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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC POWER GENERATING SYSTEMS -
EMC REQUIREMENTS AND TEST METHODS FOR
POWER CONVERSION EQUIPMENT

FOREWORD

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

comprising

all natfonal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s
internafjonal co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

promote
fields. To

this endl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Sp4cifications,

Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National(CGommitte

as “IEC
interested

in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International,.goyvernmental and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation,~<|[EC collabor
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with, iconditions det
agreemgnt between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as né€arly as possible, an i
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical cammittee has representati
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IE
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made)to’ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used
misintefpretation by any end user.

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their\nmational and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of .conformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, ageess to |IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All usens should ensure that they have the'latest edition of this publication.

7) No liabflity shall attach to IEC or its_directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature«whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensges arising out of the ‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicafions.

8) Attentign is drawn to<the. Normative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispepsable for thelcorrect application of this publication.

9) Attentign is drawn_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
patent fights -[EC"shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

InternatiqnalStandard |IEC 62920 has been prepared by IEC technical committee

tes closely
ermined by

ternational
n from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

B2: Solar

photovoltaic energy systems.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
82/1288/FDIS 82/1313/RVD

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

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

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTA} H inside" cOVe age—of-thispublieation-indicates
that it| contains colours which are considered to be useful for the [correct
undersfanding of its contents. Users should therefore print this document lsing a
colour printer.
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INTRODUCTION
Background

Power conversion equipment (PCE) is indispensable for solar photovoltaic power energy
systems in order to convert the DC electric power energy generated by solar photovoltaic
panels into AC electric power, and to feed the AC power energy into the AC mains network or
loads.

In recent years, standardization of EMC requirements for PCE has become more active. For
example, CISPR/B has been considering the limits and measurement method for conducted
disturbances at DC power ports of grid connected power converters since 2008. These

proposecifﬁmmv—mmmmm—m—fhe—mmns for
supplemegnting CISPR 11 in order to cover the set of EMC requirements for the RCE|applying

to the sdlar photovoltaic power energy systems. EMC requirements for PCE_Wwere |[added in
CISPR 11 Ed.6.0 which was published in 2015. Some product committees; which|consider
products |utilizing PCE, have their own product standards on EMC requirements. SC[22G has
developed IEC 61800-3 to define the limits and test methods for power drive systems| SC 22H
has IEC|62040-2 for uninterrupted power supplies, and TC 26 has~JEC 60974-10 for arc
welding. [TC 9 sets the emission limits with IEC 62236 (all parts). Mereover, TC 69 |will have
IEC 61851-21-2 1 covering EMC requirements for conducted charging stations fo[ electric
vehicles.

Purpose of the development of a product EMC standard

IEC Guide 107 specifies that TC 77 and CISPR haveé,responsibility for developing the basic
and gengric standards for EMC requirements of products. Therefore, product committees are
not free {o set their own emission limits. If product committees intend to require immunity to
particulan disturbances, they shall refer to these basic EMC immunity standards.

However| when the EMC standards which are developed by TC 77 and CISPR| are not
consider(Ld suitable for a particular’-product or electromagnetic environment,| product
committees shall seek their assistance and advice for any change in the emissjon limits
and/or measurement requirements.

Product fommittees are responsible for selecting the appropriate immunity test ifems and
levels fof their productsas-'well as for defining the relevant performance criterig for the
evaluation of the immunity test results. Consequently, product committees, such gs TC 22,
TC 26, TC 9, and TC_69; have their own EMC standard to define EMC limits and testmethods
for their products.

has to refer to/the generic standards. Nevertheless, TC 82 has the responsibility to[consider
EMC requirements for PCE applying to the solar photovoltaic power energy syst¢ms, and
TC 82 can take action as follows to develop its own product EMC standards:

On the ZFher hiand, TC 82 does not have its own product EMC standards. Therefole, TC 82

a) select the immunity test items in accordance with EMC environments for the solar
photovoltaic power energy systems;

b) supplement generic standards with a detailed description of test conditions and test set up;

c) propose the conditional limits and alternative test methods in terms of installation
environmental and operational conditions;

d) develop appropriate requirements and test method for high power equipment.

This document presents the minimum EMC requirements for PCE applying to solar
photovoltaic power energy systems.

1 Under preparation. Stage at the time of publication: IEC AFDIS 61851-21-2:2017.
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PHOTOVOLTAIC POWER GENERATING SYSTEMS -
EMC REQUIREMENTS AND TEST METHODS FOR
POWER CONVERSION EQUIPMENT

1 Scope

This document specifies electromagnetic compatibility (EMC) requirements for DC to AC
power conversion equipment (PCE) for use in photovoltaic (PV) power systems.

The PCH covered by this document can be grid-interactive, which is termed\gs a grid
connected power converter (GCPC), or stand-alone. It can be supplied by single*of multiple
photovoltaic modules grouped in various array configurations, and can be intended for use in
conjunctipn with batteries or other forms of energy storage.

NOTE A micro inverter is an example of a GCPC supplied by a single photovoltaic module.

This dociment covers not only PCE connected to a public low voltage AC mains network or
other low voltage AC mains installation, but also PCE connectéd to a medium or high voltage
AC network with or without step-down power transformers:/ Requirements for the PCE
connected to a medium or high voltage AC network are specified in this document. However,
some refijuirements relevant to grid interconnection are” addressed with other gtandards
specifying power quality or their own grid codes in some countries.

NOTE DCY/DC converters used for PV systems are not“yet covered in this document. They [can cause
electromaghetic interference due to conducted disturbances.at DC ports.

PCE is agsessed with EMC requirements as‘a type test at a test site. This document|provides
test metHods and test conditions for PCE as well as emission and immunity requirements, but
not for photovoltaic modules and other balance of system components.

When compliance with EMC requirements at the test site cannot be shown due to Jtechnical
reasons ¢f the test site, PCE.can be assessed in situ, such as at the manufacturer’s premises
or in thel| field where the .PCE is assembled into a PV power system. However, ¢only high
frequency emission requirements for in situ assessment are specified in CISPR 11.

2 Normative references

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

IEC 61000-3-2:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-2: Limits — Limits for
harmonic current emissions (equipment with input current <16 A per phase)

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

IEC TR 61000-3-6:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-6: Limits — Assessment
of emission limits for the connection of distorting installations to MV, HV and EHV power
systems
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IEC 61000-3-11:2000, 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
harmonic currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with input
current > 16 A and <75 A per phase

IEC TR 61000-3-14:2011, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-14: Assessment of
emission limits for harmonics, interharmonics, voltage fluctuations and unbalance for the
connection of disturbing installations to LV power systems

IEC 610(0-4-272008, Electromagnetic _compatibility (EMC) — Part 4-2. Tesfing and

measurefnent techniques — Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testihg and measure-
ment telchniques - Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immuhnity test
IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

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

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility \EMC) — Part 4-5: Tesling and
measurefent techniques — Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and [neasure-
ment techniques — Immunity to conducted distarbances, induced by radio-frequency flelds

IEC 61000-4-7:2002, Electromagnetic ~compatibility (EMC) — Part 4-7: Tesling and
measurement techniques — General guide on harmonics and interharmonics measlirements
and instrimentation, for power supply-systems and equipment connected thereto
IEC 61000-4-7:2002/AMD1:2008

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Tesfing and
measureent techniques =/ Voltage dips, short interruptions and voltage variations |immunity
tests

IEC 61000-4-34:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-34: Testing and
measureent-techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations |immunity
tests for gquipment with input current more than 16 A per phase

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

CISPR 16-1-2:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Coupling
devices for conducted disturbance measurements

CISPR 32:2015, Electromagnetic compatibility of multimedia equipment - Emission
requirements

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

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

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

3.1

photovoltaic power generating system

PV system

electric power generating system which uses the photovoltaic effect to convert solar power
into electricity

3.2
balance pf system component
BOS
parts of g PV system other than the PV array field, including switches, controls,| metefs, power
conditionjng equipment, PV array support structure, and electricity storage components, if any

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

[SOURCE: IEC TS 61836:2016, 3.3.8, modified — The word "component" has been [added to
the term,[|as well as the note to entry.]

3.3
power conversion equipment
PCE
electricall device converting one form of electrical power to another form of electrigqal power
with resplct to voltage, current, frequency, phase.and the number of phases

Note 1 to eptry: This note only applies to the French¢danguage.

[SOURCIE: IEC 62109-1:2010, 3.66 — _The definition has been rephrased, and the |note has
been replaced.]

3.4
port
particulan interface of the PCE with the external electromagnetic environment

Note 1 to eptry: See Figure.1 for examples of ports.

DC power port

AC mains power port

Auxiliary DC power port

Auxiliary AC power port

PCE
Signal and control port

Wired network port Earth port

Enclosure port
IEC

Figure 1 — Example of ports

3.5

enclosure port

physical boundary of the PCE product which electromagnetic fields may radiate through or
impinge on
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3.6
AC mains power port

port used to connect to a public low voltage AC mains power distribution network or other low

voltage AC mains installation

3.7
auxiliary AC power port
additional AC power port for purposes other than feeding in AC power

3.8
DC power port
port used to connect a local low voltage DC power generating system

3.9
auxiliary| DC power port
additionall DC power port for purposes other than supplying DC power for the O
conversign

3.10
signal anpd control port

C to AC

port intepded for the interconnection of components of PCE,“or between PCE &and local

auxiliary pquipment, and used in accordance with relevant functional specifications

Note 1 to pntry: Examples include RS-232, Universal Serial Bus~(USB), High-Definition Multimedi
(HDMI), IEEE standard 1394 (“Fire Wire”) and control pilot.

3.1
wired neftwork port

point to fonnection for voice, data and signalling transfers intended to interconne
dispersed systems by direct connection to acsingle-user or multi-user communication

Note 1 to gntry: Example include CATV, PSTN}.JSDN, xDSL, LAN and similar networks. These ports
screened ¢r unscreened cables and can also carry AC or DC power where this is an integral
telecommuhpication specification.

3.12

high power electronic equipment and system

one or more power conyersion equipment with a combined rated power greater thar
or a systém containing such equipment

3.13
low voltage
LV

B Interface

ct widely
network

an support
art of the

75 kVA,

set of vo|tage' levels used for the distribution of electricity and whose upper limit is

generally

acceptedto be TUOU VAT or 1 500 VDT

3.14

high voltage

HV

1) in a general sense, the set of voltage levels in excess of low voltage

2) in a restrictive sense, the set of upper voltage levels used in power system
transmission of electricity

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-27]

3.15

medium voltage

Mv

any set of voltage levels lying between low and high voltage

for bulk
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[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-28, modified — The note has been deleted.]

3.16

small size equipment

equipment including its cables fits in an imaginary cylindrical test volume of 1,2 m in diameter
and 1,5 m in height (to ground plane)

3.17

type test

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

3.18
resident{al environment
environmlent characterized by the fact that the product is directly (not via externahtrapsformer)
connected to a public low voltage AC mains power distribution network or.other loy voltage
AC maing installation

3.19
non-resiflential environment
environmlent characterized by a separate power network, supplied from dedicatgd power
transformer or a high- or medium-voltage transformer

3.20
PCE-MV
PCE incliding a medium voltage transformer

3.21
artificiallmains network
AMN
network [that provides a defined impegdance to the equipment under test (EUT)|at radio
frequencies, couples the disturbance voltage to the measuring receiver and decoliples the
test circujit from the low voltage AC.mains supply

3.22
DC artificial network
artificial[DC network
DC-AN
artificial petwork used for defined termination of the EUT’s port under test also proy\iding the
necessarly decoupling from conducted disturbances originating from the laboratory loy voltage
DC powefr source

4 Classification of PCE

4.1 Category of environment

In consideration of the intended use of PCE in environments and the definition of environment
in the generic EMC standards, for simplicity only two categories are defined in this document
for both emission and immunity requirements; these are residential and non-residential
environments.

Figure 2 shows examples of installation of PV systems in both environments. The appropriate
category of environment should be confirmed according to the definition of each environment.
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Figure 2 — Examples-of;installation of PV systems
in both environments

yision into classes

5es of equipment.in. accordance with the category of environment, cla

class B als follows.

e Class
e C(Class
e Class

e C(Class

A PCE is suitable for use in non-residential environments.
A PCE shall meet class A requirements.
B PEEis suitable for use in the residential environments.

B'PCE shall meet class B requirements.

Industrigl area

nment

IEC

t defines
5s A and

PCE may fulfil the requirement of both classes. Such PCE can be classified as A and B and is

suitable f

or use in both environments.

4.3 Information for users

The manufacturer and/or supplier of PCE shall ensure that the user is informed of the class

either by

labelling or by the accompanying documentation.

PCE not suitable for residential environments shall include the following caution in an

instructio

n manual.

Caution: This PCE is not intended for use in a residential environment, and this PCE may
cause radio interference, in which case the user may be required to take additional mitigation
measures against electromagnetic interference.
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5 Test setup for type test

5.1 General

Emission and immunity testing of PCE can be conducted with or without solar photovoltaic
modules. However, only the PCE is subject to testing, and therefore the test may be
conducted without solar photovoltaic modules. In order to realize reproducibility, an
appropriate alternative DC power source to the solar photovoltaic modules is required so that
continuous and stable DC voltage and power for the PCE can be supplied during testing. In
addition, the alternative DC sources shall be designed in such a manner that harmonics and
electromagnetic disturbance from the DC sources do not influence test results.

Similarly i i inpous and
stable AC voltage and frequency for the PCE can be supplied during testing. Harmanics and
electromagnetic disturbance generated by the AC power source shall not influenee tet results.

The alterjhative DC power source and AC power source are connected to'the DC power port
and the AC mains power port. Auxiliary power ports, if any, and if neecessary to opgrate the
PCE as intended, shall be connected to each power source during testing.

