de l'engemble de la configuration du BDM/CDM/PDS. Cette limite est représentée par
I’élément "H" a la Figure 7 et a la Figure 8. Tous les cables entre les différentes)pqrties du
BDM/CIDM/PDS doivent se situer a I'intérieur du cylindre imaginaire. Voir cependant §.4.1.3.5
pour obtenir des informations sur ’emplacement du moteur. La hauteur du cylindre impginaire
est mesjurée a partir du sol, que le BDM/CDM/PDS soit placé sur une table;ymonté au mur ou
posé au| sol.

Le BDM{CDM/PDS est considéré comme un petit matériel lorsque les, [imites du volum¢g d’essai
du BDM/CDM/PDS sont conformes a la définition de 3.6.4. Ladimite maximale pour|le petit
matériel est représentée par I’élément "K" aux figures de la Figure 7 a la Figure 9. Il ¢onvient
que les dimensions du volume d’essai soient mesurées avec une exactitude de £ 0,1 m.

6.4.1.3.3 Choix de la distance de mesure

Les paragraphes 6.5.1.3 et 6.5.2.4 définissent les limites d’émission pour les distanced d’essai
de 10 m et 3 m.

Le petitimatériel répondant au critére de taille*défini en 3.6.4 peut faire I'objet d’'un essaj a 10 m
ou a 3 m. L’équipement qui ne respecte-pas ce critére de taille doit faire 'objet d’'un|essai a
10 m.

Les exigences particulieres relatives a la configuration d’essai sont spécifiées en §.4.1.3.4
a6.4.1.8.6 pour assurer une ‘meilleure reproductibilité des mesures a 3 m. Quand ces
exigences sont égalementapplicables pour les mesures a 10 m, elles améligrent la
reprodugtibilité des mesurés a cette distance.

En ce gui concerneslapplicabilité des dispositifs d’absorption en mode commun (CMAD), voir
la CISPR 11:2015;

NOTE 1 |Voirlla)CISPR 16-2-3.

NOTE 2 Ype-distance-de-mesure—de—40-mestseuventutitiséepourtes—equipements—de—grandetailedssociés a
des cables moteur de grande longueur. Des cables moteur de grande longueur peuvent provoquer une saturation
des CMAD, entrainant des résultats d’essai non reproductibles.

6.4.1.3.4 Auxiliaires et périphériques

Lorsque des équipements auxiliaires ou périphériques ne font pas partie du BDM/CDM/PDS
(voir EUT 2 a la Figure 7 et a la Figure 8, et élément E aux figures de la Figure 7 a la Figure 9),
ils peuvent étre placés a I’extérieur du volume d’essai. Cependant, s’ils ne peuvent pas étre
exclus du volume d’essai maximal en raison de la longueur réduite des cables d’interconnexion,
ou pour d’autres raisons, ces équipements auxiliaires ou périphériques sont placés sur la table
d’essai ou sur la plaque isolante.
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6.4.1.3.5 Moteur

Pour les émissions rayonnées, les conditions de charge doivent étre choisies de fagon a
provoquer les émissions les plus défavorables (voir A.2.1 pour des informations sur les
conditions de charge).

NOTE 1 Les émissions augmentent typiquement avec la tension en mode commun et un temps de montée plus
court de la tension. Ces conditions sont obtenues avec une charge réduite et un faible régime moteur.

La puissance assignée du moteur doit étre choisie conformément a 4.2.1.

Le cable de I'interface de puissance entre le BDM/CDM et le moteur doit étre exposé a I'antenne
sur une longueur de 0,8 m au moins a l'intérieur du volume d’essai, sauf lorsque la longueur
maximale de cable énoncée dans les instructions destinées a I'utilisateur est inférieurg.

NOTE 2 |Le moteur peut étre placé a l'intérieur ou a I'extérieur du volume d’essai.

La position du moteur et la disposition du cablage doivent figurer dans le rapport d’esdai.

Le moteur doit étre directement raccordé a la terre (c’est-a-dife “au plan de masse),
conformément aux recommandations de mise a la terre du mateur, données dans les
instructions d’installation de 'EUT. En I'absence de telles instructions, le moteur doit étre
raccord¢ au plan de masse a l'aide d’un conducteur aussi ‘court que possible,|comme
représenté par I'élément F aux figures de la Figure 7 a la Eigure 9.

6.4.1.3.6 Disposition de la configuration des essais relatifs aux émissions
rayonnées

Des ex¢mples de dispositions types pour les.essais relatifs aux émissions rayonndges sont
donnés ([de la Figure 7 a la Figure 9 ci-dessous.

Si un conducteur de mise a la terre spécial est utilisé pour le BDM/CDM/PDS, lorsqu’il gst placé
sur la taple, ce BDM/CDM/PDS doit étre-traccordé a la terre (par exemple relié au plan d¢ masse)
selon une longueur devant étre d’ausmoins 1 m, comme représenté par I’élément C a la Figure 8.
Si le BOM/CDM/PDS est posé ausol, le conducteur de terre doit étre relié au plan de nasse a
I’aide d’un conducteur aussi court'que possible, comme représenté par I’élément C a la Figure 9.

NOTE 1 |Un deuxieme conducteur de mise a la terre de protection constitue un exemple de conducteur e mise a
la terre sgécial; il peut étre utilisé pour assurer la conformité a I'lEC 61800-5-1:2007, 4.3.5.5.2.

NOTE 2 [Lorsque le moteur est éloigné du plateau tournant, le cable du moteur peut traverser le plancher de ce
plateau (Moir ligne en-paintillés "A" a la Figure 9). Lorsque le moteur est proche du plateau tournant (voir I'élgment "F"
a la Figure 9) et quiill’'empéche de tourner, A.4.2 donne des informations supplémentaires pour la réaligation des
mesures ¢’émissigns rayonnées.

Un résgaufictif d’alimentation (AMN) doit étre utilisé pour les essais relatifs aux émissions
rayonnées.

NOTE 3 Les équipements auxiliaires et périphériques qui ne font pas partie de 'EUT peuvent étre placés a
I’extérieur du volume d’essai. Toutefois, si les cables de raccordement entre eux et 'EUT ne peuvent pas étre
allongés suffisamment pour sortir du volume d’essai, ces auxiliaires et périphériques peuvent étre placés a l'intérieur
du volume d’essai (voir la Figure 7 et la Figure 8) ou sur le plateau tournant (voir la Figure 9).

Il convient que I'espacement entre toutes les enveloppes (de 'EUT, des périphériques, etc.)
soit =2 0,1 m. Cette distance est représentée par I'’élément D aux figures de la Figure 7 a la
Figure 9.

Pour les cas dans lesquels le cable d’interconnexion est trop long, cet excédent de cable doit
étre enroulé au milieu de la longueur du cable, comme exigé par la CISPR 11:2015, 7.5.2. Cet
enroulement doit avoir une longueur comprise entre 0,3 m et 0,4 m. Cet enroulement est
représenté par I'élément H a la Figure 7 et a la Figure 9.
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NOTE 5 Le point de référence de I’étalonnage de I'antenne est pris en considération pour déterminer la distance
de mesure. |l est représenté par I’élément RP aux figures de la Figure 7 a la Figure 9.

La distance de mesure, représentée par L aux figures de la Figure 7 a la Figure 9, est mesurée
entre le volume d’essai et le point de référence de I'’étalonnage de I'antenne, représenté par
I’élément RP aux figures de la Figure 7 a la Figure 9.
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Figure 9 — Exemple de configuration type d’essai pour la mesure des perturbations
conduites et/ourayonnées par un PDS placé au sol — Vue 3D

6.4.1.4| Emissions rayonnées d’une MT

La dispgsition géngérale pour les essais relatifs aux émissions rayonnées émanant d’'ung MT est
représentée a la-Figure 10.
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Figure 10 — Disposition type pour la mesure des perturbations
rayonnées ‘émanant d’une MT (vue de dessus)

A la Figure 10, la distance.de mesure L est mesurée entre le volume d’essai H et le point de

référenge RP d’étalonnage)de I'antenne.

NOTE Upne MT n’est normalement pas un équipement placé sur une table. S’il n’est pas possible de pldcer la MT
sur un plateau tournant;"Fune des procédures d’essai suivantes, spécifiques aux MT, peut étre appliquée spr la base

d’une évaluation des risques:

a)

b)

procddurecttilisant un engin de levage

L’antgnn€ de mesure dans la disposition représentée a la Figure 10 est placée a une position fixe, sitpée a une

distamee:Ldu-volume-d essai-H—Un-engin-delevage-est-utilisépoursouleverla-MT 3guelgues—centimétres du

sol, de fagon a pouvoir faire tourner la MT par incréments de 90°.

Pour chacune des quatre orientations de la MT,

. I’engin de levage (s’il dispose d’une source d’énergie) est arrété, afin que les émissions émanant de I’engin
de levage ne créent pas d’interférences sur la mesure; et

* les niveaux de perturbations rayonnées émanant de la MT sont mesurés selon les polarisations horizontale
et verticale.

procédure en variante

L’antenne de mesure dans la disposition représentée a la Figure 10 est placée a la distance L du volume
d’essai H, tour a tour pour chacune des quatre directions orthogonales. L’ensemble du balayage de mesure est
effectué de chaque coté.
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6.4.2 Application des limites d’émissions au-dessus de 1 GHz

L’'EUT doit respecter les limites des perturbations rayonnées électromagnétiques spécifiées
en 6.5, jusqu’a la fréquence de mesure maximale déterminée conformément au Tableau 14. Si
la frequence interne la plus élevée F, est inconnue, les mesures doivent étre effectuées jusqu’a

6 GHz. L’EUT doit respecter a la fois la limite de créte et la limite moyenne. Si les mesures
utilisant un détecteur de créte indiquent une conformité a la limite moyenne, il n’est pas
nécessaire d’appliquer la détection de limite moyenne.

Tableau 14 — Fréquence la plus élevée exigée pour la mesure des émissions rayonnées

Fréquence interne la plus élevée Fréquence mesurée la plus élevée
FX
F, <108 MHz 1 GHz
108 MHz < F, < 500 MHz 2 GHz
500 MHz < F, = 1 GHz 5 GHz
F,>1GHz 5 x F,_jusqu’'a un maximum-\de 6 GHz
NOTE F, est définie en 3.6.7.

Pour la plage de fréquences allant de 6 GHz a 18 GHz, augune limite n’est spécifiée.

Pour leg mesures d’émissions a des fréquences supérieures a 1 GHz, les limites du dgtecteur
de créteé ne doivent pas étre appliquées aux perturbations produites par des arcs|ou des
étincellgs, qui sont des événements de claquage a haute tension. De telles perturbations se
produis¢nt lorsque les dispositifs comportentiou commandent des commutateurs médganiques
qui conmmandent le courant dans les induc¢tances, ou lorsque les dispositifs comportent ou
commandent des sous-systémes qui produisent de I'électricité statique. Seules leg limites
moyennes doivent s’appliquer aux peétturbations provenant d’arcs ou d’étincelles, tandis que
les limites de créte et les limites moyennes doivent s’appliquer a toutes les autres perturbations
provengnt de tels dispositifs.

6.4.3 Exigences relatives aux connexions

La configuration d’essai,Jcomprenant la longueur et la position des cables de puissange et de
commande, doit étre“représentative de la ou des applications prévues, décrites |[dans la
documehtation déstinée a I'utilisateur (voir 4.3). La configuration d’essai doit figurer|dans le
rapport d’essai

6.4.4 Exigences relatives aux mesures lorsqu’aucune configuration normale nfest
—utitisée

Si des mesures sont effectuées avec une sonde de tension a haute impédance, ou sur un
emplacement d’essai non conforme a la CISPR 16-1-4:2019 et la
CISPR 16-1-4:2019/AMD1:2020, ou bien in situ, cela doit étre justifié par une évaluation des
risques, et étre stipulé dans le rapport d’essai.