5.2 Cdgnfiguration of test setups
5.2.1 General

The PCH shall be placed under a condition close to_an actual installation conditign during
testing fgr immunity and emission requirements. Cable arrangement shall be conducted by
following| installation manuals provided by manufacturers. Except at manufacturer’s
designation which specifies mounting of covers“and access panels during testing, those
covers anpd access panels shall be mounted under a condition close to an actual mounting
condition| This does not apply when power to;PCE is not applied.

The bas|c standards define test setups. Hence, this document supplements the basic
standard$ and provides descriptions\regarding testing arrangement for wall-mountedd PCE in
Annex A.

Micro inyerters can be dealt with as wall-mounted PCE for EMC requiremepts only.
Configuration examples of test setup for wall-mounted PCE can be applied to a typg test for
micro inverters.

The DC power ports of the PCE shall be connected to a suitable DC power source| The DC
voltage qgf thisspower source shall be adjustable to provide a voltage level within the rated
operatior] range for the respective type of PCE. A dedicated DC power source in the test
laboratorjes{.sets of batteries or also other DC energy sources such as fuel cell modules can
be used, provided that they allow for continuous and stable voltage and current and other
conditions necessary for PCE within rated operating conditions during testing.

Where the PCE is furnished with more than one DC power port, only the required number of
DC power ports should be connected to the DC power sources. All other DC power ports not
used during testing shall be terminated with an appropriate treatment according to basic and
product family standards, such as a 150 Q common mode termination impedance. Multiple
ports connected electrically in parallel are considered to represent a single port only.

The AC mains power ports of the PCE shall be connected to the AC mains network or a
dedicated AC power source installed in the test laboratories. Installation of resistive loads in
parallel with the PCE is recommended where national law or regulations restrict or prohibit
feeding power into the AC mains network or where power flow into the dedicated AC power
source should be prevented due to technical reasons of the test room. It is recommended that
a voltage adjustment means is provided where the PCE is connected to the AC mains network.
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Installation of EMI filters and power transformers between the PCE and power sources is
optional. Where the EMI filters and power transformers are installed, they shall not affect the
operation of the PCE, and the type and specifications of EMI filters and power transformers
shall be recorded in a test report.

5.2.2 Setups for immunity requirement test
5.2.2.1 Electrostatic discharge

Detailed instructions regarding test equipment, test procedure and typical waveform of the
discharge current are given in IEC 61000-4-2. A configuration example of a test setup for
wall-mounted PCE is given in A.2.1.

Specifications of a test setup for post-installation tests performed on the PCE .in|the final
installatign are given in IEC 61000-4-2.

5.2.2.2 Radiated disturbances

Detailed |nstruction regarding test equipment, calibration method and test-procedure pre given
in [IEC 61000-4-3. A configuration example of a test setup for wall-mounted PCE ig given in
Annex AR.2.

5.2.2.3 Electrical fast transient/burst

Detailed | instruction regarding test equipment, test <{procedure and typical tes{ voltage
waveform of the discharge current are given in IEC 61000-4-4. A configuration example of a
test setup for wall-mounted PCE is given in A.2.3.

Due to the restriction of the rated current capacity of a coupling/decoupling network (CDN),
series cgnnection of CDN may not be availaple. In this case, D.2.1 gives an alterngative test
method. Figure D.1 shows an example setup of an alternative EFT/burst immunity tefst for AC
mains power ports of high power PCE.

5.2.2.4 Surge

Detailed jnstruction regarding.test equipment and test procedure are given in IEC 61000-4-5.
A configyration example of\ya test setup for wall-mounted PCE is given in A.2.4 If g suitable
coupling/decoupling network is not technically available for AC mains or DC powel ports of
high-power PCE due‘to the restriction of the rated current capacity of CDN, a|ternative
methods |may be dsed. An example of an alternative coupling/decoupling network for AC
mains power ports is given in D.2.2.

5.2.2.5 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

Detailed instruction regarding test equipment and test method are given in IEC 61000-4-6. A
configuration example of a test setup for wall-mounted PCE is shown in A.2.5.

If CDN described in Annex D of IEC 61000-4-6:2013 are not technically available to use as
decoupling device due to high power at the AC mains power ports of PCE, alternative method
may be used. One method is parallel connection of CDNs as coupling devices to inject
conducted disturbances to the ports. An example of parallel connection of the CDN for AC
power ports is described in D.2.3.

5.2.2.6 Voltage dips and interruption

Detailed instruction regarding test equipment and test method are given in IEC 61000-4-11 or
IEC 61000-4-34. A configuration example of a test setup for voltage dips, short interruption
and voltage variations immunity tests is also given in IEC 61000-4-11 or IEC 61000-4-34. An
example of a test setup for wall-mounted PCE is shown in A.2.6.


https://iecnorm.com/api/?name=98a5e0874abd7edcd3fd105782bad5ca

-16 - IEC 62920:2017 © IEC 2017

5.2.3 Setups for low frequency emission requirement test
5.2.31 Harmonics

Harmonics at AC mains power ports shall be assessed according to IEC 61000-3-2 or
IEC 61000-3-12. If auxiliary AC power ports are connected to a public low voltage AC mains
power distribution network or other low voltage AC mains installation, the auxiliary AC power
shall be also assessed according to IEC 61000-3-2 or IEC 61000-3-12. The requirements for
measurement equipment are defined in IEC 61000-4-7. Examples of measurement circuit for
harmonic currents are illustrated in B.2.1.

5.2.3.2 Voltage fluctuations and flicker

Voltage {
IEC 6100
voltage A
auxiliary [AC power shall be also assessed according to IEC 61000-3-3 or. {EC 61(000-3-11.
Examples$ of test circuit are given in B.2.2.

5.2.4 Betups for high frequency emission requirement test
5.2.41 Conducted disturbances

Measurement of conducted disturbances at low voltage AC power ports and low vdltage DC
power pgrts shall be carried out according to 8.2.2 of CISPR 11:2015. Auxiliary low voltage
AC power ports shall be measured using an artifieial mains network as spgqcified in
CISPR 16-1-2. Auxiliary low voltage DC power ports\shall be measured using an| artificial
mains dejta-network specified in 4.7 of CISPR 16-1-272014 or a DC artificial network|(DC-AN)
specified| in Annex | of CISPR 11:2015. Figute~C.1 and Figure C.2 show configuration
exampleg of a test setup for conducted disturbance measurement with the normal use of
artificial petworks.

If suitabje artificial networks are not’ technically available for conducted disturbances
measurerent at the power ports ofi:the PCE with the artificial networks connect¢d to the
power ports in series due to thelrestriction of the rated current capacity of the| artificial
networks| an alternative test .method can be applied. D.2.4 describes an alternative test
method which applies the use of artificial networks as voltage probes.

Several [configuration ‘examples of a test setup for wall-mounted PCE are dhown in
Figure A|10, Figure A:11 and Figure A.12.

Measurement efsConducted disturbances at signal and control ports shall be carried out
according to Table A.10 of CISPR 32:2015. Measurement arrangement is described in C.4.1.1
and Annex.D” of CISPR 32:2015. Asymmetric artificial networks or current probes|shall be
used to measure asymmetric mode conducted emissions at the single and conirol ports.

5.2.4.2 Radiated disturbances

The radiated high frequency emission test can be conducted in a semi anechoic chamber or
an open area test site. As specified in CISPR 11:2015, class A PCE equipment can be
measured at a distance of 3 m, 10 m or 30 m, and class B PCE at a distance of 3 m or 10 m.
Measurement of radiated disturbances with a separation distance of 3 m is allowed only for
PCE which complies with the definition given in 3.16. Examples of a typical setup for table-top
and floor standing PCE are illustrated in 7.5.1 of CISPR 11:2015/CISPR 11:2015/AMD1:2016.
A configuration example of a test setup for radiated disturbances measurement for wall-
mounted PCE is given in A.3.2.
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6 Operating conditions during testing

6.1 General

This document defines two operating modes for compliance testing, as follows.

Standby mode: The PCE is connected to the AC mains and is energized but does not
generate or feed power into the AC mains. The voltage level at the DC power ports need not
to be within the rated operation range.

Operating mode: The PCE is operated at an operation point for which the PCE feeds power
into the AC mains. The voltage level at the DC power ports shall be within the rated operation
range.

6.2 Operating conditions for immunity requirement test

The immt[Jnity test shall be carried out within the normal operating range specifigd by the
manufaciurer.

The elecfrostatic discharge immunity test shall be conducted under-the operating gonditions
for the PCE in standby mode and operating mode. The PCE shall“be continually operated at
its most| sensitive operating point which is specified by d¢he manufacturer or |shall be
determingd by preliminary testing.

The radigted radio-frequency electromagnetic field immunity test, electrical fast trans|ent/burst
immunity|test and surge immunity test shall be condueted in operating mode.

The surgle test should be conducted in the standby mode with relays opened. In ¢ase that
relays arg¢ installed on AC and/or DC sides, @ state with relays opened may be the wprst case
for surge|immunity because loads and/or sources are missing.

The immpunity test to conducted disturbances induced by radio-frequency fields ag well as
voltage dips and voltage interruption shall also be conducted in operating modg. During
testing, if is recommended that‘the PCE is operated at the maximum feeding power to AC
mains. If| the maximum feeding power is not technically available due to the restriction of
power capacity and DC voltage level of power supply and test equipment in the labgratory, it
may be mecessary to conduct some investigatory testing to adjust the feeding powler of the
PCE and|DC voltage.evel at the DC power ports.

6.3 Operating conditions for low frequency emission requirement test

The low [freguency emission test shall be carried out under the normal operating condition
Specified hy the manufacturer

Measurements of Harmonics currents, voltage fluctuations and flicker shall be conducted in
operating mode. Testing shall be conducted at 25 %, 50 % and 100 % of nominal power.
Tolerance of nominal power shall be within 5 %.

For low frequency emissions, the power factor should be considered.

6.4 Operating conditions for high frequency emission requirement test

The operating conditions for the high frequency emission test shall be adjusted so as to
maximize the emission level under the normal operating conditions provided in the operating
manual of the equipment unless any specific operating condition for the test is specified by
the manufacturer.
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NOTE The highest and the lowest voltage levels at the DC power ports when the PCE feeds the rated power are
the typical worst case operation point regarding high frequency emissions.

During testing, it is recommended that the PCE is operated at the maximum feeding power to
AC mains. If the maximum feeding power is not technically available due to the restriction of
power capacity and DC voltage level of test equipment such as power supplies in laboratories,
it may be necessary to adjust the feeding power of the PCE and DC voltage level at the DC
power ports for investigatory testing.

7 Immunity requirements

7.1 Requirements

The imn4unity requirements in Table 1 shall be applied to class B PCE. Table |2 shows
immunity|requirements applied to class A PCE.
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Table 1 — Immunity requirements for class B PCE

Reference Performance
Port Phenomenon standard for test Test level -
criteria
method
Enclosure Electrostatic IEC 61000-4-2 +4 kV contact
discharge (ESD) discharge
+8 kV air discharge
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 80 MHz to 1 000 MHz
frequency,
electromagnetic 3 Vim
fields 80 % AM (1 kHz)
Radiated, radio- JEC 61000-4-3 1.4 GHzto 6 GHz
frequency,
electromagnetic 3 Vim
fields 80 % AM (1 kHz)
AC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +1 kV
t ient/burst
ransientiburs 5 kHz or 100 kHz 2
Surge IEC 61000-4-5 +1 kV (line to lin€)
+2 kV (linedo earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz.to 80 MHz
disturbances
induced by radio- 3V
frequency fields 80°% AM (1 kHZ)
DC powel Electrical fast IEC 61000-4-4 +0,5 kV
transient/burst
5 kHz or 100 kHz @
Surge © IEC 61000%4~5 +0,5 kV (line to line)
+1 kV (line to earth)
Conducted IEC*61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz
disturbances
induced by radio- 3V
frequency fields 80 % AM (1kHz)
Signal andl control Electrical fast IEC 61000-4-4 +0,5 kV
) transient/btirst®
(wired nefwork) 5 kHz or 100 kHz @
Congucted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz

disturbances
induced by radio-
frequency fields

3V
80 % AM (1 kHz)

a8  The tdst maysbe performed at one or at both repetition frequencies. The use of 5 kHz repetition frdquency is
traditipnal;(however, 100 kHz is closer to reality.

Applicable“only to ports or interfaces with cables whose total length may exceed 3 m accordihg to the

manufacturer's functional specification.

¢ Applicable only to ports with cables whose total

length according to the manufacturer's functional

specification may exceed 30 m. In the case of shielded cable, a direct coupling to the shield is applied. This
immunity requirement does not apply to field bus or other signal interfaces where the use of surge protection
devices is not practical for technical reasons. The test is not required where normal functioning cannot be
achieved because of the impact of the CDN on the PCE even if an alternative test method shown in D.2.2 is

applied.
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Table 2 — Immunity requirements for class A PCE

Reference Performance
Port Phenomenon standard for test Test level -
criteria
method
Enclosure Electrostatic IEC 61000-4-2 14 kV contact B
discharge (ESD) discharge
+8 kV air discharge
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 80 MHz to A
frequency, 1 000 MHz
electromagnetic
fields 10 V/m
80 % AM (1 kHz)
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 1,4 GHz to 6 GHz A
frequency,
electromagnetic 3 Vim
fields 80 % AM (1 kHz)
AC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +2 kV B
transient/burst °
5 kHz or 100 kHz?2
Surge® IEC 61000-4-5 +1 kV (line,to line) B
+2 kV (lineto earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to A
disturbances 80 MHz
induced by radio-
frequency fields P 10V
80 % AM (1 kHz)
DC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +1 kV B
transient/burst
5 kHz or 100 kHz @
Surge ¢ IEC 61000-4-5 +0,5 kV (line to line) | B
+1 kV (line to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to A
disturbances 80 MHz
induced by radjo-
frequency fields 10V
80 % AM (1 kHz)
Signal andl control Electrical fast IEC 61000-4-4 +1 kV B
) transient/burst ©
(wired nefwork) 5 kHz or 100 kHz @
Surge ¢ IEC 61000-4-5 +1 kV (line to earth) | B
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to
disturbances 80 MHz
induced by radio-
frequency fields 10V
80 % AM (1 kHz)

2 The test may be performed at one or at both repetition frequencies. The use of 5 kHz repetition frequency is
traditional; however, 100 kHz is closer to reality.

PCE-MV may be tested on the LV side in case that test equipment is not applicable to MV side.

¢ Applicable only to ports or interfaces with cables whose total length may exceed 3 m according to the
manufacturer's functional specification.

Applicable only to ports with cables whose total length according to the manufacturer's functional
specification may exceed 30 m. In the case of shielded cable, a direct coupling to the shield is applied. This
immunity requirement does not apply to field bus or other signal interfaces where the use of surge protection
devices is not practical for technical reasons. The test is not required where normal functioning cannot be
achieved because of the impact of the CDN on the PCE even if an alternative test method shown in D.2.2 is
applied.

In some countries, immunity requirements against voltage dips and interruption are specified
with their own grid codes. Those requirements may have to be applied to comply with national
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regulations or contractual agreement between manufacturers and operators of AC mains
networks. When those requirements are applied, immunity requirements against voltage dips
and interruption which are specified in [IEC 61000 (all parts) may be omitted.

If immunity requirements against voltage dips and interruption are required as EMC
requirements, appropriate standards and immunity levels given in Table 3 for PCE intended
for use in residential environments and Table 4 for use in environments other than residential
shall be applied.

Table 3 — Voltage dips and interruption immunity
requirements for class B PCE

Reoforence
Port Phenomenon standard for test Test level Per;:f::::l:_ia:ce
method
AC power Voltage dips IEC 61000-4-11 0 %, 0,5 cycle
to 16 A
(up to ) 0 %, 1 cycle
|EC 61000-4-34 70 %, 25/30 cyclés
16 A 0s y
(over 16 A) at 50/60 Hz
(% residual veltage)
Voltage interruption 0%, 250/300 cycles C
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
Table 4 — Voltage dips and interruption immunity
requirements for class A PCE
R&erence Performance
Pqrt Phenomenon standard for test Test level critria
method
AC power Voltage dips 2 IEC 61000-4-11 0 %, 1 cycle B
(up to 16 A)
40 %, 10/12 cycles
IEC 61000-4-34 at 50/60 Hz c
16 A
(over16 A) 70 %, 25/30 cycles
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
Yoltage interruption @ 0 %, 250/300 cycles | C
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
a8 This rgéqlifement is not applicable for PCE-MV.

7.2 Performance criteria

The performance criteria are given in Table 5. A precise description and definition of
performance criterion shall be provided by the manufacturer and noted in the test report
based on the following criteria.
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Table 5 — Performance criteria for immunity tests

Item

Criterion A

Criterion B

Criterion C

Operating status

No noticeable change of
the operating status.

Operating as intended.

Noticeable changes of the
operating characteristic.

Self-recoverable

Shutdown, changes in
operating status.

Triggering of protective
devices.

Not self-recoverable

Power output

Power output permitted to
vary only within £+25 %.

Power output permitted to
temporarily vary outside
125 %

Self-recoverable

Loss of power output.

Not self-recoverable

External gnd internal
indicationp and metering

No noticeable change of
the operating status.

Changes only during test

Shutdown, trigggring of
protective devicgs.

Not selfétrgcoverable

Control signal to external
devices

Undisturbed
communication and data
exchange to external
devices

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

Errons.in communication,
|oss, of data and
information.

No loss of store
program, no losg of user
program.

Not self-recoverable

8 Emission requirements

8.1 Low frequency

The low [frequency emission test shall be\¢arried out only for the AC mains powel

ports of

PCE conpected to low voltage power networks. The following requirement is not applfcable for

PCE-MV

The low frequency emission test.shall be applied to any AC power ports including au
power pdrts which are connected to a public low voltage AC mains power distributior

or other Ipw voltage AC mains installation.

iliary AC
network

IEC 610(00-3-2 can hevapplied to products up to 16 A and IEC 61000-3-12 to products up to

75 A.

For prod
(DNOs)
be set at

61000-3-6 installation limits

cts(over 75 A, it is recommended to take advice from distribution network

IEC 61000-3-14 for high power products connected to LV networks.

pperators
need to
e IEC TR

for high power products connected to MV and HV networks, and

A flow chart showing the evaluation and test procedures for the assessment of harmonics is

given in Figure 3.

IEC 61000-3-3 is applied for LV PCE up to 16 A, and IEC 61000-3-11 up to 75 A, with the limit
for Pst (short time flicker) equal to 1,0 for generators exporting energy to power supply
system. For PCE over 75 A, it is recommended to use IEC 61000-3-11 for test method.
Without limits, datasheet should be produced by manufacturers to DNOs to demonstrate the

performance of PCE.

A flow chart showing the evaluation and test procedures for the assessment of voltage
fluctuation and flicker is given in Figure 4.
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Rated current

l No exceeding 16 A? > Yes j
Application of Application of
IEC 61000-3-2 IEC 61000-3-12
Compliance -
with limits for Sfa‘iiréi"gg't No
class A
NO \l/
Yes Short circuit rati
Yes > maximum sho
eircuit ratio
Yes No
’7 Warning
Yes No Yes
l No
v h 4 A 4 ¢ h 4 i

emission requirements

ICompliance with low frequency

No compliance with low frequeng
emission requirements

Figure 3 — Overview of‘harmonic requirements up to 75 A

IEC
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No Rated current Yes
f exceeding 16 A?

Application of Evaluate with test No
IEC 61000-3-3 | impedance?
Yes
<
A 4 h 4 No Three phase?
Test with Test with
reference impedance test impedance Yes
i v
Test with Test with
Test impedance testimpedgnce
Comfpliance Compliance (0,25 + J 0,25) (0,15 + J\0{15)
with|limits? with limits? | N
Ll
B No No "\
Yes o i
omplian¢e
No with |imits>
es /
v vy No Redesign?
Calculation with the maximum Yes
permissible system impedance Yes
Modify product
h 4 h 4 h 4
Cdmpliance with Compliance with Clause 4 a) Compliance with Qlause 4 b)
IHC 61000-3-3 of IEC 61000-3-11 of IEC 61000}3-11

IEC
Figure 4 — Overview of voltage change requirements up to 75 A
8.2 High frequency

8.2.1 Conducted emission

8.2.1.1 General

The megsurement eguipment for conformance testing shall be artificial netwarks (see
CISPR 16-1-2 and CISPR 11). A high impedance voltage probe can be applied to preliminary
testing s¢ that the-attificial networks can be protected against excessive disturbance Voltage.

NOTE Application ‘of the high-impedance voltage probe causes low longitudinal conversion loss (LC|) and can
increase the level of disturbance voltage.

8.2.1.2 Disturbance voltage limits at the AC power port

Limits for the disturbance voltage at the AC mains power port in the frequency range 150 kHz
to 30 MHz for PCE measured on a test site are given in Table 6 and Table 7. Table 6 is for
class A PCE, and Table 7 is for class B.

Limits for the disturbance voltage at the auxiliary AC power port are provided in Table 6 and
Table 7. Selection of the appropriate set of limits at each auxiliary AC power port shall be
based on the rated AC power stated by the manufacturer.
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Table 6 — Disturbance voltage limits at the AC mains power
port for class A PCE measured on a test site

Frequency range

MHz

Rated power of < 20 kVA Rated power of > 20 kVA 2

rated power of >

High power electronic
systems and equipment,

75 kVA P

Quasi-peak

dB(uV)

Average

dB(uVv)

Quasi-peak

dB(uV)

Average

dB(uV)

Quasi-peak

dB(uVv)

Average

dB(uV)

0,15 to 0,50

79 66 100 90 130

120

0,50

to 5 73 60 86 76 125

115

90 80

5 tg

Decreasng imearty with
logarithm of frequency to

73 60

30 73 60 115

105

For class
power dis
applied.

Limits only

Selection

2  These

power
PCE n
manuf
emissi
to a dg

These
75 kVA
in
L

in
st
th
fo
orf
in
ar

At the trar]sition frequency, the more stringent limit shall apply.

IA PCE intended to be connected solely to isolated neutral or high impedangce)earthed (IT
ribution networks (see IEC 60364-1), the limits for equipment with a rated power > 75 k

apply to low voltage AC mains power ports.
pf the appropriate set of limits shall be based on the rated AC power, stated by the manufactu

limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA and_iatended to be connected to a
transformer or generator, and which is not connected to.lew) voltage (LV) overhead power
ot intended to be connected to a user specific power transformer, the limits for < 20 kVA
hcturer, and/or supplier shall provide information on installation measures that can be used
bns from the installed PCE. In particular it shall be indicated that this PCE is intended to be
dicated power transformer or generator and not to/kV overhead power lines.

limits apply only to high power electronic systems and equipment with a rated power gr
when intended to be installed as follows:

btallation is supplied from a dedicated power transformer or generator, and which is not co
overhead power lines;

btallation is physically separated fronr residential environments by distance greater than 30
ucture which acts as a barrier forradiated phenomena;

b

manufacturer and/or supplien'shall indicate that this equipment meets the disturbance vol
high power electronic systems and equipment of rated input power > 75 kVA and provide i
installation measures_to\be applied by the installer. In particular, it shall be indicated that t
ended to be used in~an. installation which is powered by a dedicated power transformer or
d not by LV overhead-power lines.

industrial
A can be

er.

dedicated
lines. For
hpply. The
to reduce
connected

bater than

hnected to

m or by a

age limits
hformation
his PCE is
generator

NOTE A rated input_or output power of 20 kVA corresponds for example to a current of approximate

phase in c
case of 20(

hse 0f.400 V three-phase power supply networks, and to a current of approximately 58 A p
V threé phase power supply networks.

for class B PCE measured on a test site

y 29 A per
er phase in

Fabte-F—PBistart , i hre—AE-Trai

Frequency range Quasi-peak Average

MHz dB(pV) dB(pV)
66 56

Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
0,15 to 0,50
of frequency to of frequency to

56 46
0,50 to 5 56 46
5to 30 60 50

At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.
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8.2.1.3 Disturbance voltage limits at the DC power port

Limits for the disturbance voltage at the DC power port in the frequency range 150 kHz to
30 MHz for PCE measured on a test site are given in Table 8 and Table 9. Table 8 is for class
A PCE, and Table 9 for class B.

Limits for the disturbance voltage at the auxiliary DC power port are provided in Table 8 and
Table 9. Selection of the appropriate set of limits at each auxiliary DC power port shall be
based on the rated AC power stated by the manufacturer.

Table 8 — Disturbance limits at the DC power port
for class A PCE measured on a test site

Frequendy Rated power of < 20 kVA Rated power of > 20 kVA to Rated power of > [75 kVA
range <75 kVA
MHz Voltage limits Voltage limits Voltage limitp
QP AV QP AV QP AV
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) qB(uVv)
0,15 97 84 116 106 132 122
to to to to to to to
5 89 76 106 96 122 112
5 89 76 106 96 122 112
to to to to to
30 89 76 105 92
In certain frequency ranges, the limits in this table decreasg\linearly with logarithm of frequency.
Selection pf the appropriate set of limits shall be based.an the rated AC power stated by the manufactufer.

Table 9 — Disturbance limits at the DC power port for class B PCE
measured on a test site

Hrequency range Quasi-peak Average
MHz dB(pV) dB(pV)
84 74
Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with llogarithm
0,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
74 64
0,60to 30 74 64
The limitq in'this table may be subject to change in the next edition of this document when further experience
has been lgathered-and-investgationsinmodelingare—econe toreted-

8.2.1.4 Disturbance voltage limits at the wired network port and the signal and
control port

Limits for the disturbance voltage at the wired network port in the frequency range 150 kHz to
30 MHz for PCE measured on a test site are given in Table 10 and Table 11. Table 10 is for
class A PCE, Table 11 for class B PCE. The single and control port shall be measured if the
length of cable connected to the signal and control port is more than 30 m, and measurement
results shall be assessed with Table 10 and Table 11.
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Table 10 — Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbance

at the wired port for class A PCE

Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(pV) / dB(pA) dB(pV) / dB(pA)
97 / 53 84 /40
Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
0,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
87 /43 74130
0,50 to 30 87 /43 74130
Ta = ce
at the wired port for class B PCE
Hrequency range Quasi-peak Average
MHz dB(pV) / dB(pA) dB(uY) / dB(pA)
84 /40 74130
Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with llogarithm
0,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
74130 64 /20
0,50 to 30 74130 64 /20

8.2.2 Radiated emission

Measurements shall be made in accordance with CISPR 11 using test equipment rgdferenced

in CISPR 11 as appropriate. Limits for elettromagnetic radiation disturbance

for PCE

measured on a test site are given in Table 12%and Table 13. Table 12 is for class A PCE, and

Table 13]|is for class B

Table 12 — Electromagnetic¢-radiation disturbance limits for class A PCE

measured on a test site

10 m measuring distance rated power of 3 m measuring distance ® rated qower of
Frequeng¢y range < 20(kVA© > 20 kVA & ¢ <20 kVA € >20 kMA@ ¢
MHz Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(pV/m)
30 to| 230 40 50 50 60
230 to|1 000 47 50 57 60

On a test|site; class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m. A [neasuring

distance less than 10 m is allowed only for equipment which complies with the definition given in 3.16. In case of
measurements at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality factor of 20 dB per decade shall be
used to normalize the measured data to the specified distance for determining compliance.

At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.

a

These limits apply to equipment with a rated power of > 20 kVA and intended to be used at locations where
there is a distance greater than 30 m between the equipment and third party sensitive radio communications.
The manufacturer shall indicate in the technical documentation that this equipment is intended to be used at
locations where the separation distance to third party sensitive radio services is > 30 m. If these conditions

are not met, then the limits for < 20 kVA apply.

The 3 m separation distance applies only to small equipment meeting the size criterion defined in 3.16.

Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated AC power stated by the manufacturer.
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Table 13 — Electromagnetic radiation disturbance limits for class B PCE

measured on a test site

10 m measuring distance 3 m measuring distance ?
Frequency range - -
Quasi-peak Quasi-peak
MHz
dB(pV/m) dB(pV/m)
30 to 230 30 40
230 to 1 000 37 47

On a test site, class B equipment can be measured at a nominal distance of 3 m or 10 m.

At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.

@ The3

41 it L bt 1 H 4 40 4l H H P dafi P,
SeparatonarstanteapprreS oy to—Sthram egupmenTr ettt g e —StZe— Ctrrer o aermet—-

9 Test

The test
enable tg
shall cled
as opera

A descrig
be given,
provided

measured values for each test and relate them to the'limit values.

The testd

order. Identical units may be used for t€sting in parallel, and this information

recorded

results and test report

results shall be documented in a comprehensive test report(with sufficient
st repeatability. The report shall give sufficient product identification and tes

ion conditions, cable length, and earth connection.

tion of the test set-up, including test equipment-and cable layout during the
A detailed definition of and a justification forsthe chosen acceptance criteria
by the manufacturer and noted in the test report. The report shall give t

shall be carried out individually as-single tests. The tests may be perform

in the test report.

detail to

5t data. It
rly, unambiguously and objectively present all relevantsinformation of the tésts such

test shall

shall be

ne actual

ed in any

shall be


https://iecnorm.com/api/?name=98a5e0874abd7edcd3fd105782bad5ca

IEC 62920:2017 © |IEC 2017 - 29 -

Annex A
(informative)

Configuration examples of test setups

A.1 General

To ensure reproducibility, test setups shall be fully described in a test report. Some basic
standard recommend that the test report shall contain information such as drawings and/or
pictures of test setups. Examples of setups can be useful reference information for the test
report.

The basit standards provide typical test setups for table-top and floor-standing.equipment.
Annex A pprovides configuration examples of test setups for wall-mounted PCE¢

A.2 Setups for immunity requirement test

A.2.1 Electrostatic discharge

For wall-mounted PCE, an example of the test setup for direct application of discharges is
given in [Figure A.1, and one for indirect application of discharges in Figure A.2. The PCE
should bg mounted on an insulating support at a height-0f,0,8 m above the ground feference
plane in] the same way that the PCE should be“mounted in accordance |with the
manufacfurer’s instructions manual of installation. A \wooden rack can be used to mount the
PCE as shown in Figure A.1 and Figure A.2. A distance of not less than 0,8 m beteen the
PCE and|the wall of a test room and between the PCE and any other metallic structufe should
be maintpined. The PCE should be grounded\in accordance with its installation manual. No
additionall grounding connections are allowéd. Where the test is carried out in the t¢st room,
the ground reference plane should be placed on the floor of the test room.

If the sypporting material of wall-mmounted PCE is placed on a metal ground |plane, a
horizontal coupling plane as spegified in IEC 61000-4-2 is not required.

When pefipherals are testediand are connected to the PCE with power or signal cablges, those
peripherdls and cables/should be placed at a height of 0,8 m above the ground reference
plane. Wooden materials or other insulating materials can be used to suppqrt these
periphergls and cables to ensure achievement of the required height. The periph¢rals and
cables should beplaced and connected to meet their functional requirements in acfordance
with thein installation specifications.
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(Setup and wiring)

IEC 61000-4-2

Electrical discharge immunity test

(Direct application: Contact discharge / Air discharge)

EUT

ESD generator -

Power supply i

AC cables
EMI-filter
Lalporatory-- Resistive (OT?tI‘[irjal) Insulating materials. \
AQ¢ power load [ N
dource S DC cables N
(optional) =
AC mains EMI filter
(grid) Inpdt (op’t‘ignal)
P Output s
AC mains
(grid)

IEC
Figure A.1 — Example of a test setup for direct application of discharges to PCE
0,1m
Coupling plane
ESD generator is set on the
edge of coupling plane
Peripheral
&) 0,8m
i
: AC cables
~ EMI:fiIter
Laboka \ Resistive (opjt]lo‘rlal)
load e
Ago m S ﬁ 'Em DC cables
(optional) W Insulating materials
AC mains EMI filter
(grid) (optional)
Input
‘ﬂ Output
AC mains
(grid)
IEC

Figure A.2 — Example of a test setup for indirect application of discharges to PCE
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A.2.2 Radiated disturbances

Figure A.3 shows an example of a test setup for wall-mounted PCE. The PCE should be
mounted on an insulating support at a height of 0,8 m above the ground reference plane in the
same way that the PCE is mounted in accordance with the manufacturer’s instructions of
installation. A wooden rack can be used to mount the PCE.

The PCE is initially placed with one face coincident with a calibrated uniform field area. The
test should be performed with the generating antenna facing four azimuths such as the front
(0°), the back (180°), the right side (90°) and the left side (270°) of the PCE.

Cables should be wired in accordance with the manufacturer’s installation manual. Unless
specific cables are required by the manufacturer, non-shielded and parallel wires should be
used.

When pefipherals are tested and are connected to the PCE with power or signal-cables, those
periphergls and cables should be placed at a height of 0,8 m above the)'ground reference
plane. Wooden materials or other insulating materials can be used)1o suppgrt these
periphergls and cables to ensure achievement of the required height,The periph¢rals and
cables should be placed and connected to meet their functional requirements in ackordance
with thein installation specifications.

If manufdcturer’s installation specifications require that a length of power and signal ¢ables as
well as cpbles connected to peripherals is less than or equal to 3 m, then the requirgd length
should bé applied. If the cable length is specified to bedgreater than 3 m or is not $pecified,
the shor{est length of cables exposed to the electromagnetic field is 1 m. Excegs cables
should b¢ decoupled by high frequency attenuation, materials such as ferrite cores.
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Figu@A.?» — Example of a test setup for wall-mounted PCE

A.2.3 Elect@ fast transient/burst

Specificalti({é&f a test setup for wall-mounted PCE are given below.

Direct coupling of the EFT/B disturbance voltage via a coupling/decoupling network is the
preferred method of coupling to power ports. Figure A.4 shows an example of a test setup for
direct coupling of the test voltage to AC mains power ports.

If direct injection is not practical, a capacitive clamp is used. Figure A.5 shows an example of
a test setup for application of the test voltage to DC power ports with a capacitive coupling
clamp. The capacitive coupling clamp can be used for auxiliary power ports. When the PCE
has two or more auxiliary power ports, the test voltage should be applied to each of those
ports in sequence.

Wall-mounted PCE should be tested with an insulating support of (0,1 + 0,01) m height above
the ground reference plane. A wooden rack can be used to mount the PCE as shown in
Figure A.4 and Figure A.5. The minimum distance between the PCE and all other conductive
structures (including the walls of a test room), except the ground reference plane, should be
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more than 0,5 m. The test generator and the coupling/decoupling network should be bonded

to the ground reference plane.

All cables connected to the PCE should be isolated from the ground reference plane by

wooden materials or insulating materials with a thickness of (0,1 £ 0,01) m.

i
Coupling/
decoupling
network
EMI filter AC cables
14 smretomy Resistive (OEL'O.L”?J)
A power Load RN
kource o
(qptional) T

AC mains EMI filter /K

(grid) (optional) DC catiles 7 {

Ingut out Ha 4
put [

3 “H :

DC power
supply

AC mains Input Output
(grid)

Figure A.4 —Example of a test setup for direct coupling
of the'test voltage to AC mains power ports

ff/ Insulating materig

[

IEC
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>0,5m

EFT/B

AC cables
EMI filter
Laboratory Resistive —(optional)
AC power load ]
ksource D
(¢ptional) b
Capacitivecoupling tlamp
AC mains EMI filter DC cables
(grid) (optlggal)
€ T
Inppt [
P OuM Ly
ﬁr Tl e
DC power Insutating’ materials
supply

AC mains Input Output
(grd)ﬁﬂg

Figure A.5 — Example of a test'setup for application of the
test voltage with a capacitive coupling clamp

IEC

A.2.4 Surge

Configuration examples of a test'setup for surge immunity applied to wall-mounted|PCE are
given in Figure A.6 and Figure A:7. Figure A.6 shows an example of a test setup for AC mains
power ports. Figure A.7 shows, an example of a test setup for DC power ports.
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Surge generator
(coupling/decoupling network)
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Figure A.6 — Example of a test setup for AC mains power ports
Insultating materials
AC cables
: o
! ' | The length of cables
EMI filter is less than 2 m
‘h/' ) (optienal) Transformer
Laboratory % Resistive i (optional)
i e Y ’
(Osﬁ.h ) “‘1:ﬂ'l alﬁg Surge generator
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AC mains EMI filter
(grid) (optional) DC cables
Input KON
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|
]
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Figure A.7 — Example of a test setup for DC power ports
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A.2.5 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

A configuration example of a setup of conducted disturbances immunity test applied for wall-
mounted PCE is shown in Figure A.8. Wall-mounted PCE should be tested with an insulating
support of (0,1 £ 0,05) m in height above the ground reference plane. A wooden rack can be
used to mount the PCE. All cables connected to the PCE should be isolated from the ground
reference plane by wooden materials or insulating materials with a thickness of at least
30 mm. The minimum distance between the PCE and any metallic objects, except the test
equipment, should be 0,5 m.

It is recommended that all ports are connected to coupling/decoupling devices. Where the
PCE has two or more DC power ports, all DC power ports are recommended to be connected
to the coupling/decoupling devices.

S 01fm

cables 7% /
EMI filter /‘*\\l\\%‘){’;ﬁ/ ) Insulatigg materials
Resistive (:)ﬁtlenal) = . ’ e Injection clamp
Laboratory load [ :1 "\%\\‘:\
2

b
ASO;:I?‘\:N;I‘ - i To peripheral

S
(optional) DC cables\e\\m

Ac<g"fa§i)”s @é]ﬂ JL/V EMI filter /))

S (optional) =
Input /5‘33?* 3 N A
Output ///// % | \\"'| L
- %\ Lo
W > ) “ p
D€ power
supply <
Output :;}}
AC mains\. Ifrput e -

IEC

Figure A.8 — Example of a setup of conducted disturbances

—————————immunity-testappliedforwal-moeunted PGE

A.2.6 Voltage dips and interruption

Figure A.9 shows a configuration example of a test setup using a generator for voltage dips
and short interruptions for wall-mounted PCE. If the generator does not have a function to
absorb power fed by the PCE or to regenerate power fed by the PCE to the AC mains,
resistive loads are required between the PCE and the generator so that the generator can be
protected against overcurrent.

The PCE should be placed on an insulating support in the same way that the PCE is placed in
accordance with the manufacturer’s instructions manual of installation. A wooden rack can be
used to place the wall mounted PCE as shown in Figure A.9.
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Figure A.9 — Example of a test'setup using a generator
for voltage dips and short interruptions

A.3 Setups for high frequency emission requirement test

A.3.1 Conducted disturbances

Figure A.10 shows a configuration example of a test setup of conducted dist
measurement applied for(wall-mounted PCE with a laboratory AC power supply. A
load is installed betweefh an AMN and an AC power source. Installation of the resisti

IEC

Lrbances
resistive
e load in

parallel with the PCE\is recommended where power flow into the AC mains nétwork is

restricteq or prohibited by national laws and regulations, and where power flow

into the

laboratory AC power supply should be prevented in order to protect the laboratory AC power

supply.

nnnnnnn thao P~% X f o tact ot £ all

H 4 ah ad
Flgure A.ll SROWS—anRothRef uullllyuluuull UI\UIIIPIU OT— o tCoT outup uppllvu FOF—wWart

mounted

PCE. The laboratory AC power source is connected to a DC power source. Because power

does not flow into the laboratory AC power supply, a resistive load is not required.

Installation of power transformers between the PCE and power sources is optional. Where the

power transformers are installed, they should not affect the operation of the PCE,
type and specifications of the power transformers should be recoded in a test report.

Figure A.12 shows another configuration example of a test setup for wall-mounted
AMN is connected to the AC mains directly via EMI filters. A resistive load is option
prevention of power flow into the AC mains.

Distance from floor (“y m”) and from wall (“x m”) shall be given as follows:

Case 1: Use floor as the ground reference plane, x =0,4 m,y> 0,8 m

and the

PCE. An
al for the

Case 2: Use wall of the shielded room as ground reference plane, x > 0,8 m,y=0,4 m
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Figure A.10 — Example of a test setup of conducted disturbances
measurement applied\for wall-mounted PCE
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applied for wall-mounted PCE with direct connection to AC mains
Radiated disturbances
13 shows a configuration example of wall-mounted PCE. The PCE should

support is placed such-that the center of the test volume is placed at the

Peripherals can be test individually according to CISPR 11.

AC power
cables

IEC

re A.12 — Example of a test setup of:conducted disturbances measurement
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hble. A wooden rack can be used to mount the PCE as shown in Figyre A.13.
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Figure A.13 — Example of a test setup of radiated disturbances
measurement applied for wall-mounted PCE
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(b) A view of EUT from the back
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Annex B
(informative)

Setups for low frequency emission requirement test

B.1 General

Some test circuits are described in IEC 61000-3-2, IEC 61000-3-3 and IEC 61000-3-11 for
measurement of harmonic currents, voltage changes, voltage fluctuations and flicker. In some
countries, different circuits are connected at AC mains power ports or auxiliary AC power
ports, which are not illustrated in the basic standards. Clause B.2 provides examples of a test

circuit fo

B.2 Example of a test circuit for low frequency emission requirement te

B.2.1

Harmonig

described in the following figures:

e Figure B.1 for a single-phase two-wire PCE;
o Figure B.2 for a single-phase three-wire PCE;
e Figure B.3 for a three-phase three-wire PCE;
o Figure B.4 for a three-phase four-wire PCE.

Key

Zy  input

g tow frequency emission requirement test.