NOTE Un emplacement d’essai situé dans les locaux du fabricant, qui n’est pas conforme a la CISPR 16-1-4,
constitue un exemple d’emplacement d’essai non conforme.

SiI'EUT présente un courant d’entrée supérieur a 100 A, ou si la tension d’entrée est supérieure
ou égale a 500 V, ou si le PDS contient un convertisseur commuté par le réseau (voir A.4.1.2),
la mesure de la tension perturbatrice sur les bornes réseau peut étre effectuée a l'aide d’une
sonde de tension a haute impédance, sans réseau fictif d’alimentation (voir la CISPR 11:2015,
7.3.3).
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Une sonde de tension a haute impédance sans réseau fictif d’alimentation doit &étre utilisée pour
la mesure in situ de la tension perturbatrice sur les bornes réseau.

En variante a l'utilisation de la sonde de tension a haute impédance, un AMN peut étre raccordé
en paralléle en tant que sonde de tension, comme décrit dans la CISPR 16-2-1:2014, Article A.5.

Si 'EUT est mesuré in situ, la disposition du cable et de la mise a la terre est celle de
I'application visée.

6.5 Limites de base des émissions haute fréquence

6.5.1 Equipements de catégorie C1 et C2

6.5.1.1 Tension perturbatrice au niveau des accés de puissance

Les lim|tes de la tension perturbatrice sur les bornes réseau (accés de puiSsange) sont
indiquégs dans le Tableau 15.

Tableau 15 — Limites pour la tension perturbatrice sur les bornes réseau dans la/bande
de fréquences comprise entre 150 kHz et 30 MHz — Catégories C1 et C2

Catégorie C1 Catégorie C2
Bande d¢ fréquences Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Mqyenne
MHz dB(uV) dB(uV) dB(pV) dB(pV)
0,15k £< 0,50 66 56 79 66
Décroit avec le logarithme de |Décroit“avec le logarithme de
la fréquence jusqu’a 56 laréquence jusqu’a 46
0,5kf<5,0 56 46 73 60
5,0 4/<30,0 60 50 73 60

Lorsqu’lin EUT ne respecte pas les(limites de la catégorie C1, le texte suivant, ou un éqdiivalent,
doit étrg inclus dans les instructigns d’utilisation:

Attention

Cet équliipement n’est\pas destiné a étre utilisé dans des environnements résidentiels, |et peut
ne pag assurer<de protection adéquate pour la réception radioélectrique dans fle tels
environnements.

NOTE 1 Le filtrage de mode commun en haute fréquence introduit des chemins d’écoulements a la terre par
couplage capacitif. Dans le cas d’un systéme d’alimentation avec neutre isolé de la terre ou avec neutre raccordé a
la terre au travers d’'une haute impédance ("schéma IT", comme défini dans I'lEC 60364-1:2005, 312.2.3), ces
chemins d’écoulements par couplage capacitif peuvent provoquer le déclenchement intempestif du contréleur
permanent d’'isolement du schéma IT (voir D.2.2).

NOTE 2 Les limites pour les EUT de catégorie C2 sont dérivées de I'lEC 61000-6-8:2020.
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6.5.1.2 Accés de mesure et de commande de processus

S’il est prévu de relier un accés de mesure et de commande de processus a un bus de terrain,
cet accés doit étre conforme aux exigences relatives aux émissions conduites de la norme
applicable au bus de terrain en question.

S’il est prévu de relier un accés de mesure et de commande de processus a un réseau de
télécommunication public, alors cet accés doit étre considéré comme un accés réseau par cable.
Les exigences relatives aux émissions conduites en mode asymétrique de la classe B de la
CISPR 32 s’appliquent a cet acceés.

6.5.1.3 Rayonnement — Accés enveloppe

Les limites des perturbations par rayonnement électromagnétique (acces enveloppe, vpir 3.4.2
et la Figure 3) sont indiquées dans le Tableau 16.

Tablgau 16 — Limites des perturbations par rayonnement électromagnétique ddgns la
bande de fréquences allant de 30 MHz a 6 000 MHz — Catégories C1 et C2

Bande de Composante de 'amplitude du champ électrique
fréquences
MHz Détecteur dB (yVA)
Distance de mesure de 10 m 2 Distance de mesure de $ m 2
Catégorie C1 Catégorje C2 Catégorie C1 Catéggqrie C2

30 /<230 Quasi-créte 30 40 40 5p

230 <|f< 1000 Quasi-créte 37 47 47 5f

1000 <[f<3000° Créte 60 66 70 7P

Moyenne 40 46 50 5p

3000 <|f<6 000" Créte 64 70 74 8p

Moyenne 44 50 54 6p

2@ Congernant le choix de la distance.de.mesure, voir 6.4.1.3.3.

b Pourl les mesures a des fréquences supérieures a 1 GHz: voir 6.4.2 pour la plage de fréquences de| mesure

et I'dpplication de la limite dé\créte et de la limite moyenne.

La distance de mesure ‘doit figurer dans le rapport d’essai.

Lorsqu’lin EUI e respecte pas les limites de la catégorie C1, le texte suivant, ou un équiivalent,
doit étrg inclus*dans les instructions d’utilisation:

Attention

Cet équipement n’est pas destiné a étre utilisé dans des environnements résidentiels, et peut
ne pas assurer de protection adéquate pour la réception radioélectrique dans de tels
environnements.
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6.5.1.4 Emissions de I'interface de puissance

Pour un EUT destiné a fonctionner dans un environnement résidentiel, commercial ou de
’industrie 1égére, la limite d’émissions doit étre obtenue au moyen de l'une des options
suivantes.

a) Un cable blindé doit étre utilisé entre le CDM et le moteur. Le blindage doit alors étre de
bonne qualité en haute fréquence, étre continu tout le long du céble et étre au moins
raccordé au CDM et au moteur par des basses impédances de terminaison en haute
fréquence. Dans ce cas, les mesures sur l'interface de puissance ne sont pas exigées.

b) Les émissions doivent étre vérifiées par mesure de la tension perturbatrice au niveau de
I'interface de puissance du BDM a l'aide de la sonde de tension a haute impédance décrite
danstaGCISPR46-14-2:2014 52 1 | es limitesdonnéesdansle Tableau 17 ci-dessous

doivent s’appliquer.

NOTE ll|n’est pas possible d’utiliser un AMN au niveau de I'interface de puissance, car cela empécheraif 'EUT de
fonctionner.

Tableal 17 — Limites pour la tension perturbatrice au niveau de ’interface de puissance
dans un environnement résidentiel, commercial ou de I'industrie lIégére

Mesures effectuées avec le couirant assigné de sortie
Bande de fréquences
MHz Quasi-créte Moyenne
dB(uV) dB(uV)
0,15<f<0,5 80 70
0,50 < /< 30 74 64

NOTE Les limites ci-dessus sont dérivées de la CISPR 14-1%

6.5.2 EUT de catégorie C3
6.5.2.1 Exigence d’information

Si un EJT ne respecte pas les limites des catégories C1 ou C2, les instructions d’ufilisation
doivent comporter un avertissement indiquant que:

e cetype d’EUT n’est pasidestiné a étre utilisé sur un réseau public basse tension qui alimente
des Jocaux résidentiels; et
e l'utilisation de ce'type de réseau peut entrainer un risque d’interférences aux fréquences
radigélectriques.

Le fabricant<doit fournir un guide d’installation et d’utilisation indiquant les mnesures
d’attém1ation recommandeées.
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Tension perturbatrice au niveau des accés de puissance

Les limites de la tension perturbatrice au niveau des bornes réseau (acces de puissance) des
EUT sont indiquées dans le Tableau 18. Les mémes limites s’appliquent aux accés de
puissance basse tension des EUT de tension assignée supérieure a 1 000 V.

Tableau 18 — Limites pour la tension perturbatrice au niveau des bornes réseau

dans la bande de fréquences allant de 150 kHz a 30 MHz — Catégorie C3

Taille de ’EUT 2 Bande de fréquences Quasi-créte Moyenne

MHz dB(uV) dB(uV)

0,15 < £<0,50 100 90

<[00 A 5,0 < /< 30,0 90 80

0,5</<5,0 86 76

Décroit avec le logarithme de Décroit avec)le logarif
la fréquence jusqu’a 73 la fréquence jusqu’

hme de
B 60

10(

0,15 < /< 0,50 130 120
A<I 0,56</<5,0 125 115
5,0</<30,0 115 105

Ces limi

NOTE 1
IEC 610
de puiss
(premier
d’interfé

NOTE 2
intensité
assigne,

2 Latd

es ne s’appliquent pas aux accés de puissance qui fonctionnent audessus de 1 000 V.

Les limites spécifiées dans le Tableau 18 sont au-dessus des\limites spécifiées dans la norme g
D0-6-4, mais sont conformes a la norme de famille de produits’'CEM CISPR 11:2015, pour un équ

Bnce assignée supérieure a 20 kVA. Ces limites ont été utilisées pour les EUT depuis I'lEC 61800
e édition), également pour les équipements de puissance assignée inférieure a 20 kVA. Ay
ence n’a été signalé dans cette plage de fréquences.

Le critére de sélection de I'une ou 'autre des lignes du Tableau 18 spécifiant les limites est ex
, et non en puissance comme dans la CISPR11:2015, car tous les EUT sont spécifiés selon leu
en revanche certains d’entre eux ne sont\pas spécifiés selon leur puissance assignée.

ille de I'EUT fait référence au courant.assigné (/) de I'acces.

Enérique
ipement

3:19962
cun cas

brimé en
courant

Voir ausg

Concerr
diaphon
séparer

d’atténuation en~variante.

6.5.2.3

si D.2.

ant les EUT au-dessus de 100 A sans transformateur dédié, pour éviter tout ri
ie avec les cables de signal, les instructions d’installation doivent recomma
les cables,'de puissance des cébles de signal, ou bien proposer d’autres m

Accés de mesure et de commande de processus

sque de
der de
dthodes

S’il est prevu de relier un acces de mesure et de commande de processus a un bus de terrain,
cet acces doit étre conforme aux exigences relatives aux émissions conduites de la norme
applicable au bus de terrain en question.

S’il est prévu de relier un accés de mesure et de commande de processus a un réseau de
télécommunication public, alors cet accés doit étre considéré comme un acces réseau par cable.
Les exigences relatives aux émissions conduites en mode asymétrique de la classe A de la
CISPR 32 s’appliquent a cet acces.

2 Cette

publication a été annulée.
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6.5.2.4

Rayonnement — Accés enveloppe

Les limites des perturbations par rayonnement électromagnétique au niveau des acces
enveloppe des EUT sont indiquées dans le Tableau 19 (voir la définition de I'accés enveloppe
en 3.4.2, représenté a la Figure 3 et la Figure 4).

Tableau 19 - Limites des perturbations par rayonnement électromagnétique

dans la bande de fréquences allant de 30 MHz a 6 000 MHz — Catégorie C3

ces limit

annexe

I'IEC 61

b Pour

générigye en CEM IEC 61000-6-4, ainsi que dans la norme de famille.de produits CISPR 11:2015. Ce

Es ont été utilisées pour les EUT depuis 'lEC 61800-3:1996( (premiére édition). Aucun cas d’int¢g

n'a été gignalé dans cette plage de fréquences (pour plus d’infofmations, voir ’Annex D). Des travaux

nformative visant a justifier 'augmentation des limites,\sur la base d’'une évaluation conformé

CISPR TR 16-4-4:2007, sont en cours de préparation et leuripublication est prévue dans la prochaine é

00-3.

@ Condernant le choix de la distance de mesure, voir, 6:4.1.3.3.

les mesures a des fréquences supérieures;a 1 GHz: voir 6.4.2 pour la plage de fréquences de m

Bande de Composante de 'amplitude du champ électrique
fréquences
MHz Détecteur dB (uV/m)
Distance de mesure de 10 m 2 Distance de mesure de B m 2

30 <|f'= 230 Quasi-créte 50 60
230 <|f< 1000 Quasi-créte 60 70
1000 <|f<3000° Créte 66 76
Moyenne 46 56
3000 <|f<6 000" Créte 70 80
Moyenne 50 60

NOTE [ertaines limites spécifiées dans le Tableau 19 sont supérieures "aux limites spécifiées dans lla norme

bendant,
rférence
sur une
ment au
fition de

esure et

I’'appfication de la limite de créte et de la limite moyenne.
La distance de mesure doit figurérdans le rapport d’essai.
6.5.2.5 Interface de puissance
Pour un EUT destiné_Ja fonctionner dans un environnement industriel, les instructions
d’installption et d’utilisation doivent contenir toutes les informations nécessaires a l'insftallation
de l'intefface depudissance comme exigé en 4.3.

6.6 Reégles)d’ingénierie

6.6.1

. . A
—-EUTde—catégorie €4

Pour les EUT de catégorie C4, la procédure suivante doit étre utilisée.

6.6.2

Conditions générales

Pour des raisons techniques, il existe des applications pour lesquelles il est impossible pour
'EUT de respecter les limites du Tableau 18 et du Tableau 19. Ces applications correspondent
a des caractéristiques assignées importantes ou a des exigences techniques particuliéres:

e tens

e cour

ion supérieure a 1 000 V;

ant supérieur a 400 A;

e réseau de distribution d’énergie isolé de la terre ou connecté a la terre par une forte
impédance ("schéma IT" défini dans I'lEC 60364-1:2005, 312.2.3);

e lorsque les performances dynamiques exigées sont limitées en raison du filtrage.
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Si un EUT ne satisfait pas aux limites d’émissions de la catégorie C3, les instructions
d’utilisation doivent stipuler que:

e ce type d’'EUT appartient a la catégorie d’émissions C4, conformément a I'lEC 61800-3;

o cet équipement est destiné a étre exclusivement utilisé dans une installation qui est
raccordée a des lignes d’alimentation ne générant pas de rayonnement (par exemple
transformateur ou générateur de puissance dédié, ou lignes BT souterraines); et

e des interférences de radiofréquence sont a prévoir si les instructions d’installation ne sont
pas soigneusement respectées.

Les instructions d’installation doivent contenir des informations sur les niveaux typiques
d’émissions de 'EUT.

Les insfructions d’installation doivent également inclure des informations sur lle§ autres
meéthodé¢s d’atténuation qui sont exigées.

NOTE 1 |Exemples de méthodes d’atténuation couramment utilisées: filtrage global, blindage.des cables, 4éparation
des cablep.

NOTE 2 |Les informations mentionnées ci-dessus peuvent étre utilisées pour_préparer un plan CEM, afin de
satisfaire |aux exigences de CEM pour I'application visée (voir ’Annex E). Dahs)ce cas, l'utilisateur @éfinit les
caractérigtiques de CEM de I’environnement, y compris la totalité de I'installatiod et le voisinage (voir la Fjgure 11).

6.6.3 Filtrage dans les systémes d’alimentation IT

L'utilisation d’EUT filtrés sur un réseau industriel de distribution, isolé de la terre ou felié par
une halte impédance, peut poser un probléme de"sécurité si les EUT n'ont pas été
correctgment congus pour les applications de ce typer Dans le cas des réseaux avec régime IT
destinég aux systémes industriels complexes, adcune limite ne peut étre fixée. Les splutions
sont varfiées, résultant des connaissances glanees sur le systéme et, a ce titre, ne peuvent étre
normalisées. Les principales considérations portent sur les conditions de défaut et sur le
courant|de fuite des filtres.

a) Court-circuit a la terre du coété dusmoteur de 'EUT. Si 'EUT peut continuer a fongtionner
dang cette condition; de hauts  niveaux de courant haute fréquence travergent les
condensateurs de filtrage. Gela peut les endommager. Un court-circuit a la terre du|cété du
moteur de 'EUT peut provoquer I'application d’une tension en mode commun sur leg autres
équipements voisins.

b) Détgction d'un défaut par le contréleur permanent d’isolement (CPI) confprme a
'IECQ 61557-8:2016,en raison d’'une augmentation de la capacité a la terre, qui peut
entrainer un arrét*non souhaité du processus.

Les solytions.reposent sur une analyse au cas par cas.

6.6.4 Limites situées en dehors de celles d’une installation, pour un EUT de
catégorie C4 — Exemple de propagation des perturbations

6.6.4.1 Généralités

Pour les EUT de catégorie C4 dans des environnements industriels, la prévention de
Ilintroduction de perturbations excessives dans les réseaux voisins dépend du mode
d’installation de I’équipement, méme si la propagation s’effectue par I'intermédiaire d’un réseau
moyenne tension. L'expérience a montré que la plupart des installations d’équipement de
catégorie C4 respectent la CEM sans nécessiter de mesures d’atténuation supplémentaires. En
cas de non-obtention de la CEM, les procédures décrites en 6.6.4.2 et en 6.6.4.3 donnent des
informations sur la propagation des perturbations, ainsi que des valeurs cibles pour la tension
perturbatrice et le rayonnement a I’extérieur de I'installation de 'EUT.
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6.6.4.2 Interférences dues a la conduction

Dans ce cas, les mesures doivent étre prises au niveau du secondaire basse tension du
transformateur moyenne tension de l'installation (installation 1) ou se situe la victime (voir la
Figure 11 pour le point de mesure). Les exigences du Tableau 20 ou du Tableau 21 et du
Tableau 22, y compris les réserves relatives au bruit ambiant, doivent étre respectées.

Réseau moyenne tension

~— Installation 1 \/ Installation 2
Utilisateur A Utilisateur B
Tﬂ\ Point de mesure
L / L /
/ / 4 . 7
Basse tension l Basse tension
Equipement PDS
(émetteur)
Equipement
(victime) i
Equipement

IEC
Figure 11 — Propagation des perturbations

Cette miéthode peut s’appliquer a différentes parties de la méme installation dans le ¢as d’'un
EUT deltension assignée supérieure 3¢ty 000 V avec les limites indiquées dans le plan de CEM
(voir I'Article E.2). Dans ce cas,.il convient de prendre la mesure in situ de la|tension
perturbatrice propagée au secondaire basse tension du transformateur haute tension (partie 1
de l'insfallation) qui est électriquement le plus proche de 'EUT considéré comme gmetteur
(voir la Figure 12 pour le point de mesure).
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Partie 2 de
I'installation
Partie 1 de I'installation
T'\ Point de mesure
Y /
Sacco torcion | 7 L
. Auxiliaires
Equipement basse tension
Equipement PDS
(victime) (émetteur)

Si linsfallation 1 a la Figure 11 s’inscrit dans un ‘ehvironnement résidentiel, la

Figure 12 — Propagation des perturbations dans une installation
avec un EUT de tension assignée >.1 000 V

perturbatrice doit étre conforme aux limites du Tableau 20.

Tableau 20 - Limites de la tension perturbatrice propagée
("a ’extérieur” dans un environnement résidentiel)

IEC

tension

Blande de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(upV) dB(upV)
0,15 << 0,50 66 56
Décroit avec le logarithme de la Décroit avec le logarithme de la
fréquence jusqu’a 56 fréquence jusqu’a 46
0,5=<f<5,0 56 46
5,0 <f<30,0 60 50

Si 'installation 1_@%a Figure 11 ou la partie 1 de l'installation a la Figure 12 s’inscrit

dans un

environpement.autre que résidentiel, la tension perturbatrice doit étre conforme aux limites du

Tableay 21.

Tabl 21 — Limi e | . batri .

("a I’extérieur" dans un environnement autre que résidentiel)

Bande de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(uV) dB(uV)
0,15 << 0,50 79 66
0,5<f<5,0 73 60
5,0 <f<30,0 73 60

Si le niveau de bruit ambiant (sans fonctionnement de 'EUT qui est présumé émetteur) dépasse
les limites (Tableau 20 et Tableau 21), 'EUT présumé émetteur n’est considéré comme non
conforme au présent document que si des fréquences émises caractéristiques peuvent étre
identifiées et si elles dépassent le niveau de bruit ambiant mesuré.
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6.6.4.3 Interférences dues aux rayonnements

6.6.4.3.1 Rayonnement supérieur a 30 MHz

En cas d’interférences, le rayonnement doit étre mesuré a I'extérieur de l'installation, a une
distance de 10 m des limites de I'installation si les interférences ont lieu dans un environnement

résidentiel, ou a une distance de 30 m des limites de l'installation si les interférences

ont lieu

dans un environnement autre que résidentiel. L’amplitude du champ mesuré doit étre conforme

au Tableau 22.

Tableau 22 — Limites des perturbations électromagnétiques
propagées a des fréquences supérieures a 30 MHz

Bande de fréquences Détecteur Composante de Ilamplitude du champ éledtrique
MHz dB(pV/m)

30 /<230 Quasi-créte 30
P30 < /<1000 Quasi-créte 37
1000<f<3000° Créte 60
Moyenne 40
3p00<f<6000%2 Créte 64
Moyenne 44

2  Pourl les mesures a des fréquences supérieures a 1 GHz: voir 6.4.2 pour la plage de fréquences de
et I'dpplication de la limite de créte et de la limite moyenne.

mesure

Si le niveau de bruit ambiant (sans fonctionnement de\REUT qui est présumé émetteur) dépasse

les limies (Tableau 22), 'EUT présumé émetteur<n’est considéré comme non confq

rme au

présent|document que si des fréquences émises Caractéristiques peuvent étre identifiges et si

elles dépassent le niveau de bruit ambiant mesuré.

Les émissions de 'EUT doivent étre dimindées jusqu’a ce qu’elles se situent en dess
limites gu en dessous du niveau de bruit'ambiant, la valeur retenue étant la plus éle
deux.

Voir égglement A.4.3.

6.6.4.3.2 Rayonnement.entre 0,150 MHz et 30 MHz

En cas [d’interférencesy.fe rayonnement doit étre mesuré a I'extérieur de l'installatior
distance de 10 m des.imites de I'installation si les interférences ont lieu dans un enviror
résidentiel, ou a-une distance de 30 m des limites de l'installation si les interférences
dans un[ environnement autre que résidentiel.

Une antenne magnétique conforme a la CISPR

ous des
vée des

, aune
nement
ont lieu

doivent

P o

pas dépoooar callee donndeac danc |
SSEeGeneSao R eeSEanRS—

des interférences.

Tableau 23 - Limites des perturbations électromagnétiques
a des fréquences inférieures a 30 MHz

Bande de fréquences Composante ’d’amr.xlitude du champ
électrique
Quasi-créte
MHz dB(pnA/m)
0,15<f<0,49 13,5
0,49 << 3,95 3,5
3,95<1<20 -11,5
20 <1< 30 -21,5

oduisent
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Annexe A
(informative)

Techniques CEM

A.1 CEM et applications des entrainements (PDS)

La gamme d’applications des BDM/CDM/PDS/MT est si importante qu’il est vain de vouloir en
établir une liste exhaustive. Cependant, les exemples donnés ici montrent des PDS utilisés
dans pIUS|eurs envwonnements trés d|fferents [l convient que toute régle pratique tienne
prodmt

allation

Exemplé¢s d’applications de PDS:

e machines-outils, robots, équipements d’essai en production, bancs-d’essai;
e machines a papier, manufactures de vétements;

e calapdreuses (machines utilisées pour déposer une finition de surface sur un support de
type|feuille, dans les industries du papier, du textile et du ‘eaoutchouc);

o ligngs de traitement dans les industries du plastique~ou’ en métallurgie, laminoirs;
e congasseurs a ciment, fours a ciment, mélangeuses, centrifugeuses, extrudeuses;
o forelises;

e conyoyeurs, machines de manutention, équipements de levage (grues, ponts roulants, etc.);
e propulsion des bateaux, etc.;
e pompes, ventilateurs, etc.
Les exgmples cités concernent .des PDS couverts par le présent document. Toutefois, les

véhiculgs électriques, et particulierement les entrainements de traction, sont exclus| de son
domaing d’application (voir ’Article 1).