Harmonics

st

currents produced by the PCE should be measured in accordance with the circuits

Measurement equipment

Zy
AC power PCE
source

IEC

mpedance of the measurement equipment

Figure B.1 — Measurement circuit for single-phase two-wire PCE
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Figure B.4 — Measurement circuit for three-phase four-wire PCE


https://iecnorm.com/api/?name=98a5e0874abd7edcd3fd105782bad5ca

-42 - IEC 62920:2017 © IEC 2017

B.2.2 Voltage fluctuations and flicker

Voltage fluctuations and flicker at AC mains power ports can be assessed with a flickermeter
which is connected as described in the following figures:

e Figure B.5 for a single-phase two-wire PCE;

e Figure B.6 for a single-phase three-wire PCE;

e Figure B.7 for a three-phase three-wire PCE;

e Figure B.8 for a three-phase four-wire PCE.

Each measurement circuit should consist of the supply voltage generator and reference
impedance specified in IEC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11.

AC power

source PCE

IEC

Key
M measurement equipment

Zp

Z,, referenge impedance

referenge impedance

Figure B.5 — Measurement circuit for single-phase two-wire PCE
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== % |
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AC power
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N

% ZN T 1 ?

IEC

Key

M measurement equipment

Z

» reference impedance

Z,, reference impedance

Figure B.6 — Measurement circuit for single-phase three-wire PCE
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Figure B.8 — Measurement circuit for three-phase four-wire PCE
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Annex C
(informative)

Test setup for conducted disturbance measurement

C.1 General

CISPR 11:2015 is the first EMC family standard which covers disturbance
measurement on grid connected power converters (GCPC). CISPR 11 specifies
measurement arrangement for measurement of conducted disturbances at LV DC power ports
and LV AC power ports with artificial networks. Annex J of CISPR 11:2015 provides an

example
connectig
the GCP[C
necessar
test setu
source.

C.2 E

Figure Q.
measurement with AC mains power supply. The PCE isSsupplied DC power from 2

and the

voltage £
and an irn
all separ
conducte

Figure G

measurement with a laboratory AC “power source. An insulation transformer s

installed

ports and AC power output portshof the PCE are separated from each other. Aux

power in
artificial
DC sourd
However
reactancs
serious [
can be s

voltage nmpay cause damage not only to the artificial networks but also to the PCE. A

CISPR 1

of @ suitabte setup for the test—siteAnmex 4—of CtSPR—T172615—mfo

n to an appropriate laboratory DC power supply is necessary on the DC,inp
C, while connection to an appropriate laboratory AC power source ,or AC
y on the AC output side for type testing at a test site. The following léxam
b illustrate setups for the test site supplied with AC mains or a laboratory A

kamples of a test setup

1 shows an example of a standardized test setup for conducted dist
rectifier is connected to AC mains through an<insulation transformer. Aux
C power ports are connected to the AC mains through an artificial maing
sulation tranformer. Insulation transformers-are installed so that the power

hted from each other. The insulation transformers perform as an EMI filter
d disturbances from the AC mains.

.2 shows an example of a standardized test setup for conducted dist
if the PCE consists of transformer-less power converters so that the DC po
but ports are also separated from other power ports by an insulation transfo

e so that conducted disturbances generated from the DC source can be 1
additional reactance elements in the EMI filters constitute a resonant ci

erforman¢e-degradation of the EMI filters, and excessive disturbance volt
een at.the measuring circuit in the artificial networks. The excessive dif

voltage
a typical

rms that
it side of
mains is
ples of a
C power

urbances
rectifer,
liary low
network
ports are
o reduce

urbances
hould be
wer input
iliary AC
rmer and

mains networks. EMNfilters should be installed on the input and output sides of the

nitigated.
rcuit with

b elements«in:‘the artificial networks and the PCE. The resonant circuit causes

age level
turbance

;2015 provides mitigation measures and guidance on prevention o

performa

ce deaqaradation
~7

serious

:ivnex K of
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Figure C.1 — Example of a standardized test setup for conducted disturbances

measurementwith AC mains power supply
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Annex D
(informative)

Alternative test methods for high-power PCE

D.1 General

For immunity and emission tests on high-power PCE, normal use of test equipment is not
technically available because large current levels of high power PCE exceed the rated current
capacity of the test equipment. Some basic and product family standards provide alternative
test methods. Practical examples of alternative test methods for high-power PCE are given as
follows.

D.2 Al|ternative method for immunity requirement test

D.21 Alternative method for EFT/burst immunity test

If a suitable coupling/decoupling network is not technically available-for’AC mains power ports
of high-ppwer PCE due to the restriction of the rated current capacity’of a coupling/d¢coupling
network, |direct injection using 33 nF capacitors can be made with the parallel conrfection of
the cougling/decoupling network to AC mains power ports(Cas shown in Figure|D.1. An
insulating transformer can decouple differential mode testvgltage, and common mode chokes
can decouple common mode test voltage.

Coupler/decoupler

-

J L1
AT @\
T T} 'Ij oot
TN T
T N 3 il
T

e
AC —@ —m.
power e
supply |F— £ L Lmyye

WA
e
i 7
!
Insulating transformer /

Common mode chokes

IEC

Figure D.1 — Example of an alternative method for
EFT/Burst immunity test

D.2.2 Alternative method for surge test

If a suitable coupling/decoupling network is not technically available for the AC mains power
ports of the high-power PCE due to the restriction of the rated current capacity of a
coupling/decoupling network, an alternative coupling/decoupling network can be configured as
shown in Figure D.2 so that excessive voltage fluctuation and unwanted voltage drops caused
by the coupling/decoupling networks can be prevented. An insulating transformer can
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decouple differential mode surge signals, while common mode chokes can decouple common
mode surge signal.

I Alternative test setup - _____ -

| ! 4 Standardized test setup

| Test ! ! |

| generator | ! I

I nsulat | : Test |

nsulating | t

| transformer LLL I 1 generator :

] Coupling I |

[ l device : I :

.

|
ACImalns : | : ’T
_—l- power
source
~_L - ___a_____ __J T N === =
L DC
A(i - ports
Comman mode chokes ports \
Earth grounding
IEC
Figure D.2 — Example of an alternative coupling/decoupling
network for AC mains power ports
D.2.3 Alternative test method for conducted disturbances, induced by radio-
frequency fields

IEC 61000-4-6 provides that if a product committee decides that a certain kind of coupling and
decoupling device is more appropriate for.cables connected to a particular family of products,
then thaf choice (justified on a technicalbasis) takes precedence. In accordance |with this
provision|, Figure D.3 shows a configuration example of the parallel connection of a| CDN for
AC maing power ports. If CDNs deseribed in Annex D of IEC 61000-4-6 are not tgchnically
available|as a decoupling device-due to high power at the AC mains power ports of fhe PCE,
parallel ¢onnection of CDNs is“applicable to inject conducted disturbances to the|ports as
coupling devices. A CDN is_applied as a coupling device, and a common mode chokKe and an
insulation transformer are/applied as a decoupling device against the AC mains.
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DC power
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Figure D.3 — Example(of a test setup applying clamp injection
method to AC mains power ports

D.2.4 Conducted disturbances measurement

If suitabje artificial networks are not technically available for conducted disturbances
measurement at the power ports of the PCE with the artificial networks connected to the
power ports in series due to the restriction of the rated current capacity of the| artificial
networks| the artificial networks can be used as voltage probes with the artificial |networks
connected to the*power ports in parallel. Figure D.4 shows an example of cable arrgngement
for measjurement of conducted disturbances at the power ports with the artificial jnetworks
connecteld'to’'the power ports in parallel.

The use of an AMN as a voltage probe is specified in Clause 7.4.4.3 of CISPR 16-2-1:2014.
CISPR 11:2015 specifies the appropriate decoupling of the PCE from the DC power source
where the artificial networks are used as voltage probes.

Each power port shall be connected to each power source via a decoupling network. The
decoupling network shall have an inductance of 30 yH to 50 yH at AC power ports and more
than 90 yH to 150 yH at DC power ports. The decoupling network can be realized by common
mode chokes and an insulation transformer at the AC power ports and by common mode
chokes at the DC power ports as shown in Figure D.4. Impedance evaluation without the PCE
shall be executed before measurement.
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Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e remplaceé par une édition révisée, ou

e amendé.
IMPORTA® : nside—egti—se H tH—a—page souverture de
cette pliblication indique qu’'elle contient des couleurs qui sont considéréés |comme

utiles § une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraig¢
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION
Informations générales

Les équipements de conversion de puissance (PCE) sont indispensables aux systémes de
conversion photovoltaique de I’énergie solaire pour convertir 'énergie électrique a courant
continu générée par les panneaux solaires photovoltaiques en énergie électrique a courant
alternatif et pour alimenter le réseau ou les charges a courant alternatif en énergie électrique
a courant alternatif.

Ces derniéres années, la normalisation des exigences de CEM pour les PCE s’est renforcée.
Par exemple, le CISPR/B tient compte depuis 2008 des limites et de la méthode de mesure
des pertyrbations conduites aux acces d’alimentation en courant continu des conv@rtisseurs
de puiss@nce connectés au réseau. Ces propositions de limites et de méthodes. dé mesure
sont a la|base des instructions visant a compléter la norme CISPR 11 en vueyde sdtisfaire a
I’ensemble des exigences de CEM pour les PCE s’appliquant aux systémes."de cgnversion
photovoltaique de I’'énergie solaire. Les exigences de CEM pour les PCE onf été ajoytées a la
norme CISPR 11 Ed. 6.0, qui a été publiée en 2015. Certains comités_de-produit qu| tiennent
compte des produits utilisant des PCE disposent de leurs propres normes de produifs sur les
exigencep de CEM. Le sous-comité 22G a élaboré I'lEC 61800-3 pour définir les limites et les
meéthodes d’essai relatives aux entrailnements de puissance. Le“seus-comité 22H dippose de
I'IEC 62040-2 pour les alimentations sans interruption et le comité d’études 26 digpose de
I'IEC 60974-10 pour le soudage a l'arc. Le comité d’études 9 définit les limites d’§missions
avec I'IHEC 62236 (toutes les parties). En outre, le<\comité d’études 69 dispgsera de
I'IEC 61851-21-2 1 couvrant les exigences de CEM.applicables aux systémes d¢ charge
conductivye pour véhicules électriques.

But de Ifélaboration d’une norme de produit relative a la CEM

Le Guide] 107 de I'lEC précise que le comité d’études 77 et le CISPR sont tenus d’élgdborer les
normes de base et les normes génériques relatives aux exigences de CEM des produits. Par
conséquent, les comités de produit.ne sont pas libres de définir leurs propres limites
d’émissidns. Si les comités de-‘\produit ont l'intention d’exiger une immunit¢ a des
perturbations particulieres, ils \doivent consulter ces normes CEM de base en matiére
d’immunité.

Toutefoid, lorsque les normes CEM élaborées par le comité d’études 77 et le CISPR ne sont
pas consjdérées comme appropriées pour un produit ou un environnement électromggnétique
particuligr, les comités de produit doivent demander conseil et assistance aux deux|autorités
en cas d¢ modification des exigences relatives aux limites d’émissions et/ou aux mesjurages.

Les comités/de prodmt sont tenus de ch0|S|r les elements d’essai et les nlveaux d’immunité
approprié les pour
I’évaluation des résultats de I'essai d’'immunité. Par conséquent, les comltes de produit, tels
que les comités d’études 22, 26, 9 et 69, disposent de leur propre norme CEM pour définir les
limites de CEM et les méthodes d’essai de leurs produits.

D’autre part, le comité d’études 82 ne dispose pas de ses propres normes de produits en
matiére de CEM. Par conséquent, il doit se reporter aux normes génériques. Cependant, le
comité d’études 82 est tenu de prendre en considération les exigences de CEM pour les PCE
s’appliquant aux systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire et peut mener a
bien les actions suivantes afin d’élaborer ses propres normes de produits relatives a la CEM:

a) choisir les éléments de I'essai d’'immunité conformément aux environnements CEM pour
les systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire;

1 En preparation. Stade au moment de la publication: IEC AFDIS 61851-21-2:2017.
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compléter les normes génériques avec une description détaillée des conditions d’essai et
du montage d’essai;

proposer des limites conditionnelles et des méthodes d'essai de remplacement
concernant les conditions d’environnement et de fonctionnement de I'installation;

élaborer des exigences et une méthode d’essai appropriées pour les équipements haute
puissance.

présent document présente les exigences de CEM minimales pour les PCE s’appliquant

aux systémes de conversion photovoltaique de I’énergie solaire.
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SYSTEMES DE PRODUCTION D’ENERGIE PHOTOVOLTAIQUE -
EXIGENCES DE CEM ET METHODES D’ESSAI POUR LES
EQUIPEMENTS DE CONVERSION DE PUISSANCE

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie les exigences de compatibilité électromagnétique (CEM) pour
les équipements de conversion de puissance (PCE) en courant continu et en courant
alternatif utilisés dans les systémes de production photovoltaique (PV)

Le PCE ¢ouvert par le présent document peut étre couplé au réseau (il est alors, désigné par
I’expressjon «convertisseur de puissance connecté au réseau») ou autonome. Il peut étre
alimenté [par un ou plusieurs modules photovoltaiques disposés en différents’groupegs et peut
étre dest|né a étre utilisé avec des batteries ou d’autres formes de stockage'de I’énefgie.

NOTE Un|micro-onduleur est un exemple de convertisseur de puissance connecté au réseau alimenté par un seul
module phqtovoltaique.

Le présenpt document couvre non seulement les PCE connectés)a un réseau public ep courant
alternatiffa basse tension ou a une autre installation seetéur en courant alternatiff a basse
tension, mais aussi les PCE connectés a un réseau en courant alternatif a moyenne|ou haute
tension gvec ou sans transformateur de puissance abaisseur. Le présent documen} spécifie
les exigenpces applicables aux PCE connectés a un téseau en courant alternatif a moyenne ou
haute temsion. Cependant, certaines exigences_relatives a l'interconnexion au résgau sont
traitées ¢gans d’autres normes qui spécifient la ‘qualité de I'alimentation ou les ¢odes de
réseau spécifiques a certains pays.