A.2 Conditions de_charge vis-a-vis des phénoménes hautes fréquences

A.21 Conditions de charge relatives aux essais d’émissions

La charge du moteur a normalement peu d’effet sur les caractéristiques de CEM de [EUT. Il
n'est doncpas nécessaire de soumettre a essai les caractéristiques de CEM de 'EUT p toutes
les conditions-de-ehargemais-uniquement-aunre-chargereprésentative-deteutestesemissions

lieées au fonctionnement.

Les émissions rayonnées et conduites d’'un EUT sont principalement dues aux transitions
rapides sur la tension de sortie qui est utilisée pour produire la puissance de sortie en courant
continu ou a basse fréquence. Le spectre de tension, lié a la forme d’onde, peut avoir une
énergie en haute fréquence suffisante pour que 'EUT rayonne de I’énergie électrique par ses
conducteurs de puissance en entrée, son armoire, ses cables et I'enveloppe du moteur. La
condition la plus défavorable est par conséquent attendue dans les conditions ou les transitions
de tension ont le contenu en haute fréquence le plus élevé.

La vitesse de transition de la tension de sortie est affectée par la rapidité de commutation du
composant de puissance utilisé dans 'EUT. Les transistors a effet de champ a grille isolé (IGBT,
Insulated Gate Bipolar Transistor) sont des composants trés rapides; en association avec les
diodes utilisées dans certains types d’onduleurs, ils peuvent générer des dv/d: pouvant étre
supérieurs a 10 000 V/us. Il est important de noter que la rapidité du recouvrement de la diode
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est un paramétre important de ces rapports dv/d: élevés. Bien que le niveau de courant de
recouvrement dépende de la charge, la rapidité du recouvrement de la diode en dépend moins.
Au contraire, le comportement de commutation le plus soudain des diodes de roue libre se
produit a des bas niveaux de courant de charge.

Par ailleurs, il est important de prendre en considération I’effet des condensateurs, résistances
ou inductances du circuit de puissance, tels que ceux des circuits d’amortissement, dont la
fonction est de limiter la pente de cette tension. La forme d’onde de sortie peut avoir, avec ces
composants, des caractéristiques de dv/d¢t dépendantes de la charge.

A.2.2 Conditions de charge relatives aux essais d’immunité

La charge du moteur a normalement peu d effet sur fa piupart des caracteristiques d finmunité
de CEM|de 'EUT. Par conséquent, la situation la plus défavorable est obtenue dans toutes les
conditions de charge. Les défaillances des circuits de puissance et de commande sont
générale¢ment fonction des niveaux de tension et non des niveaux de courant,

L’'immunité aux creux de tension et aux coupures bréves constitue ung‘exception. Hour ces
phénomiénes, la décharge de la tension de la liaison a courant continu"par la charge cpnstitue
le parameétre le plus important, et la caractéristique d’'immunité la plus’ défavorable sg produit
au courant de charge maximal.

Le critefe de comportement en générateur de couple exige une charge suffisamment élevée
pour mesurer la perturbation de couple pouvant apparaitre-lérs des essais en basses ol hautes
fréquenges. Cela exige un moteur et un capteur de couplevLes méthodes indirectes demesure
du coupfle exigent un niveau de charge suffisant pourmeésurer toute perturbation de cquple.

A.2.3 Essai en charge

Les esshis peuvent méme étre réalisés avecides résistances et réactances de puissarjce pour
simuler [a présence du moteur. Il est également important de noter que la carcasse dy moteur
peut se|comporter en antenne. Si une charge passive est utilisée, ce comportement d’antenne
n'est pajs pris en compte dans cet essai.

Il convignt que le fabricant de FEUT atteste que la charge d’essai sur 'EUT reproduit pien les
conditions les plus défavorables ou de plus grande susceptibilité pour son produit particulier.
Cette altestation peut se~fonder sur I'essai d’'un produit représentatif, sur le calcul ou sur la
simulatipn.

A.3 Immunitéaux champs électromagnétiques

A.3.1 Immunité aux champs magnétiques a la fréquence du réseau

Il est courant de pratiquer des essais conformément a I'lEC 61000-4-8 en cas d’utilisation de
composants sensibles aux champs magnétiques. Certains appareils de mesure de courant
présents dans les EUT contiennent des dispositifs a effet Hall. Le dispositif a effet Hall détecte
le flux magnétique dans le noyau magnétique qui entoure le conducteur transportant du courant.
A I'emplacement du dispositif & effet Hall, le champ magnétique induit par le courant mesuré
est bien plus élevé que le niveau stipulé pour I’essai réalisé conformément a I'lEC 61000-4-8.
Par exemple, il peut étre calculé qu’'un courant de 10 A (présumé seul sur une ligne droite
infinie) génére un champ magnétique de 320 A/m a une distance de 5 mm. La perturbation
résultant de I’essai peut donc étre considérée comme négligeable, comparée a I’environnement
de fonctionnement de ce capteur de courant.
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A.3.2 Immunité aux perturbations conduites a haute fréquence

A.3.21 Fréquences radioélectriques conduites en mode commun et transitoires
rapides en salves

Le présent document n’applique pas les essais d'immunité aux fréquences radioélectriques
conduites en mode commun et aux transitoires rapides en salves aux accés pour lesquels les
instructions d’installation limitent la longueur de cable autorisée a un maximum de 3 m. Cela
est conforme a 'approche adoptée dans de nombreuses autres normes de CEM, comprenant
I'IEC 61000-6-3, I'lEC 61000-6-4 et '|EC 61000-6-8.

Un cable de 3 m de longueur peut jouer le réle d’antenne de réception au voisinage des
fréquences élevées lors de l'essai d'immunité aux fréquences radioélectriques condyites, et
aux fréquences présentes lors de I'essai de transitoires rapides en salves. |l peut €Cependant
étre corstaté ceci:

e par rapport a des cables de grande longueur, des cables courts sont moins'suscepfibles de
cheminer sur de longues distances a proximité immédiate d’autres cables) pouvant associer
leurg perturbations a celles de ces cables;

e les fonsidérations pratiques, inhérentes au cheminement d’'unCcable par la pjnce de
couplage capacitif de I'essai de transitoires rapides en( salves, et par la pince
éleciromagnétique (pince EM) de l'essai d'immunité aux fréquences radioélectriques
conduites, exigent que le cable utilisé pendant I'’essai présente une longueur d’ap moins
3 m.

Cela ne signifie pas que ces accés ne sont pas Sollicités pendant ces essais.| Si des
perturbdtions de mode commun sont couplées dans unraccés d’'un EUT, ces perturbatipns vont
quitter INEUT par les autres accés par cable et par I"accés enveloppe. Par conséquent, pendant
les essgis des autres acces, des perturbations vent s’évacuer par I'accés "non soumis a essai",
comme [c’est le cas dans les applications en conditions réelles. C’est la raison pour laquelle il
convient qu’'un EUT soit équipé de cables surchaque type d’accés, méme si certains dccés ne
sont pgds explicitement soumis aux essais d'immunité aux fréquences radioélectriques
conduites ou de transitoires rapides ensalves.

A.3.2.2 Surtension

Le prése¢nt document n’applique pas I'essai d’immunité aux surtensions aux accés pour lesquels
les instnuctions d’installation’ limitent la longueur de cable autorisée a un maximum de 30 m.
Cela egt conforme a(T'approche adoptée dans de nombreuses autres normes dg CEM,
comprenant I'lEC 61000-6-3, I'lEC 61000-6-4 et '|EC 61000-6-8.

La plag¢ de fréquences de la surtension correspond a une plage de fréquences plus basse que
celles de I'immunité aux fréquences radioélectriques conduites et des transitoires rapides en
salves. [Céla-signifie que les surtensions résultant de la foudre ou de transitoires dy réseau
d’alimentation ne vont pas se coupler aussi efficacement sur des cables d'une lbngueur
inférieure a 30 m, par rapport a des cables plus longs.

A.3.3 Immunité aux champs magnétiques haute fréquence
A.3.3.1 Méthode préférentielle

La susceptibilité aux champs électromagnétiques d’'un équipement donné dépend de la
fréquence, et des équipements différents vont présenter des dépendances en fréquence
différentes. Les essais de I'lEC 61000-4-3 et de I'|EC 61000-4-6, cités en référence en 5.4.5,
couvrent des plages de fréquences étendues.
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A.3.3.2 Essai complémentaire
A.3.3.21 Utilisation de I’essai complémentaire

Certains utilisateurs d’équipements demandent un essai basé sur les talkies-walkies ou les
téléphones portables utilisés sur leur site. De tels essais démontrent uniquement I'immunité
pour un jeu limité de fréquences.

La procédure ci-apres peut étre utilisée pour effectuer un "essai de talkie-walkie" dans les cas
ou il est demande.

A.3.3.2.2 Choix et préparation des dispositifs de transmission

Comme|cet essai n’est pas réalisé dans une chambre blindée, seuls des émetteurs bér|1éficiant
d’une homologation légale pour une utilisation sur ’'emplacement d’essai peuvent-éire|utilisés.

Les émegtteurs suivants sont recommandés:

e les appareils tels que des talkies-walkies, qui sont couramment utilisés a quelqueg métres
de I'Bquipement, au sein des locaux de l'utilisateur;

o les téléphones portables, sauf si leur usage est interdit a I'émplacement opératignnel au
sein|des locaux de I'utilisateur, et s’ils sont capables d’émettre’a leur puissance asfsignée.

Il convignt de veiller a ce que le bloc batterie ou I'alimentation électrique de I'émetteyr soit a
sa pleine capacité. Si I'émetteur est capable d’ajuster la-puissance de I'émission (dans Je cadre
d’'une fonctionnalité d’économie de batterie), il convientde veiller a ce que cette possiHilité soit
désactiyée.

NOTE 1 |ll n’est généralement pas possible pour I'utilisateur d’'un téléphone portable de désactiver une giielconque
fonctionnalité d’ajustement automatique de la puissance,d’émission.

Il convignt de stipuler dans le rapport d’essai la liste et les caractéristiques de I’émetteur (type,
puissante et fréquences) utilisé pendant I'essai.

Dans le|cas d’un téléphone portable:

e il copvient de mesurer 'amplitude du champ a I'aide d’'un mesureur de champ, en tenant le
téléphone portable a(0;5 m de la téte de détection du mesureur de champ; et

e il convient de mesurer la fréquence d’émission approximative a I'aide d’'un analyjseur de
spedtre.

NOTE 2 |Lors de\la“rédaction du présent document, les téléphones portables exploitent plusieurs bandes de
fréquencdgs, allant.de 700 MHz jusqu’a 3,6 GHz. Un opérateur de réseau mobile utilise des fréquences différentes
pour diff§reptes/stations de base au sein d’'une méme ville. Une station de base exploite généralpment de

nombreuges, \bandes de fréquences simultanément, plus particulierement si elle prend en charge |plusieurs
génératio i i i ] ; ; B uent, | U icile pour
I'utilisateur d’'un téléphone portable de prévoir sur quelle fréquence son téléphone portable va émettre au cours de
I'essai.

A.3.3.2.3 Procédure d’essai

L’émetteur est tenu a la main, a proximité d’'une surface verticale de 'EUT. Le point de 'antenne
qui est le plus proche de 'EUT se situe entre 0,5 m et 1,0 m de 'EUT. L’émetteur est commuté
de I'état "réception” a I'état "émission", puis ramené a I'état "réception”. Il convient de veiller a
ce que le temps de maintien de I’émission ne soit pas inférieur au temps nécessaire a 'EUT
pour étre capable de répondre. Dans le cas d'un appareil de type téléphone classique, dans
lequel l'utilisateur ne peut pas commuter de I'état "émission" a I'état "réception”, I’émission
consiste a la place en un numéro de téléphone.

Il convient qu’il y ait au moins trois émissions pour chaque orientation de I'antenne:
verticalement, horizontalement selon un plan parallele a la surface de I'EUT, et
perpendiculairement a 'EUT (en direction de 'EUT).
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Il convient de suivre la procédure suivante:

e en au moins cing positions sur chaque surface verticale de 'EUT;

e sur toutes les ouvertures de ces surfaces verticales, une grille de ventilation étant
considérée comme une ouverture;

e (si’EUT est un PDS) a la surface du moteur, s’il inclut des capteurs.

Il convient ensuite de répéter I'intégralité de la procédure pour au moins deux fréquences
d’émission différentes.

Plus particulierement dans le cas d’un téléphone portable, il convient d’utiliser un analyseur de

spectre = aception
située 3 quelques metres de I'émetteur, afin de tenter d’enregistrer la ou les fréquences

d’émiss|on qui se sont réellement produites pendant I'essai.

A.4 Techniques de mesure des émissions haute fréquence

A.41 Impédance/réseau fictif d’alimentation (AMN)
A.411 Circuit de ’AMN

La sourge de perturbations haute fréquence dans un variateunayant une certaine impgdance,
la mesufe de la tension perturbatrice est affectée par I'impg&dance du réseau. En partigulier en
basse friéquence, I'impédance du réseau peut étre considérée comme inductive. Cepephdant, il
peut y ayoir des résonances dues aux capacités diverses du systéme. Pour plus d’informations,
voir 'lEC TR 61000-2-3:1992, 6.6.

Lorsqug cela est possible, il convient d’employer un AMN pour normaliser I'impédance
d’alimentation pendant les essais de type. Lairépétitivité entre différents emplacementq d’essai
est ainsj améliorée.

Les carjactéristiques de différents réseaux sont définies dans la CISPR 16-1-2:2014 et la
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017,\Article 4. Dans la plage de fréquence des mesufes des
tensiong perturbatrices définies\dans le présent document, le réseau 50 Q // 50 yH ou l¢ réseau
50 Q // 50 yH + 5 Q peuvent\étre utilisés. Entre 150 kHz et 30 MHz, chaque ligne de I'dccés de
puissante de I'équipementisoumis a essai (I'entrainement électrique de puissance) yoit une
impédance a la terre de;50 Q en paralléle avec 50 pH, indépendamment de I'impédance du
réseau ¢I’alimentation:

A.4.1.2 EUT.avec lesquels ’AMN ne peut pas étre utilisé
A.4.1.21 Motifs d’impossibilité

Aux fréquences plus basses, les inductances internes de ’AMN 50 Q // 50 pH ajoutent 50 yH a
I'impédance du réseau. Les inductances internes de 'AMN 50 Q // 50 yH + 5 Q y ajoutent
300 pH. Cette impédance supplémentaire peut empécher le fonctionnement correct de certains
EUT (par exemple, les encoches de commutation deviennent excessivement larges a courant
fort et faible angle d’allumage, si I'inductance de ligne est trop élevée). Dans ces cas-la, TAMN
ne peut pas étre utilisé.

Si 'AMN n’est pas commercialisé, les méthodes décrites en A.4.1.2.2 ou en A.4.1.2.3 peuvent
s’appliquer. La méthode décrite en A.4.1.2.3 est préférentielle. Lorsqu’'un courant élevé
empéche d’utiliser la méthode normale de 'AMN, il convient d’appliquer les étapes suivantes
pour renforcer la corrélation:

1) effectuer la mesure conformément a la méthode normale de ’AMN au niveau de puissance
maximal possible de 'AMN;
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2) effectuer la mesure conformément a la méthode en variante de A.4.1.2.2 ou A.4.1.2.3, au
méme niveau de puissance;

3) noter les différences de résultats entre les deux mesures;

4) effectuer la mesure conformément a la méthode en variante de A.4.1.2.2 ou A.4.1.2.3, au
niveau de puissance souhaité;

5) ajuster les résultats de I'étape 4) en fonction de la différence relevée a I'étape 3).
A.4.1.2.2 Sonde de tension a haute impédance

Quand aucun AMN n’est utilisé, la tension perturbatrice peut étre mesurée a I'aide de la sonde
de tension a haute impédance décrite dans la CISPR 16-1-2:2014, 5.2.1. Puisque le courant
principalne traverse pas la sonde cette derniere peut étre utilisée méme avec des EUT

présentant les plus fortes valeurs de courant assigné.

En ajustant la valeur et la tension assignée du condensateur, cette sonde peut étre| utilisée
avec defs alimentations jusqu’a 1 000 V au moins. Si la valeur du condensateur est rédduite, il
convienf de tenir compte de son influence sur le facteur d’échelle de~la mesure |lors de
I’étalonnage, comme indiqué dans la CISPR 16-1-2.

La sonde est branchée entre une phase et la terre de référence. Si 'EUT a ung masse
métallique reliée a la terre, celle-ci peut étre prise comme terre‘de référence. Il conyient de
placer la sonde sur les cébles d’alimentation qui entrent dans I'EUT. Il convient [que les
connexipns de la sonde soient aussi courtes que possible,<de préférence moins de 0,5 m.

La CISHR 16-1-2 donne des informations sur la nécessité de réduire le plus possible la|surface
de la bqucle formée par les liaisons de la sonde, le_.conducteur soumis a essai et la terre de
référenge. Cela permet de réduire la susceptibilit¢;aux champs magnétiques.

A.4.1.283 Méthode en variante pour les’EUT a courant élevé

Dans cqrtains cas, il peut étre difficile’d’utiliser une sonde haute impédance pour des|raisons
de sécyrité lors des modifications-\de phases, et les résultats peuvent étre plus élgvés de
plusieuns dizaines de décibels queCeux obtenus avec la méthode du réseau fictif d’alimgntation
(a cause d’'impédances désadaptees).

Une méthode en variantig,Jexpérimentée dans certains pays depuis plusieurs années/| se sert
d’'un AMN de faible courant (par exemple de 25 A) comme d’une sonde de tension, méine avec
un EUT| de courant-elevé (supérieur a plusieurs centaines d’ampeéres). Cette méthode est
décrite fdans la CISPR 16-2-1:2014, Article A.5. L’'EUT n’est pas déconnecté de son| réseau
d’alimentation.

Il conviqznt que le coté charge de '’AMN soit connecté aux lignes d’alimentation de I|EUT au
niveau des bornes d acces de puissance a l'aide d un cable de T m. IT convient qu une certaine
inductance (par exemple celle du cablage) soit présente entre le point de couplage (PC) et
’AMN. 1l convient que le cb6té réseau de I'AMN soit laissé ouvert (par exemple, pas de
connexion aux périphériques). Il convient que le récepteur soit connecté a I’AMN selon I'usage
habituel. Les résultats de mesure, a I'aide de cette méthode, sont quasiment similaires a ceux
d’un AMN de plusieurs centaines d’ampeéres.

A.4.2 Exécution des essais d’émissions haute fréquence in situ

Quand I'équipement ne peut pas étre soumis a un essai sur un emplacement d’essai, il est
soumis a des essais in situ. Dans ce cas, il convient de s’attacher a éviter tout probléme lié au
bruit ambiant.

La répétabilité des essais in situ n’est pas aussi bonne que celle des essais réalisés sur un
emplacement d’essai. Il convient donc d’utiliser des résultats d’essai in situ avec une certaine
prudence pour prédire la conformité d’un produit fabriqué en série.
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Pour les équipements volumineux, I'antenne peut étre déplacée autour de I'équipement, afin
de déterminer le point présentant les émissions les plus élevées.

A.4.3 Expérience acquise avec les EUT de grande puissance

Depuis plusieurs décennies, I'expérience dans différents pays a montré que la législation et les
procédures de protection établies par les services de radiocommunication contre les
perturbations haute fréquence ont apporté, dans la pratique, d’excellents résultats.
La procédure utilisée depuis plusieurs années est décrite ci-dessous.

Selon cette procédure, les équipements de grande puissance destinés a étre utilisés comme
partie d’'une installation dans un environnement industriel ne font pas I'objet d’'un essai sur un
emplacgment d’essai. Voir [T]°. Les mémes regles s appliquent a I'équipement cons£uit par

I'utilisatpur lui-méme, sous sa propre responsabilité (voir [2]). Les limites d’émissiomdine telle
installatjon de grande puissance correspondent aux dimensions réelles du site\d’insfallation,
méme dans le cas ou il est prévu d’y installer des équipements de commandg et de mesure.
Les limites d’émission ont été appliquées en fonction de I'étendue de l'installation (le point de
mesure |pour la tension perturbatrice sur les bornes réseau correspond.au secondaire basse
tension [du transformateur de moyenne tension le plus proche; pour les_emissions raypnnées,
il se sitye a une distance de 30 m de la limite); voir [1] et [2].

La procgédure établie en 6.6 tient donc compte de I'expérience acquise. L’utilisation djun EUT
(catégorie C4) dans de telles conditions exige une certaine Compétence en CEM. Il ¢onvient
que celle-ci soit appliquée a la conception de I'appareillage ou que le fabricant et I'ufilisateur
définissent les niveaux de compatibilité appropriés poury*environnement spécifique.

3 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Annexe B
(informative)

Phénoménes basse fréquence

B.1 Encoches de commutation

B.1.1

Conditions d’évaluation

Les encoches de commutation sont mesurées au niveau des acces de puissance a 'aide d’un
oscilloscope (voir B.1.2). L’analyse est effectuée dans le domaine temporel. Les encoches sont

produitg

Lorsqu’i
des eng
I’émissi

Le pring

des conpertisseurs a thyristor (& commutation par le réseau). Les filtres radiofréquenc

Radio F
par les {

NOTE U
encoches
convertisg
commutaf]

Lorsque
la docur

e vale
e réac

I’attd

Il convig

B.1.2

Les enc
courts-@
le courg
tension
du fond

s par des convertisseurs contrélés commutés par le réseau.

| est établi que le circuit d’entrée de 'EUT ne produit pas d’encoches ou'ne pro
oches d’amplitude négligeable (par exemple dans le cas de redresseurs a
bn d’encoches peut ne pas étre prise en compte.

ipal cas pratique ou il convient que I’émission d’encoches soit\prise en compte

requency Interference) sont des cas pratiques d’équipements qui peuvent étre
bncoches. lIs peuvent étre soumis a des surcharges oura des surtensions répé

de commutation d’amplitude négligeable. Certains convertisseurs autocommutés (par exq
eur indirect de type onduleur de tension a étage d'entrée actif) peuvent produire des eng
ion en fonction du type de modéle de modulation a largeur d’'impulsions (MLI).

les encoches sont a prendre en compte,les informations suivantes doivent figu
nentation destinée a I'utilisateur:
Lir de toutes les réactances de découplage incluses dans I'EUT;

tances de découplage disponibles qui peuvent étre ajoutées en externe pour p¢
nuation (voir B.1.3).

nt de suivre les recommandations données en B.1.4.