NOTE Leg convertisseurs continu-continu utilisés dans les systémes de production d’énergie photovpltaique ne
sont pas ehcore couverts par le présent document. lls peuvent causer des interférences électromagrétiques en
raison des perturbations conduites aux accés'en courant continu.

Les PCE|sont évalués suivant les’exigences de CEM et font I'objet d’un essai de tyge réalisé
sur un sile d’essai. Le présent document spécifie les méthodes et conditions d’essai pinsi que
les exigences d’émissiomét d’immunité pour les PCE, mais pas pour les |[modules
photovoltaiques et autres composants BOS.

Lorsque |a conformité aux exigences de CEM sur le site d’essai ne peut pas étre dgmontrée
pour des| raisons.techniques inhérentes a ce dernier, les PCE peuvent étre évalués in situ,
par exenlple dans les locaux du fabricant, ou sur le terrain, lorsqu’ils sont assemblds en vue
de formegr<un” systéme de production photovoltaique. Cependant, seules les gxigences
d’émissi = 2 - i i i =Yaluil= a norme
CISPR 11.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61000-3-2:2014, Compatibilite électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites
pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils < 16 A par phase)

IEC 61000-3-3:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-3: Limites — Limitation
des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux
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publics d'alimentation basse tension, pour les matériels ayant un courant assigné < 16 A par
phase et non soumis a un raccordement conditionnel

IEC TR 61000-3-6:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-6: Limits — Assessment
of emission limits for the connection of distorting installations to MV, HV and EHV power
systems (disponible en anglais seulement)

IEC 61000-3-11:2000, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 3-11: Limites -
Limitation des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les
réseaux publics d’alimentation basse tension — Equipements ayant un courant appelé <75 A
et soumis a un raccordement conditionnel

- Limites
K publics

sment of
p for the
ement)

s d'essai

s d'essai

radioéledtriques
IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniquds d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

IEC 61000-4-5:2014, Compatibilité~électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniquds d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniquds d'essai
et de mesure - Immunité aux perturbations conduites, induites par les| champs
radioéledtriques

IEC 61000-4-7:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-7: Techniquds d'essai
et de mebure= Guide général relatif aux mesures d'harmoniques et d'interharmoniqles, ainsi
qu'a l'appareillage de mesure, applicable aux réseaux d'alimentation et aux apparii/s qui y
sont raccordés

IEC 61000-4-7:2002/AMD1:2008

IEC 61000-4-11:2004, 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

IEC 61000-4-34:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-34: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension pour matériel ayant un courant d’alimentation de plus de 16 A par phase

CISPR 11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR 11:2015/AMD1:2016


https://iecnorm.com/api/?name=98a5e0874abd7edcd3fd105782bad5ca

IEC 62920:2017 © |IEC 2017 - 61—

CISPR 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mes
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations
radioélectriques — Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites

ure des

CISPR 32:2015, Compatibilité électromagnétique des équipements multimédia — Exigences
d'émission

3 Termes et définitions

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

L'ISO et
en normg

e |ECE
e [SOC

3.1
systéme
systéme
systéme
I'énergie

3.2

composant BOS

parties d
interrupts

conditionhement de I’énergie, la structure.de support du groupe PV et les compg

stockage

Note 1 a |
system».

3.3

équipemient de conversionde puissance

PCE

dispositif
d’énergie
et du non

Note 1 a I'grticle:~ L’abréviation «PCE» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Power

'IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre
lisation, consultables aux adresses suivantes:

lectropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

nline browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.0rg/obp

de production d’énergie photovoltaique

PV

de production d'énergie électrique qui utilise I'effet " photovoltaique pour
solaire en électricité

‘un systéme photovoltaique autre que* le champ photovoltaique, y cor
urs, les équipements de commande, les compteurs, les appa

de I’énergie, le cas échéant

article: L’abréviation «BOS». est dérivée du terme anglais développé correspondant «

électrique,_convertissant une forme d’énergie électrique en une aut
électriquelen tenant compte de la tension, du courant, de la fréquence, de
nbre de (phases

utilisées

convertir

npris les
reils de
sants de

balance of

e forme
la phase

conversion

equipments}.

34
acces
interface

particuliere du PCE avec I'environnement électromagnétique externe

Note 1 a I'article: Voir la Figure 1 pour des exemples d’acces.
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Accés d’alimentation Accés d’alimentation secteur
en courant continu en courant alternatif
Accés d’alimentation auxiliaire Accés d’alimentation auxiliaire
en courant continu en courant alternatif
PCE

Acceés signal/contrble

Accés de réseau cablé Acces par la borne de terre

Acces par I'enveloppe
IEC

Figure 1 — Exemples d’acceés

3.5
acces pdr I'enveloppe

frontiére | physique du PCE a travers laquelle les champs électromagnétiques| peuvent
rayonner|ou a laquelle ils peuvent se heurter

3.6
acceés d’alimentation secteur en courant alternatif
acces utﬁisé pour le raccordement a un réseau public dedistribution secteur d’énergie en
courant 3lternatif a basse tension ou a une autre instalation secteur en courant algernatif a
basse temsion

3.7
acceés d’alimentation auxiliaire en courant alternatif
acces d’plimentation en courant alternatif-supplémentaire utilisé a des fins autres que
I’alimentation en courant alternatif

3.8
acces d’rlimentation en courant.continu
accés utflisé pour le raccordement a un systéme local de production d'énergie en courant
continu & basse tension

3.9
acceés d’alimentation‘auxiliaire en courant continu
accés dfalimentatioh- en courant continu supplémentaire utilisé a des fins auIres que
I'alimentation en'courant continu pour la conversion du courant continu en courant alfernatif

3.10
acces signaleentréle
acces destiné au raccordement de composants d’'un PCE entre eux, ou entre un PCE et un
équipement auxiliaire local, et utilisé conformément a ses spécifications fonctionnelles

Note 1 a I'article: La norme RS-232, le Bus Série Universel (USB), I'Interface Multimédia Haute Définition (HDMI),
la norme IEEE 1394 («Fire Wire») et le fil pilote sont des exemples d’accés signal/contréle.

3.11

acceés de réseau cablé

point de connexion pour le transfert de la voix, des données et de la signalisation, destiné a
étre relié a des systémes largement étendus par une connexion directe a un réseau de
communication a un ou plusieurs utilisateurs

Note 1 a l'article: Il s’agit par exemple des antennes communautaires, des réseaux publics commutés, des
réseaux numériques a intégration de services (RNIS), des réseaux xDLS, des réseaux locaux et autres réseaux
similaires. Ces accés peuvent prendre en charge des cables avec ou sans écran et peuvent également transporter
du courant alternatif ou du courant continu lorsque cela fait partie intégrante de la spécification relative aux
télécommunications.
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3.12

systéme et appareil électronique haute puissance

un ou plusieurs équipements de conversion de puissance dont la puissance assignhée
combinée est supérieure a 75 kVA, ou systéme contenant ce type d’équipements

3.13

basse tension

BT

ensemble des niveaux de tension utilisés pour la distribution d'énergie électrique et dont la
limite supérieure généralement admise est de 1 000 V en courant alternatif ou de 1 500 V en
courant continu

3.14
haute te"nsion
HT
1) dans|un sens général, ensemble des niveaux de tension supérieurs a la basse tenpsion

2) dans|un sens restreint, ensemble des niveaux de tension les plus élevés-utilisés|dans les
résegdux pour le transport massif d'électricité

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-27]

3.15
moyenng tension
MT
ensembl¢ de niveaux de tension compris entre la basse et la haute tension

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-28, modifié — La note a été supprimée.]

3.16
petit matériel
matériel pui tient a I'intérieur d’un volume d’essai cylindrique imaginaire dont le diagmétre ne
dépasse [pas 1,2 m et dont la hauteur“au-dessus du plan au sol ne dépasse pas|{1,5m, y
compris $es cables

3.17
essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs équipements réalisés selon une conception donnhée pour
vérifier qlie cette conception répond a certaines spécifications

3.18
environrlement.résidentiel
environngment caractérisé par le fait que le produit est directement (pas| via un
transformatewr—externe}—connects LHA—F6 blic—de—distributi ecteur—d-édergie en
courant alternatif a basse tension ou a une autre installation secteur en courant alternatif a
basse tension

3.19

environnement non résidentiel

environnement caractérisé par un réseau séparé, alimenté a partir d’'un transformateur de
puissance dédié ou un transformateur haute ou moyenne tension

3.20
PCE-MT
PCE comprenant un transformateur moyenne tension
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3.21

réseau fictif d’alimentation

AMN

réseau qui fournit une impédance définie a I'appareil en essai (EUT) aux fréquences
radioélectriques, accouple la tension perturbatrice au récepteur de mesure et désaccouple le
circuit d'essai du réseau d'alimentation en courant alternatif a basse tension

Note 1 a I'article: L’abréviation «KAMN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Artificial mains
network».

3.22

réseau fictif en courant continu
réseau en courant continu fictif
DC-AN
réseau flctif qui sert de terminaison définie de l'accés en essai de l'appareil Jan essai,
fournissant également le découplage nécessaire des perturbations conduites provenjant de la
source d'alimentation en courant continu a basse tension de laboratoire

Note 1 a I'prticle: L’abréviation «DC-AN» est dérivée du terme anglais développé cerrespondant «d|c. artificial
network».

4 Claslsification des PCE

4.1 Cdtégories d’environnement

Pour deg raisons de simplicité et compte tenu de |'utilisation prévue des PCE |dans les
environngments ainsi que de la définition de ces derniers dans les normes CEM gépériques,
seules d¢eux catégories sont définies dans le présent'*document pour les exigences d|émission
et dimmudinité: les environnements résidentiels et.les environnements non résidentiels.

La Figurg¢ 2 donne des exemples d’installation de systémes photovoltaiques dans |les deux
environngments. Il convient de confirmer la catégorie appropriée d’envirgnnement
conformgment a la définition de chacun-d’entre eux.
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Figure 2 — Exemples d’installation de systémes PV
dansles deux environnements

yision en classes

5 d’harmonisation avec les normes de base, les normes génériques et les n

famille d¢ produits, le présent document définit deux classes d’équipements en fonc

catégorie

e Le P(C
e Le P(C

d’environpement. Il s’agit de la classe A et de la classe B, comme suit.

E de classe A peut étre utilisé dans les environnements non résidentiels.

E de classe A doit satisfaire aux exigences de la classe A.

strielle

dentiel

IEC

brmes de
ion de la

e Le PCE de classe B peut étre utilisé dans les environnements résidentiels.

e Le PCE de classe B doit satisfaire aux exigences de la classe B.

Un PCE peut satisfaire aux exigences des deux classes. Ce PCE peut alors faire partie de la

classe A

et de la classe B et étre utilisé dans les deux environnements.

4.3 Informations a I'intention des utilisateurs

Le fabricant et/ou le fournisseur des PCE doivent s’assurer que l'utilisateur est informé de la
classe, soit par I'étiquetage, soit par la documentation d’accompagnement.

Lorsqu’'un PCE n’est pas adapté pour une utilisation dans des environnements résidentiels,
son mode d’emploi doit inclure 'avertissement suivant.
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Avertissement: Ce PCE n’est pas prévu pour une utilisation dans un environnement
résidentiel et peut entrainer des perturbations radioélectriques, auquel cas il peut étre exigé
de l'utilisateur qu’il prenne des mesures d’atténuation supplémentaires contre le brouillage
électromagnétique.

5 Montage d’essai pour I’essai de type

5.1 Généralités

Les essais d’émission et d'immunité des PCE peuvent étre réalisés avec ou sans modules
solaires photovoltaiques. Cependant, dans la mesure ou seul le PCE est soumis aux essais,
ces derniers peuvent étre réalisés sans modules solaires photovoltaiques. Afin d’assurer la
reproducpﬁﬁmmwmvant se
substituef a I’énergie des modules solaires photovoltaiques est exigée afin que le.PQE puisse
recevoir june puissance et une tension en courant continu de maniére constante et stable
pendant |les essais. En outre, ces sources de substitution en courant contind doiyent étre

congues [de sorte que les harmoniques et la perturbation électromagnétique qu’elles|génerent
n’'influengent pas les résultats de I'essai.

De méme, il convient d’utiliser une source d’alimentation de/substitution apprgpriée en
courant alternatif afin que le PCE puisse recevoir une fréquencevet une tension e} courant

alternatif| de maniére constante et stable pendant les essais. Les harmoniques et la
perturbation électromagnétique générés par la source d’alimentation en courant alt
doivent plas influencer les résultats de I'essai.

rnatif ne

La source d’alimentation de substitution en courant’continu et la source d’alimentation en
courant alternatif sont connectées a 'accés d’alimentation en courant continu et p I'accés
d’alimentption secteur en courant alternatif. “lLes accés d’alimentation auxiliairg, le cas
échéant, [et s’ils sont nécessaires au fonctionfiement normal du PCE, doivent étre ragcordés a
chaque spurce d’alimentation pendant les essais.

5.2 Cdnfiguration des montages d’essai
5.2.1 Généralités

Le PCE |doit étre placé dans' une condition proche d'une condition d’installation féelle au
cours dgs essais pour-les exigences d’immunité et d’émission. Les cables doiyent étre
disposés|conformément aux instructions des manuels d’installation fournis par les fabricants.
Sauf si |e fabricapten spécifie le montage au cours des essais, les couverclgs et les
panneaux d’accées-doivent étre montés dans une condition proche d’'une condition de[montage
réelle. Cg¢la ne_sapplique pas lorsque le PCE est hors tension.

Les normes‘de base définissent les montages d’essai. Par conséquent, le présent document
compléete les normes de base et decrit les dispositions d’essai pour un PCE fixé au mur dans
I’Annexe A.

Les micro-onduleurs peuvent étre traités comme des PCE fixés au mur pour les exigences de
CEM uniquement. Des exemples de configurations du montage d’essai pour des PCE fixés au
mur peuvent étre appliqués a un essai de type pour les micro-onduleurs.