Occurrence ~ Description

bches de cammutation (voir 'I[EC 60050-551:1998, 551-16-06) sont provoquées|
ircuits entre phases aux bornes d’un convertisseur a thyristor. Cela se produit
nt est-commuté d’'une phase de I'alimentation a la phase suivante. Les enco
sont des écarts de la tension alternative du réseau par rapport a la valeur inst

duit que
diode),

pst celui
es (RFI,
affectés
tées.

n redresseur a diodes est un convertisseur non commandé commuté par le réseau, qui produit des

mple, un
oches de

rer dans

brmettre

par des
lorsque
ches de
antanée
boint du

amental. L’amplitude des encoches de commutation rencontrées en un autre

systéme d alimentation depend du rapport entre rimpedance d alimentation et 1a reactance de
découplage dans le convertisseur a thyristor. La Figure B.1 représente une forme d’onde type
d’encoches de commutation.
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La figure prend pour hypothése qu’il n’y a aucune impédance entre les bornes de 'EUT et le convertisseuf.

Transitoires répétitifs (U am/ULwm) = 1,25 8%1,50; en fonction de la conception du circuit d’amortissement
relativement aux valeurs di/d¢ et Iz (courant inverse dynamique du semiconducteur).

Transitoirps non répétitifs (U \,/U wii)= 1,80 @ 2,50 en fonction des dispositifs de protection supplémeptaires.
NOTE La plage type des valeurstpar unité est fournie pour référence seulement.

Figure B.+~Forme d’onde type des encoches de commutation —
Distinction par rapport aux transitoires non répétitifs

L’analyge des.encoches prend en considération une plage de fréquences plus gramde que
I'lanalys¢ harmonique normale. Leurs caractéristiques dans le domaine temporel endendrent
des effetsQui‘ne peuvent pas étre compris par le biais d’'une simple analyse harmoniqye. Elles
sont domcanalysées dans le domaine temporel a I'aide d’un oscilloscope.

Il convient d’abord de rappeler les points suivants.

e Dans les cas simples ou larégle s’applique, I’hypothése retenue est la suivante: 'impédance
de réseau peut étre modélisée avec une réactance pure: Z = Lw (cette hypothése n’est pas
valable si des condensateurs ou des cables longs sont raccordés; des résonances peuvent
survenir dans ces cas).

e L’immunité contre les encoches de commutation est classée dans I'lEC 60146-1-1:2009,
en 5.4.1 et dans le Tableau 9, ol sa mesure est définie en profondeur (en % de U ) et
en surface (profondeur multipliée par largeur, en % degrés); I'lEC 60146-1-1 définit U yywm
comme la valeur instantanée maximale de U, excluant les transitoires (c’est donc
I'amplitude), ou U, est la tension entre phases c6té alimentation du convertisseur ou
transformateur, le cas échéant.
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Si le convertisseur ne posséde aucune inductance, la profondeur d de I’encoche principale de
tension entre phases aux bornes du convertisseur lui-méme (et non aux bornes du BDM/CDM)
est donnée par:

d=100sina (%)

ou o représente I'angle d’allumage d’un convertisseur a controle de phase (référencé au point
de commutation naturelle d’'une diode).

e L’encoche principale est caractérisée par une valeur de 0 V (tension entre phases aux

born

o Lap

es du convertisseur).

roximation donne une sous-evdluation de 4 pour a < 9yuU el une surevaluatl

pourn a > 90°.

La surface d’encoche a peut étre approchée par une relation simple (exemple d’unpont

voir con

Z, est
incl
Iy est

U_ est

limites d

ditions de I'approximation dans la note ci-dessous):

a=28000 (Z; x I /U.) (% degrés)

'impédance de ligne totale par phase (ici, par hypothése, une inductanc
uant toute impédance dans I'EUT;
la composante fondamentale du courant c6té reseau;
la tension entre phases.

Il peut étre constaté que le cas le plus défaverable survient quand 'EUT est aux co
e courant.
endant I’angle de commutation u, de ¢a (a + u), la tension de commutation est:

NOTE P

et

la surface

\/E U, sin wt

\/E U, sin wt = 2 L, di/dt

de I'encoche de commutation est

o+u o+u di dt .
A:Ja U(H)d0:2LtL E@dﬁ (en volt x radian)

on de d

triphasé,

e pure),

nditions

A=2L ol cequisetraduitpar 4 =221,

oul estl
a

e courant commuté.

Pour prendre en considération I'ondulation dans le pont triphasé, soit 7 ~ 0,75 I, ou /, est le courant continu:

et avec a

4=152Z1,
en % degrés
a =100 4 (360/2 n) (1/\/5 U)=6077(Z,1,U))
a=7794 (Z,1,1U))

a~ 8000 (Z 1,,/U)) ouen valeurs par unité¢ a~ 4 500 (z, i)
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Des informations supplémentaires sur les encoches de commutation sont données dans

I'EC 61

B.1.3
B.1.3.1

800-1:2021, Article B.7.

Calcul

Evaluation générale

Lorsque les hypothéses énumérées en B.1.2 sont valables, la profondeur d’encoche au PC est:

ou Zt esgt Hlllpédalluc totate—detigne:

ou

Zy est
incly

Z, estl

L’ample

contrblé
aux bor

L’adjonq
d’encoc

dpc % =100 sin a [Z/(Z, + Z4)] = 100 sin a (Z./Z;)

Zy=Z.t Zy

a réactance de découplage entre le PC et les bornes du convertisseur (qu’
se ou non dans 'EUT);

impédance du réseau d’alimentation au PC.
ur de la capacité de commande du convertisseur {par exemple dans le cas d

triphasé) est souvent représentée par sin a. Lafprofondeur d’encoche varie d
hes du convertisseur, jusqu’a 0 % a celles de lasource d'impédance nulle.

tion d’'une réactance de découplage Zycentre le PC et le BDM reduit la prg
he et augmente la largeur d’encoche aunPC, mais la surface d’encoche reste co

apc =8 000 (ZC X I—IL/UL) (% degréS)

Dans le

PC est

Donc Z{
retranch

5 cas simples ou ces hypothéses s’appliquent, ces équations peuvent étre utilisg

onnée par le rapport:

ZJ(Zy + Zy)

, définje par I'utilisateur, permet a l'installateur de calculer Z,, de laquelle p
ée da‘réactance de découplage interne (donnée par le fabricant), le cas éch

elle soit

un pont
e 100 %

fondeur
nstante.

bes pour

définir la réactance de découplage exigée. Connaissant la limite de profondeur d’¢ncoche
(voir le <Eableau B.1) et 'ampleur de commande du convertisseur, la profondeur d’enc

pche au

eut étre
pant. La

valeur r

pstante est 1a réactance 4 ajouter pour un découplage correct

NOTE Les calculs ci-dessus ne tiennent pas compte des transitoires au début et a la fin de I'’encoche.
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B.1.3.2 Régles pratiques

Le calcul donné en B.1.3.1 définit la regle pratique pour découpler I'émission au moyen d’une
réactance Zy. En voici un résumé. En prenant pour hypothése que I'impédance du réseau est
une inductance pure, les relations fondamentales s’écrivent comme suit:

Zo=Lo* w

Zy=Z.t Zy

dPC % =100 sin a (ZC/Zt)

apc % degrés =8 000 (ZC X I1L/UL)

Si plusigurs convertisseurs sont raccordés sur la méme ligne, il convient de-tenir compte de
'EC TR 60146-1-2:2019, 5.4.2.

Cependpnt, il convient de rappeler que la conformité aux critéres d’émission sur les epcoches
n‘assurg¢ pas automatiquement la conformité aux critéres d’émission harmonique. De | méme
maniére, la conformité aux criteres d’émission harmonique n’assure pas automatiqugment la
conformlité aux critéres d’émission sur les encoches de commutation. L’aspect immunjté n’est
pas entlerement couvert par les critéres de distorsion harmaenique. En fait, comme IIe critére
harmonique ne fixe aucune relation de phase entre les différentes composantes harmoniques,
il ne pr¢vient pas de I'application d’'une forme d’onde-de’tension particuliere aux bdrnes de
EUT. lla forme d’onde particuliere due aux encoches de commutation (dv/d¢, et passage
possiblg par zéro) affecte le fonctionnement des circuits d’amortissement et peut aussi|affecter
le fonctionnement de la commande électronique.

B.1.4 Recommandations relatives aux-encoches de commutation
B.1.4.1 Emission

Les recbommandations ne s’appliquent pas aux convertisseurs de puissance équipgs d’une
structure pour laquelle il est connurque les encoches de commutation n’existent pas ou|qu’elles
n'ont qu'une amplitude négligeable.

Par exemple, un convertisseur indirect de type onduleur a source de tensions ayant yn étage
d’entréq actif équipé d*un filtre de découplage congu pour atténuer les effets de la fr@gquence
de commutation né-produit pas d’encoches. Un simple redresseur a diodes produit des
encochegs d’amplitude négligeable. Le principal cas pratique ou il convient que I'§mission
d’encoches soit.pfise en compte est celui des convertisseurs a thyristor (2 commutatign par le
réseau)

La conformité aux recommandations relafives aux encoches de commutation ne dispense pas
du besoin de vérifier la conformité aux exigences relatives aux harmoniques. Il convient de
limiter la profondeur de I’encoche principale au PC (PCC ou IPC) conformément au Tableau B.1,
avec une impédance de ligne qui est, par hypothése, une inductance pure:

Z=Lw
et ayant une valeur de 1,5 % (par rapport a la puissance assignée de I'EUT).

NOTE 1 Lors de linstallation de I'EUT, I'impédance de ligne est pratiquement définie a partir de la puissance de
court-circuit S, au PC:

Zsc = ULNZ/Ssc
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Tableau B.1 — Profondeur maximale admissible
des encoches de commutation au PC

Environnement résidentiel, Environnement industriel
commercial ou de I'industrie Iégére
Profondeur 20 % 40 %
d’encoche
maximale Classe C de I'l[EC 60146-1-1 ou Classe B de I'l|EC 60146-1-1 ou
conformité aux exigences des autorités accord avec l'utilisateur
locales chargées de I'alimentation en
énergie
NOTE 2 Csette régln ne rr__\n:\llf Atre utilisdo Inrcqlln desrésonances—duss—aux—condensateurs—ou—a—des—cables de
grande lophgueur peuvent étre attendues.

Certaing
les résd
conditio

La conf

Pour pe€]
que le
I'utilisat
e I'imp
e ladg

e |adg
NOTE 3

Cepend
dépend

Le pring
d’autres

B.1.4.2

L'effet n
analyse
analyse
noter q

aux de distribution internes, dans les hépitaux). Dans ces cas, il convient
hs soient spécifiées par I'utilisateur.

brmité peut étre déterminée par calcul, simulation ou par mesure.

rmettre a l'utilisateur de suivre cette recommandation siVEUT s’en écarte, il

e ur:

ant, dans le cas de plusieurs EWT connectés au méme PC, la limitation des e
du systéme; aucune régle simple ne peut donc étre définie.

ipal cas pratique ou il.convient de tenir compte de I'immunité aux encoch
équipements est celui‘des filtres RFI.

Immunité

dans leldomaine fréquentiel de leur contribution a la distorsion harmonique tot
des,encoches de commutation est donc nécessaire dans le domaine temporel

commarl

édance de ligne maximale et minimale pour le fanCtionnement correct de 'EUT;

scription de la réactance de découplage Zy; incluse le cas échéant dans I'EUT|;

réseaux de distribution peuvent exiger une attention toute particulierey(par ¢éxemple

que les

convient

fabricant fournisse les informations suivantes dans<la documentation degtinée a

scription des réactances de découplageZg disponibles pouvant étre fournies en option.