Les accés d’alimentation en courant continu du PCE doivent étre connectés a une source
d’alimentation en courant continu appropriée. La tension en courant continu de cette source
d’alimentation doit pouvoir étre ajustée de maniére a ce que le niveau de tension soit compris
dans la plage de fonctionnement assignée du type de PCE respectif. Une source
d’alimentation en courant continu dédiée dans les laboratoires d’essai, des jeux de batteries,
ou également d’autres sources d’énergie en courant continu telles que des modules a piles a
combustible peuvent étre utilisés, a condition qu’ils permettent de générer une tension et un
courant continus et stables et d’assurer d’autres conditions nécessaires au PCE dans les
conditions assignées de fonctionnement au cours des essais.
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Si le PCE comporte plusieurs accés d’alimentation en courant continu, il convient de
connecter uniquement le nombre d’accés exigé aux sources d’alimentation en courant continu.
Tous les autres accés d’alimentation en courant continu qui ne sont pas utilisés au cours des
essais doivent présenter a leurs bornes des caractéristiques conformes aux normes de base
et aux normes de famille de produits, par exemple une impédance de mode commun de
150 Q. Plusieurs accés connectés électriquement en parallele sont considérés comme
représentant un seul acces.

Les accés d’alimentation secteur en courant alternatif du PCE doivent étre connectés au
réseau en courant alternatif ou a une source d’alimentation en courant alternatif dédiée
installée dans les laboratoires d’essai. Il est recommandé d’installer des charges résistives en
parallele du PCE lorsque la législation ou les réglementations nationales limitent ou
interdisent I'alimentation du réseau en courant alternatif ou lorsqu’il convient d’empécher le
flux de pliissance vers la source d’alimentation en courant alternatif dédiée pour det raisons
techniqués inhérentes a la salle d’essai. Il est recommandé de fournir un moyen.d¢ réglage
de la tensgion lorsque le PCE est connecté au réseau en courant alternatif.

L’installation de filtres d’antiparasitage et de transformateurs de puissancé\ehtre le PCE et les
sources fd’alimentation est facultative. Une fois installés, les filtrescdlantiparasitage et les
transformjateurs de puissance ne doivent pas nuire au fonctionnement du PCE, et |eur type
ainsi que|leurs spécifications doivent étre consignés dans un rapporid’essai.

5.2.2 Montages pour I’essai d’immunité
5.2.21 Décharge électrostatique

Des instructions détaillées relatives au matériel d’essai, a la procédure d’essai et a|la forme
d’onde type du courant de décharge sont donn€es dans I'lEC 61000-4-2. Un ex¢mple de
configurgtion d’'un montage d’essai pour un PCE.fixé au mur est donné en A.2.1.

Les spécjfications d’un montage d’essai paur les essais aprés installation réalisés syr le PCE
lors de I'installation finale sont données(dans I'lEC 61000-4-2.

5.2.2.2 Perturbations rayonnées

Des instiuctions détaillées relatives au matériel d’essai, a la méthode d’étalonnage et a la
procédurg d’essai sont données dans I'lEC 61000-4-3. Un exemple de configurafion d’un
montage|d’essai pour un PCE fixé au mur est donné en A.2.2.

5.2.2.3 Transijtoires électriques rapides en salves

Des instructions détaillées relatives au matériel d’essai, a la procédure d’essai et alla forme
d’onde type’de’la tension d’essai du courant de décharge sont données dans I'lEC 61000-4-4.

Un exemiple’de configuration d’'un montage d’essai pour un PCE fixé au mur est donné en
A.2.3.

En raison de la limitation du courant assigné maximal admissible d’'un réseau de
couplage/découplage (RCD), le montage en série des RCD peut ne pas étre réalisable. Dans
ce cas, D.2.1 propose une méthode d’essai de remplacement. La Figure D.1 donne un
exemple de montage pour un essai d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves
(TER/S) de remplacement pour les accés d’alimentation secteur en courant alternatif des PCE
haute puissance.

5.2.2.4 Onde de choc

Des instructions détaillées relatives au matériel d’essai et a la procédure d’essai sont
données dans I'IEC 61000-4-5. Un exemple de configuration d’un montage d’essai pour un
PCE fixé au mur est donné en A.2.4. Si un réseau de couplage/découplage approprié n’est
pas techniquement réalisable pour les accés d’alimentation secteur en courant alternatif ou
les accés d’alimentation en courant continu des PCE haute puissance en raison de la
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limitation du courant assigné maximal admissible du RCD, des méthodes de remplacement
peuvent étre utilisées. Un exemple de réseau de couplage/découplage de remplacement pour
les accés d’alimentation secteur en courant alternatif est donné en D.2.2.

5.2.2.5 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

Des instructions détaillées relatives au matériel d’essai et a la méthode d’essai sont données
dans I'lEC 61000-4-6. Un exemple de configuration d’'un montage d’essai pour un PCE fixé au
mur est donné en A.2.5.

Si les RCD décrits a I'Annexe D de I'lEC 61000-4-6:2013 ne sont pas techniquement
utilisables en tant que dispositifs de découplage en raison de la forte puissance observée au
niveau des acceés d’alimentation secteur en courant alternatif du PCE, une méthode de
remplacement peut étre utilisée. Par exemple, le montage en paralléle des RCD, peut étre
réalisé a|la maniére des dispositifs de couplage afin d’injecter les perturbatiens ¢onduites
dans les[accés. Un exemple de montage en paralléle des RCD pour les accés d’alimentation
en courafpt alternatif est décrit en D.2.3.

5.2.2.6 Creux de tension et coupures

Des instructions détaillées relatives au matériel d’essai et a la méthode d’essai sont|données
dans I'IHC 61000-4-11 ou I'l[EC 61000-4-34. Un exemple dé_configuration d’'un |montage
d’essai pour les essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et varigtions de
tension ¢st également donné dans I'lEC 61000-4-11 ou~IlEC 61000-4-34. Un exg¢mple de
montage|d’essai pour un PCE fixé au mur est donné en @&.276.

5.2.3 Montages pour I’essai d’émissions a basse fréquence
5.2.3.1 Harmoniques

Les harmoniques aux accés d’alimentationssecteur en courant alternatif doivent étre évalués
conformgdment a I'lEC 61000-3-2 ou a I4EC 61000-3-12. Si les acces d’alimentation fauxiliaire
en courant alternatif sont connectés a“un réseau public de distribution secteur d’éfergie en
courant alternatif a basse tension.Qu a une autre installation secteur en courant alfernatif a
basse tension, ils doivent également étre évalués conformément a I'IEC 61000-8-2 ou a
'IEC 61000-3-12. Les exigences pour [I’équipement de mesure sont définies dans
I'IEC 61000-4-7. Des exemples de circuits de mesure pour les courants harmoniques sont
donnés ¢n B.2.1.

5.2.3.2 Fluctuations de tension et papillotement

Les fluctpations>de tension et le papillotement aux accés d’alimentation secteur en courant
alternatif{doivent étre évalués conformément a I'lEC 61000-3-3 ou a I'lEC 61000-3-11. Si les
acces d’dlimentation auxiliaire en courant alternatif sont connectés a un réseau public de
distribution secteur d’energie en courant alternatit a basse tension ou a une autre installation
secteur en courant alternatif a basse tension, ils doivent également étre évalués
conformément a I'lEC 61000-3-3 ou a I'lEC 61000-3-11. Des exemples de circuits d’essai sont
donnés en B.2.2.

5.2.4 Montages pour I’essai d’émissions a haute fréquence
5.2.41 Perturbations conduites

Le mesurage des perturbations conduites aux acces d’alimentation en courant alternatif et en
courant continu a basse tension doit étre réalisé conformément au 8.2.2 de la CISPR 11:2015.
Les accés d’alimentation auxiliaire en courant alternatif a basse tension doivent étre mesurés
a laide d’un réseau fictif d’alimentation, tel que spécifié dans la CISPR 16-1-2. Les acceés
d’alimentation auxiliaire en courant continu a basse tension doivent étre mesurés a l'aide d’un
réseau fictif d’alimentation en delta spécifié au 4.7 de la CISPR 16-1-2:2014 ou d’un réseau
fictif d’alimentation en courant continu (DC-AN) spécifié a ’Annexe | de la CISPR 11:2015. La
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Figure C.1 et la Figure C.2 représentent des exemples de configurations d’'un montage
d’essai pour le mesurage des perturbations conduites a I'aide de réseaux artificiels.

Si des réseaux artificiels appropriés ne sont pas techniquement réalisables pour le mesurage
des perturbations conduites aux accés d’alimentation du PCE, les réseaux artificiels étant
connectés en série a ces accés en raison de la limitation de leur courant assigné maximal
admissible, une méthode d’essai de remplacement peut étre appliquée. D.2.4 décrit une
méthode d’essai de remplacement qui applique l'utilisation de réseaux artificiels comme
sondes de tension.

Plusieurs exemples de configurations d’'un montage d’essai pour un PCE fixé au mur sont
représentés a la Figure A.10, a la Figure A.11 et a la Figure A.12.

Le mesyrage des perturbations conduites aux accés signal/contréle doit étrj réalisé
conformgment au Tableau A.10 de la CISPR 32:2015. Les dispositions de{ ‘'megure sont
décrites [en C.4.1.1 et a I'Annexe D de la CISPR 32:2015. Des réseaux [artificiels
asymétriques ou des sondes de courant doivent étre utilisés pour mesurer les gmissions
conduiteg en mode asymétrique aux acces signal/contréle.

5.2.4.2 Perturbations rayonnées

L’essai dfémissions rayonnées a haute fréquence peut étre réalisé dans une chambre semi-
anéchoique ou un site d’essai en espace libre. Conformément aux spécifications de la
CISPR 11:2015, les PCE de la classe A peuvent étre mésuirés a une distance de 3 m, 10 m
ou 30 mJ et les PCE de la classe B a une distance™de 3 m ou 10 m. Le mesufage des
perturbatjons rayonnées avec une distance de sépatation de 3 m est autorisé unjquement
pour les |[PCE conformes a la définition donnée gn~3.16. Des exemples d’'un monfage type
pour deés PCE de table et posés .au~ sol sont donnés au7.5.1| de Ia
CISPR 11:2015/CISPR 11:2015/AMD1:2016. .Un" exemple de configuration d’'un [montage
d’essai ppur le mesurage des perturbations@ayonnées pour un PCE fixé au mur est gonné en
A.3.2.

6 Congditions de fonctionnement au cours des essais

6.1 Généralités

Le présept document définit les deux modes de fonctionnement suivants pour les gssais de
conformité.

Mode vellle: Le~RCE est connecté au réseau en courant alternatif et mis sous tens|on, mais
ne proddit pas.d’énergie ou n’alimente pas le réseau en courant alternatif. Il m’est pas

nécessaife{que le niveau de tension aux accés d’alimentation en courant continu soif compris
dans la plage de fonctionnement QQcignén

Mode de fonctionnement: Le PCE est exploité a un point de fonctionnement auquel il alimente
le réseau en courant alternatif. Le niveau de tension aux accés d’alimentation en courant
continu doit étre compris dans la plage de fonctionnement assignée.

6.2 Conditions de fonctionnement pour ’essai d’immunité

L’essai d'immunité doit étre réalisé dans la plage de fonctionnement normale spécifiée par le
fabricant.

L’'essai d’immunité aux décharges électrostatiques doit étre réalisé dans les conditions de
fonctionnement du PCE en mode veille et en mode de fonctionnement. Le PCE doit étre
continuellement exploité a son point de fonctionnement le plus sensible, lequel est spécifié
par le fabricant ou doit étre déterminé par des essais préliminaires.
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L’essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques,
I’essai d’'immunité aux transitoires électriques rapides en salves et I'essai d’immunité aux
ondes de choc doivent étre réalisés en mode de fonctionnement.

Il convient d’effectuer I'essai d'immunité aux ondes de choc en mode veille avec les relais
ouverts. Si des relais sont installés c6té courant alternatif et/ou c6té courant continu, un état
avec relais ouverts peut représenter le cas le plus défavorable en matiére d’immunité aux
ondes de choc car des charges et/ou des sources sont manquantes.

L’essai d'immunité aux perturbations conduites induites par les champs radioélectriques ainsi
que I'essai d'immunité aux creux et coupures de tension doivent également étre réalisés en
mode de fonctionnement. Au cours des essais, il est recommandé de faire fonctionner le PCE
a la puissancedalimentation maximale d éseaq - alternati ila—puissance
d’alimentagtion maximale n’est pas techniquement réalisable en raison de la limitatjon de la
puissancg maximale, du niveau de tension en courant continu de I'alimentationcet*dy matériel
d’essai dans le laboratoire, il peut étre nécessaire de réaliser des essais dlinvestigation en
vue d’ajuster la puissance d’alimentation du PCE et le niveau de tension-en)courar|t continu

aux accép d’alimentation en courant continu.

6.3 Cdnditions de fonctionnement pour I’essai d’émissions a(basse fréquencL
ales de

L’essai d’émissions a basse fréquence doit étre réalisé dans_les conditions nor
fonctionnlement spécifiées par le fabricant.

Les mesyrages des courants harmoniques, des fluctuations de tension et du papillotement
doivent é&tre réalisés en mode de fonctionnement. Les essais doivent étre réaliséq a 25 %,
50 % et 100 % de la puissance nominale. La tolétance de la puissance nominale ng doit pas
dépassel| 5 %.

Pour les Emissions a basse fréquence, il cofvient de tenir compte du facteur de puisgance.

6.4 Cdnditions de fonctionnement pour I’essai d’émissions a haute fréquencg

Les conditions de fonctionnement pour I'essai d’émissions a haute fréquence doijent étre
ajustées [de maniere a augmenter le plus possible le niveau d’émission dans les conditions
normales de fonctionnement\définies dans le manuel d’utilisation du matériel, a moins que
des condlitions de fonctionnement particulieres pour I'essai ne soient spécifiées par le
fabricant

NOTE Le|niveau de~tension le plus élevé et le plus bas aux accés d’alimentation en courant continy lorsque le
PCE proddit une_puissance assignée est le point de fonctionnement type le plus défavorable cong¢ernant les
émissions @ haute fréquence.