L'impédance de ligne maximale est directement liée a la surface d’encoche maximale au PC (vdir B.1.2).

hcoches

s pour

uisible des-encoches sur un EUT peut étre bien supérieur a celui qu’indiquerait une

hle. Une
Il est a

e/la-contrainte due aux harmoniques et aux encoches de commutation affecte la

f T‘
de“ électronique, ainsi que certains des composants de puissance [(circuits

d’amortissement, par exemple). Dans la mesure ou des dysfonctionnements de commande
électronique se produisent immédiatement, et ol les circuits d’amortissement ont une constante
de temps thermique breéve, il n'est pas nécessaire de prolonger la durée d’'un essai dans des

conditio

ns permanentes au-dela de 1 h.

Il convient que I'immunité contre les encoches soit prise en compte dans les cas pratiques
suivants:

o le fonctionnement est affecté instantanément, par exemple l'effet sur les circuits de
synchronisation électronique ou le passage par zéro de la tension est pris comme référence;

e surcharge thermique, par exemple surcharge des circuits d’amortissement dans le
convertisseur de puissance;

e surtensions sur les circuits L-C, par exemple les filtres RFI.
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Tableau B.2 — Exigences d’immunité recommandées pour les encoches
de commutation sur les accés de puissance des EUT

Environnement résidentiel,

Environnement industriel

Critére de
Phénoméne commercial ou de I'industrie légére performance
Document de Niveau Document de Niveau .(.de .
référence référence qualification)
Encoches de (Aucun) Aucune exigence |[IEC 60146-1-1, |Profondeur =40 %, A
commutation classe B2 surface totale = 250

en % degrés

a8 Laclasse C de I'lEC 60146-1-1 convient pour le primaire du transformateur.

B.2 Définitions relatives aux harmoniques et interharmoniques

B.2.1 Discussion générale

B.2.1.1 Résolution des tensions et courants non sinusoidaux

L’analyge classique en série de Fourier (IEC 60050-103:2009, 103-07-18) permet de| réduire
toute grandeur non sinusoidale mais périodique, en une série de’composantes sinusoigales de
diverseg fréquences, et une composante continue. La fréquence la plus basse pst dite
fondamentale (IEC 60050-161-1990, 161-02-17). Les autres fréquences de la série dont des
multipleg entiers de la fréquence fondamentale; elles sontydites fréquences harmoniqyes. Les
composphntes correspondantes sont respectivement appelées composantes fondamerjtales et
harmoniques.

La trangformée de Fourier (IEC 60050-103:2009, 103-04-01) peut étre appliquée |a toute
fonction|, périodique ou non périodique. Le résultat de la transformée est un spectre|dans le
domaing fréquentiel, qui, dans le cas d’uné&fonction temporelle non périodique, est cgntinu et
n’a pas de composante fondamentale. Le~cas particulier d’application a une fonction péfiodique
indique |lun spectre de raies dans le‘domaine fréquentiel, ou les raies du spectre|sont le
fondamental et les harmoniques dela série de Fourier correspondante.

NOTE 1 |Lors de I'analyse de la tension d’'un systéme d’alimentation électrique, la composante a la fréquence
fondamentale est la composante dtamplitude la plus élevée. Ce n’est pas nécessairement la premiére raie qu spectre
obtenu enf appliquant une transfermée de Fourier discréte (DFT, Discrete Fourier Transform) a la fonction tgmporelle.

NOTE 2 |Lors de I'analyse 'd’un courant, la composante a la fréquence fondamentale n’est pas nécessafrement la
composarjte d’amplitudedla‘plus élevée.

B.2.1.2 Phénomeénes temporels variables

Les tenjsions/et courants d’un réseau d’alimentation électrique type sont affectés|par les
commutations incessantes et la variation de charges linéaires et non linéaires. Rour les
analyses, elles sont cependant considérées comme fixes dans la fenétre de mesure
(environ 200 ms), qui est un multiple entier de la période de la tension d’alimentation électrique.
Les analyseurs d’harmoniques sont congus pour présenter le meilleur compromis que la
technologie puisse offrir (voir 'lEC 61000-4-7:2002).

B.2.2 Conditions d’application

B.2.2.1 Valeurs de référence

Pour le présent document et dans un but de clarté, les limites sont référencées par rapport a la
valeur assignée correspondante.

Les limites pour le THD et le TDR sont appliquées a:
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R="2

On1

bst la valeur efficace assignée du fondamental.

Il est important de noter que le THD n’inclut pas les interharmoniques et que lactimite supérig

généralement 40. Le TDR inclut les interharmoniques et les fréquences supérieures au rang*40 jusqu’a 9 K

interharm

sont égaux.

bniques et les émissions a des fréquences supérieures au rang 40 sont négligeables, le THD

Il convignt de déterminer I’émission harmonique a partir des conditions de fonctionner
produis¢nt le plus fort résidu harmonique en courant, conformémeént a I'lEC 61000-3-
référenge a la grandeur assignée. Il convient que les interharmoniques soient néanmg
en compte séparément.

NOTE 2

Le résidu harmonique en courant (HCI) est appelé courant harmonique total (THC, Total Harmoni

dans I'lEC 61000-3-12. Lorsque les interharmoniques peuvent'étre omis, il constitue une bonne approxi

résidu tot

B.2.2.2

Un BDM
importa

bl de distorsion en courant (DCI):

h=40

() = per == 17 )

h=2

THC = HCI =

Systémes et installations

nt qu'une ligne compléte de traitement dans I'industrie du métal ou du papi

éviter tpoute confusiofi ydans le présent document, le mot "installation" est ic

exclusiv
couplag

B.2.2.3

Pour un

e communr).sur un réseau public de distribution d’énergie.

Conditions de charge

ure H est
Hz. Siles
et le TDR

nent qui
2 eten
ins pris

t Current)
mation du

/CDM/PDS est généralement un composant d’un plus grand systéme qui peut é{re aussi

er. Pour
utilisé

ement pour_désigner l'installation compléte qui est connectée a un PCC (point de

brable a

chh‘:mp les canditions en régimp établi rpprécpnfpnf le régimp le InIuQ défav

condition que les régimes de surcharge (accélération ou autre) ne dépassent pas une durée
totale de 5 % sur une période de 24 h, et 1 % sur une période de 7 jours. Si la charge du
systéme est définie par un cycle, il convient que I’évaluation de I’émission harmonique pendant
la période de charge la plus forte soit réalisée selon la méthode de mesure définie dans

'EC 61

000-4-7.

Les régimes de surcharge ne sont pas pris en compte pour I’évaluation des EUT basse tension

avec un

courant d’entrée assigné inférieur a 75 A (voir B.3.2.3).
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B.2.2.4 Puissance souscrite

La puissance souscrite Sgt définit le courant équivalent de référence /1) (valeur efficace totale):

Sst=Un* Itn * V3
ou
Uy est la tension entre phases nominale (ou déclarée) au PCC;

Ity estle courant de référence.

Il est a noter que Iy est proche de la valeur du courant de déclenchement du disjoncteur
principar-ld’alimentation. Sgt représente la puissance qui peut étre délivrée a tout mogment par

le réseau public d’alimentation a I'installation. L’hypothése suivante peut étre retenuer alchaque
puissange interne souscrite est associée une puissance de court-circuit (niveau‘de défaut) Sqc

raisonnable définie au PCC. Elle est sous la responsabilité du distributeur d’électricité

NOTE La "puissance souscrite" résulte d’'un accord entre I'utilisateur (propriétaire dg Finstallation) et IJopérateur
du réseay de distribution.

Lorsqug la puissance souscrite est utilisée pour définir le coufant de référence auquel les
courants harmoniques sont comparés pour les exprimer enipu. (pour un), le coyrant de
référenge Ity est, par convention, égal a I7y.

B.2.2.5 Puissance interne souscrite (extension dé la définition de la puissance
souscrite)

La puisgance interne souscrite S5, pour une jnstallation & un IPC défini "a", définit le|courant
de référence équivalent Ity (valeur efficace totale) pour la partie A de l'installation aljmentée
depuis

Sita = Un * Irna < V3
ou Uy ept la tension entre phases.assignée a I'lPC "a".

Il est a|noter que Itya estle courant assigné de la section d'alimentation de la partie A de
I'installgtion. Ity st proche de la valeur assignée au disjoncteur protégeant cette partie A.

L’hypothése suivanteypeut étre retenue: a chaque puissance interne souscrite est assog¢iée une
puissange de court:circuit (niveau de défaut) Sga raisonnable définie a I'lPC "a". Elle ¢st sous

la respgnsabilité des personnes en charge de la distribution de la puissance en interng.

B.2.2.6 Rapport de courant de court-circuit de la source dans I’installation

Rg, est le rapport de la puissance de court-circuit de la source a un PC défini avec la puissance

apparente assignée de linstallation ou d’'une partie de l'installation alimentée depuis ce PC
(voir la Figure B.2):

Rgia = Ssca/SiTA = IscalITNA

L’'indice "A" indique la partie considérée de l'installation et I'indice "a" indique quel PC (IPCa)
est a I'origine de cette partie.

NOTE 1 L'IEC 60146-1-1:2009, 3.9.9, définit la puissance de court-circuit relative (Rg.) comme le "rapport de la

puissance de court-circuit de la source a la puissance apparente assignée cbté réseau des convertisseurs. Elle se
rapporte a un point donné du réseau, pour des conditions spécifiées de fonctionnement et pour une configuration
specifiée du réseau". Le concept est similaire a la définition de RSI ci-dessus. Cependant, Rg, se rapporte a la

puissance apparente assignée de la charge totale en aval du point de couplage, et non a la puissance apparente
fondamentale d’'une charge définie (le convertisseur) en aval du point de couplage.
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NOTE 2 Ry, peut s’appliquer a toute I'installation. Dans ce cas, le point de couplage (PC) est le point de couplage
commun (PCC), et I, correspond a la puissance souscrite.

NOTE 3 Rg, peut également s’appliquer a une partie d'une installation de courant assigné I, ,. Le rapport de
courant de court-circuit de la source dans l'installation Rg,, s'énonce comme le rapport du courant de court-circuit
au point de couplage interne (IPCa) de cette partie de I'installation a son courant assigné.

NOTE 4 Par extension, cette définition peut également étre appliquée a une partie d’'un équipement de courant

assigne Igy;- Rg); s'énonce comme le rapport du courant de court-circuit présent au point interne observé (fourni par

la source) au courant assigné de la partie de '’équipement alimenté. Cette définition est uniquement dédiée a la prise
en compte des contraintes internes d’un équipement.

NOTE 5 A laFigure B.2, l'installation présente une partie A avec un rapport de courant de court-circuit de la source
Rg a- Cette partie A contient une partie B qui a un rapport de courant de court-circuit de la source Rq 5. La partie A
contient ¢galement une partie C, etc. La partie B contient a son tour une partie B1, une partie B2, ¢tc. Cette
répartitionn permet une analyse et I'évaluation des différents rapports du courant de court-circuit dea [spurce aux
différents|points de couplage possibles.

Impédance de PCC
la connexion
3
IPCa @ * T T T
Ren é é Partie A
) M|
ipcp @ e ®
? : l 4 1 IPCy etc.
Rsis
Rsic
IPCS
Partie B etc.
Partie B1 |
Equipement e
Partie B2

IEC

Figure B.2 — PCC; IPC, rapports de courant de I’installation et Rg,

B.2.2.7 Rapport de-court-circuit

Rgc estle rapportdela puissance de court-circuit de la source au PCC a la puissance agparente
assignég de l’équipement (voir I'lEC 61000-3-12):

D = C /O =1 1T
nSC  PSC'PNe — 1SC*LNe

NOTE 1 Avec I'exemple de la Figure B.3, il peut s’énoncer comme une fonction du Rg, concerné. La partie
d’équipement (e) est alimentée par un jeu de barres de raccordement (IPC;), avec un point de couplage commun
(PCC) auquel se trouve le courant de court-circuit /g, et tire un courant assigné I, .. De I'application des définitions
ci-dessus, il résulte:

Rgie = Ssca/Site = Iscolline = Uscalsc) * Usc/line) = (Ssca/Sse) * (Rgce)

ou Rgce = (Ssc/Sscs ) X Rgje

Cette définition convient, dans 'application de I'lEC 61000-3-12, pour définir les conditions de
connexion d’'une partie d’équipement au réseau public d’alimentation basse tension.
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i PCC

3
IPCo @ T T

3
‘ Ly
j J IPCy

7

etc.
AV

Partie B1

_i, [ IPCS
\

Partie B2 ‘

Equipement e
Rsc

IEC
Figure B.3 — PCC, IPC, rapports de courant de I'installation et Rg¢
NOTE 2 |L’'IEC TR 61000-2-6:1995, Article A.2, donne une autre définition du Rgc pour les redresseurs se référant
au courarjt continu.

B.2.2.8 EUT non déformant

Un EUT conforme aux limites de I'lEC 61000-3-2 ou aux limites Rgog = 33 donnégs dans

I'IEC 61)000-3-12:2011, Tableau 2, peut étre_étiqueté comme suit: "Equipement non défgrmant".
L’emploj d’un tel équipement est autorisé:sans aucune restriction.

B.3 Application des normes‘relatives a I’émission harmonique

B.3.1 Généralités

L’étude [théorique des convertisseurs de puissance et de leur emploi modélise le convértisseur
par ung source de Courants harmoniques. Certains convertisseurs récents (utiljsant la
commutation forcée et la commande MLI) sont mieux décrits comme sources de {ensions
harmoniques. lls<sent alors reliés au PC (qui est aussi une source de tension) par une
impédance (réactance) qui les convertit en sources de courants harmoniques.

modéle commun ne convient pas lorsque l'impédance harmonique intg¢rne du
eHr—es ibte—comparée—ceteduréseanr—Atitre—dlexemple—soitun—redreésseur a
diodes et un filtrage capacitif, dans lesquels a la fois les c6tés alternatif et continu sont démunis
de réactance de découplage. La composante du circuit ayant 'impédance harmonique la plus
faible détermine la tension harmonique.

Il est nécessaire d’avoir une connaissance minimale du systéme pour établir un modéle des
sources harmoniques. Le modéle de source de courants harmoniques convient généralement
a la plupart des convertisseurs et a des rangs harmoniques allant jusqu’a 25. Cependant, il
convient de réviser ce modéle pour les fréquences situées au-dessus du rang harmonique 40,
auquel les modéles de sources de tensions harmoniques sont généralement plus appropriés. Il
convient de définir soigneusement le modéle approprié dans la bande moyenne entre les rangs
harmoniques 25 et 40.
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Différents modeéles ont déja été proposés pour définir le rang et I'amplitude des différentes
composantes harmoniques pour différents types de convertisseurs. Un résumé de ces
publications est donné enA.1 de [I'IEC TR 61000-2-6:1995 et a [I'Annexe B de
I'IEC 61800-1:2021, qui incluent des informations de I'lEC TR 60146-1-2.

Une telle analyse n’est pas reprise ici.

Un EUT est souvent une source de courants harmoniques qui contribue aux tensions
harmoniques. Il convient que ces tensions harmoniques soient comparées aux niveaux de
compatibilité de I'lEC 61000-2-2 ou de I'lEC 61000-2-4. Il convient aussi de tenir compte de
I'influence des conditions de fonctionnement et d’installation. Cela est souligné dans
I'IEC TR 61000-2-6, qui fournit aussi des méthodes de sommation des harmoniques. Des
conséquences sur les méthodes appropriées d’atiénuation des émissions (voir TAnngx C) et
sur les| régles pratiques de raccordement d’'un EUT (voir I’Article B.4) en") découlent
naturellgment.

En ce qui concerne les EUT de catégorie C4, la pratique industrielle établit des splutions

optimalgs des points de vue a la fois économique et technique. Celayinclut des mgthodes
adapté%s d’atténuation des émissions, par exemple en utilisant- des transformateurs a
déphasage approprié appliqués aux différents EUT.

Le filtrage individuel de chaque EUT peut entrainer un risque sévere de résonances multiples.
De plug, comme l'impédance harmonique et la distorsion‘-de tension sont générplement
inconnues et variables, le dimensionnement du filtre est particulierement délicat. Il ¢onvient
donc d’Idopter une approche globale du filtrage pour Kinstallation entiére. Une telle approche

est développée dans I'lEEE Std 519T™,

B.3.2 Réseaux publics
B.3.2.1 Conditions générales

Pour leg EUT basse tension dont le coUrant d’entrée assigné dépasse 16 A par phase|jusqu’a
75 A in¢lus, I'IEC 61000-3-12 spécifie’ la limite des courants harmoniques injectés [dans le
réseau fl’alimentation public. Les-limites de I'lEC 61000-3-12 s’appliquent principalement aux
équipern\ents électriques et électroniques destinés a étre connectés a des résgaux de
distribufion publics en courant alternatif basse tension.

Lorsqu’in EUT correspond a un équipement relevant du domaine d’application de
I'IEC 61/000-3-12, lestexigences de cette norme s’appliquent. Lorsqu’un ou plusieurs EUT sont
inclus dans un équipement qui releve du domaine d’application de I'IEC 61000-3t12, les
exigences de (cette norme s’appliquent a [I'équipement complet, et non 3qux EUT
individugllemént.

La configuration-d-essai-pourta-mesure-directe-ou-pourtavalidationparsimulation-numérique
des EUT relevant du domaine d’application de I'l[EC 61000-3-12 est composée d’une source de
tension et d’'un équipement de mesure, comme décrit dans I'lEC 61000-4-7. Si une machine
synchrone est utilisée comme une source indépendante pour I'essai, il convient de noter que
son impédance harmonique est déterminée par la composante inverse de I'impédance, et non
par le courant de court-circuit.

NOTE 1 Si I'EUT contient un transformateur a décalage de phase, le point de mesure est sur le primaire du
transformateur.

Les mesures sont effectuées dans des conditions de régime établi. Les conditions de surcharge
(affectant le couple a pleine vitesse) sont liées a des applications exceptionnelles. Le cas
échéant, elles sont suffisamment limitées dans le temps pour pouvoir étre ignorées.

Le niveau d’émission peut étre évalué par une mesure directe ou par une simulation validée
dans les conditions définies dans I'lEC 61000-3-12. Les deux conditions de fonctionnement
suivantes sont définies pour couvrir les différents types d’EUT:
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e courant d’entrée assigné a la vitesse nominale en fonctionnement moteur (onduleur a
source de tension);

e couple assigné a 66 % de la vitesse nominale en fonctionnement moteur (variateur a courant
continu a thyristors ou onduleur a source de courant).

NOTE 2 L’IEC 61800-1 et I'lEC 61800-2 utilisent le terme "vitesse de base" pour désigner la plus faible vitesse a
laquelle le moteur est capable de fournir la puissance de sortie maximale. Dans le cas d’un onduleur a source de
tension, cette vitesse est souvent la méme que pour un moteur qui serait directement alimenté par le réseau.

Pour un équipement non couvert par I'lEC 61000-3-2 ou par I'lEC 61000-3-12 (courant assigné
supérieur a 75 A, par exemple), des recommandations sont données en B.4.

NOTE 3 Les harmoniques des différents composants électriques de I'équipement peuvent étre sommées a l'aide
d’une loi physique analytique plus exacte, utilisable en raison de la nature de 'EUT et de la nature,des autres
composaijts (voir B.3.3).

B.3.2.2 Evaluation par simulation

Il convignt que I’évaluation de I’émission harmonique individuelle d’'un EUFxespecte les régles
de basg résumées a la Figure B.4. La caractérisation due 'EUT et della’ source de|tension
constitue la premiére étape.

Evaluation de I'émission
harmonique

Définir le PDS Définir la source de tension
- type de convertisseur Caractériser Uy - niveau de t_enslgn )
- tension et courant assignés la source de tensioh U, - niveau de distorsion de_ tension
- RscEmin et le PDS T :déséquilibre de tension

Z(h): impédance de la source

Rsce

Définir le modéle pour la Simulation
en tenant compte du RDS et des
caractéristiques de la source de tension

Essai de validation du modéle

Simulation pour une gamme de produits (méme type

d’équipement): un produit au voisinage
des extrémes de la gamme

Comparaison

des résultats, conformes
Non aux limites de
tolérance

Oui

Le modéle est validé
pour les PDS de ce type, pour
une quelconque caractéristique
assignée de la gamme

Procéder a la simulation
afin de définir '’émission harmonique avec la source
dans les conditions idéales, a la tension nominale,
sans distorsion ni déséquilibre, et
Z(h) = 2mhFy *x L

IEC
Figure B.4 — Evaluation de I’émission harmonique d’un EUT

Dans le cas d’'un équipement de puissance élevée ou en moyenne tension, il est possible que
la validation de la simulation puisse constituer un processus plus complexe que celui décrit ici.
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B.3.2.3 Conditions de charge pour I’évaluation par un essai
B.3.2.3.1 Généralités

Lorsque I'émission harmonique d’'un EUT est mesurée individuellement, la caractérisation de
la source de tension et de 'EUT est réalisée conformément a B.3.2.2. Pour un équipement avec
courant d’entrée assigné supérieur a 16 A et inférieur ou égal a 75 A, I'lEC 61000-3-12 exige
que le Rgcgmin COrresponde, pendant I'essai, au minimum a 1,6 fois le Rgog référencé pour la

déclaration de conformité. Les conditions de charge sont définies comme suit:

e inférieur ou égal a 100 % du courant d’entrée assigné avec optimisation du THC;

e mode traction;

e régime établi.
La Figute B.5 représente la configuration d’essai avec une charge mécanique. La'Eigurle B.6 et

la Figufe B.7 représentent les possibilités de charges électriques lorsquiaucune| charge
mécanique n’est disponible.

Rése
d’alin?tntation

PDS soumis a essai

Sonde de courant
@ o Convertisseur Moteur (;har_ge
mécaniquie

Transformateur pour
apaptation de la tension
et/pu pour adaptation Rgce

Equipement d’essai

IEC
Figure B.5 — Configuration d’essai avec une charge mécanique

B.3.2.3.2 Redresseur d’entrée a diodes

Un EUT| avec redressgur“d’entrée a diodes (ou redresseur a thyristors, les thyristors étant
utilisés pomme des_diodes avec une fonction de contacteur) peut étre soumis a essai 84 100 %
du courant efficace d’entrée assigné, comme défini par les spécifications du fabri¢ant. La
charge nécessairea I'obtention du courant d’entrée peut étre fournie par un moteur et|par une
charge mécanigque pour un fonctionnement en régime établi.

Le motaur-chargé peut étre remplacé par une charge électrique connectée sait a 1a sortie du
convertisseur, soit a la sortie de la liaison en courant continu:

e alasortie du convertisseur, il convient que la charge électrique se compose d’une réactance
et d’'une résistance (voir la Figure B.6);

e a la sortie de la liaison en courant continu, il convient que la charge électrique se compose
d’une résistance (voir la Figure B.7).

Pour les courants d’entrée assignés supérieurs ou égaux a 75 A, la condition relative au courant
d’entrée assigné peut étre remplacée par la condition qui augmente le plus possible le THC.
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