Au cour$ ‘des essais, il est recommandé de faire fonctionner le PCE a la pguissance
d’alimentation maximale du réseau en courant alternatif. Si la puissance d’alimentation
maximale n’est pas techniquement réalisable en raison de la limitation de la puissance
maximale et du niveau de tension en courant continu du matériel d’essai tel que les
alimentations dans les laboratoires, il peut étre nécessaire d’ajuster la puissance
d’alimentation du PCE et le niveau de tension en courant continu aux accés d’alimentation en
courant continu afin de réaliser des essais d’investigation.

7 Exigences d’immunité

71 Exigences

Les exigences d'immunité du Tableau 1 doivent étre appliquées aux PCE de la classe B. Le
Tableau 2 présente les exigences d’immunité appliquées aux PCE de la classe A.
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Tableau 1 — Exigences d’immunité pour les PCE de la classe B

-71 =

Norme de Critéres de
Acces Phénomeéne référence pour la Niveau d’essai
. , . performance
méthode d’essai
Enveloppe Décharge électrostatique IEC 61000-4-2 Décharge au contact de B
(DES) +4 kV
décharge dans I'air de
18 kV
Champs électromagnétiques IEC 61000-4-3 80 MHz a 1 000 MHz A
rayonnés aux fréquences
radioélectriques 3 V/m
MA de 80 % (1 kHz)
Champs électromagnétiques IEC 61000-4-3 1,4 GHz a 6 GHz A
rayonnés aux fréquences
radioélectriques 3 V/m
MA de 80 % (1 kHz)
Alimentatfon | Transitoire électrique rapide IEC 61000-4-4 +1 kV B
en courarjt en salves
alternatif 5 kHz ou 100 kHz?
Onde de choc IEC 61000-4-5 +1 kV (entre_phases) B
12 kV (phase-terre)
Perturbations conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
induites par les champs
radioélectriques <34
MA de 80 % (1 kHz)
Alimentatfon | Transitoire électrique rapide IEC 61000-4-4 +0,5 kV B
en courarjt en salves
continu 5 kHz ou 100 kHz @
Onde de choc © IEC 61000-4-5 10,5 kV (entre phases) B
+1 kV (phase-terre)
Perturbations conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
induites par les champs
radioélectriques 3V
MA de 80 % (1 kHz)
Signal et Transitoire électrique rapide IEC 61000-4-4 0,5 kV B
contrdle en salves P
5 kHz ou 100 kHz @
(réseau - - N
cablé) Perturbations-conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
induites paries champs
radioélectriques 3V
MA de 80 % (1 kHz)
a8  L’essdi peut jétre réalisé a une seule fréquence de répétition ou aux deux. Il est courant d’utiliser la
fréqugnce’de répétition de 5 kHz. Néanmoins, 100 kHz est plus proche de la réalité.

conformément a la spécification fonctionnelle du fabricant.

Applicable uniquement aux acces ou interfaces dont la fongueur totale des cables peut depasser 3 m

¢ Applicable uniquement aux accés dont la longueur totale des cables peut dépasser 30 m conformément a la
spécification fonctionnelle du fabricant. Dans le cas d’un cable avec écran, un couplage direct a I'écran est
appliqué. Cette exigence d’immunité ne s’applique pas aux bus de terrain ni a d’autres interfaces de signal
lorsque I'utilisation de dispositifs de protection contre les surtensions n’est pas réalisable en pratique pour
des raisons techniques. L’essai n’est pas exigé lorsque le fonctionnement normal ne peut pas étre atteint en
raison de I'impact du RCD sur le PCE méme si une méthode d’essai de remplacement présentée en D.2.2
est appliquée.



https://iecnorm.com/api/?name=98a5e0874abd7edcd3fd105782bad5ca

Tableau 2 — Exigences d’immunité pour les PCE de la classe A

- 72 —

IEC 62920:2017 © IEC 2017

Norme de Critéres de
Acceés Phénomeéne référence pour la Niveau d’essai
. y . performance
méthode d’essai
Enveloppe Décharge électrostatique IEC 61000-4-2 Décharge au contact de B
(DES) +4 kV
décharge dans I'air de
18 kV
Champs IEC 61000-4-3 80 MHz a 1 000 MHz A
électromagnétiques
rayonnés aux fréquences 10 V/m
radioélectriques MA de 80 % (1 kHZ)
Champs IEC 61000-4-3 1,4 GHz a 6 GHz A
électromagnétiques
rayonnés aux fréquences 3 V/m
radioélectriques MA de 80 % (1 kHZ)
Alimentatfon Transitoire électrique IEC 61000-4-4 +2 kV B
en courant rapide en salves ° )
alternatif 5 kHz ou 100 kHz
Onde de choc® IEC 61000-4-5 +1 kV (entre phases) B
12 kV (phase-terre)
Perturbations conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
induites par les champs
radioélectriques ° 10V
MA de 80 % (1 kHz)
Alimentatfon Transitoire électrique IEC 61000-4-4 +1 kV B
en courant rapide en salves
kv P 5 kHz ou 100 kHz 2
Onde de choc ¢ IEC 61000-4-5 10,5 kV (entre phases) B
+1 kV (phase-terre)
Perturbations conduites |IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
induites par les champs
radioélectriques 10V
MA de 80 % (1 kHz)
Signal et Transitoire électrique IEC 61000-4-4 +1 kV B
contréle rapide en salves'®
5 kHz ou 100 kHz @
(réseau "
cablé) Onde de ¢hoe IEC 61000-4-5 +1 kV (phase-terre) B
Perturbations conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz
inddites par les champs
radioelectriques 10V
MA de 80 % (1 kHz)
a8 L’essdi pelt étre réalisé a une seule fréquence de répétition ou aux deux. Il est courant d'utiliser la

fréquence de répétition de 5 kHz. Néanmoins, 100 kHz est plus proche de la réalité.

Le PCE-MT peut étre soumis a I’essai en basse tension dans le cas ou le matériel d’essai n’est pas utilisable
en moyenne tension.

¢ Applicable uniquement aux acces ou interfaces dont la longueur totale des cables peut dépasser 3 m
conformément a la spécification fonctionnelle du fabricant.

Applicable uniguement aux accés dont la longueur totale des cébles peut dépasser 30 m conformément a la
spécification fonctionnelle du fabricant. Dans le cas d’un cable avec écran, un couplage direct a I'écran est
appliqué. Cette exigence d’immunité ne s’applique pas aux bus de terrain ni a d’autres interfaces de signal
lorsque I'utilisation de dispositifs de protection contre les surtensions n’est pas réalisable en pratique pour
des raisons techniques. L’essai n’est pas exigé lorsque le fonctionnement normal ne peut pas étre atteint en
raison de I'impact du RCD sur le PCE méme si une méthode d’essai de remplacement présentée en D.2.2
est appliquée.

Dans certains pays, les exigences d'immunité aux creux et coupures de tension sont
spécifiées avec leurs propres codes de réseau. Ces exigences peuvent devoir étre appliquées
dans le but de se conformer aux réglementations nationales ou a I'accord contractuel passé
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entre les fabricants et les gestionnaires de réseaux en courant alternatif. Lorsque ces
exigences sont appliquées, les exigences d’immunité aux creux et coupures de tension
spécifiées dans I'lEC 61000 (toutes les parties) peuvent étre omises.

Si les exigences d'immunité aux creux et coupures de tension sont nécessaires en tant

qu’exigences de CEM,

les normes et niveaux d’immunité appropriés donnés dans

le

Tableau 3 pour les PCE destinés a étre utilisés dans des environnements résidentiels et dans
le Tableau 4 pour les PCE destinés a étre utilisés dans des environnements autres que
résidentiels doivent s'appliquer.

Tableau 3 — Exigences d’immunité aux creux et coupures de tension pour
les PCE de la classe B

Norme de Cr{téres de
Accéep Phénoméne référence pour la Niveau d’essai erformance
méthode d’essai P
Alimentat{on Creux de tension IEC 61000-4-11 0 %, 0,5 cycle
en courant (jusqu’a 16 A)
alternatif 0 %, 1 cycle
=C 61000-4-34 70 %, 25/30 cycles a
supérieur & 16 A o, Yy
(sup )| 50 Hz/60 H7
(% de tension résiduelle)
Coupure de tension 0 %, 260/300 cycles a C

50, Hz/60 Hz

(% de tension résiduelle)

pour les PCE\de la classe A

Tableau 4 — Exigences d’immunité. aux creux et coupures de tension

Norme de Critéres de
Accép Phénomeéne référence pour la Niveau d’essai erformance
méthode d’essai P
Alimentat{on Creux de tension @ IEC 61000-4-11 0 %, 1 cycle B
en courant (jusqu’'a 16 A) o .
alternatif 40 %, 10/12 cycles a
IEC 61000-4-34 50 Hz/60 Hz c
&ri a 16 A
(supérieur 316 A) | 26 o, 25/30 cycles a
50 Hz/60 Hz
(% de tension résiduelle)
Coupure de tension 2 0 %, 250/300 cycles a C

50 Hz/60 Hz

(% de tension résiduelle)

a . 2 " h lol } (VoY =l W L
Cette CATgeCC T eSSt PpaS appcante pouUT1I€S T iV T,

7.2

Critéres de performance

Les critéres de performance sont présentés au Tableau 5. Une description et une définition
précises du critéere de performance doivent étre fournies par le fabricant et notées dans le
rapport d'essai sur la base des critéres suivants.
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Elément

Critéere A

Critére B

Critére C

Etat de
fonctionnement

Pas de modification notable
de I'état de fonctionnement.

Fonctionne comme prévu.

Modifications notables de
la caractéristique de
fonctionnement.

Autorécupérable

Arrét, modifications
de fonctionnement.

Déclenchement des

dispositifs de protection.

Non autorécupérable

de I'état

Puissance La puissance ne peut pas La puissance peut varier Perte de puissance.
varier de plus de 25 %. temporairement de plus de A A
25 9. Non autorécupérable
Autorécupérable
Indications Pas de modification notable | Varie uniqguement pendant Arrét, déclenchement des
externes ¢t de I'état de fonctionnement. | I’essai dispositifs de protedtion.
internes dt A \
comptage] Non autorécupérablp
Signal de Communication et échange | Communication Erreurs dans la
commandge envoyé | de données non perturbés temporairement perturbée, cominynication, perfe de
aux dispogitifs avec les dispositifs mais aucun rapport d’erreur | données et d'informptions.
externes externes des dispositifs internes ou
externes susceptibles de Aucune perte du prggramme
enregistré et du programme

provoquer un arrét

utilisateur.

Non autorécupérabl

11

8 Exigences d’émission

8.1 Basse fréquence

L'essai ¢’émissions a basse fréquence ~doit étre réalisé uniquement pour lgs acces
d’alimentgtion secteur en courant alternatif des PCE connectés a des réseaux d’alimentation
a basse fension. L’exigence suivante/n’'est pas applicable pour les PCE-MT.

L'essai fd’émissions a basse “-fréquence doit étre appliqué a n’importe quel acces
d’alimentgtion en courant alternatif, y compris aux acces d’alimentation auxiliaire eI courant
alternatif{qui sont connectés*a un réseau public de distribution secteur d’énergie en courant
alternatif{a basse tension ou a une autre installation secteur en courant alternatifl a basse
tension.

L'IEC 61000-3-2.peut étre appliquée aux produits ayant un courant inférieur ou égal p 16 A et

I'IEC 61000-3-12 aux produits ayant un courant inférieur ou égal a 75 A.

Pour les produits ayant un courant superieur a /o A, Il est recommande de suivre les conseils
des gestionnaires de réseau de distribution pour connaftre le niveau d’harmoniques approprié.
Pour les emplacements industriels ou privés, il est nécessaire de définir les niveaux au
niveau de l'installation en tenant compte des informations des gestionnaires locaux de réseau
de distribution. Voir les limites d’installation de I'lEC TR 61000-3-6 pour les produits haute
puissance connectés aux réseaux moyenne et haute tension et les limites d’installation de
I'IEC 61000-3-14 pour les produits haute puissance connectés aux réseaux basse tension.

Un diagramme de flux représentant les procédures d’évaluation et d’essai pour I’évaluation
des harmoniques est donné a la Figure 3.

L'IEC 61000-3-3 est appliquée pour les PCE basse tension ayant un courant inférieur ou égal
a 16 A, et I'EC 61000-3-11 est appliquée pour les PCE basse tension ayant un courant
inférieur ou égal a 75 A, la limite du Pst (papillotement de courte durée) étant égale a 1,0
pour les générateurs exportant de I’énergie vers le réseau d’alimentation. Pour les PCE ayant
un courant supérieur a 75 A, il est recommandé de suivre la méthode d’essai spécifiée dans
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I'IEC 61000-3-11. En I'absence de limites, il convient que les fabricants fournissent des fiches
techniques aux gestionnaires de réseau de distribution afin de démontrer la performance des
PCE.

Un diagramme de flux représentant les procédures d’évaluation et d’essai pour I’évaluation
des fluctuations de tension et du papillotement est donné a la Figure 4.

Le courant assigné .
l Non dépasse-t-il 16 A? Oui j

Application de Application de
I'lEC 61000-3-2 I'lEC 61000-3-12
Conjormité aux Rapport de court- Non
limifes pour la circuit = 33
dlasse A
.,
Non
Oui Rapport de courf=
Oui circuit > rapport fle
court-circuit maxifn
Oui v Non
Informations
’7 Avertissement >
Oui Non Oui
l Non
h 4 A 4 A 4 ¢ A 4 i
Conformité aux exigences Non-conformité aux exigences
d’émissions a basse fréquence d’émissions a basse fréquence
IEC
Figure 3= Présentation des exigences concernant les harmoniques
pour un courant inférieur ou égal a 75 A
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Application de avec Non
I'lEC 61000-3-3 | impédance d’essai?
Oui
<
v L 4 Non Réseau triphasé?
Essai avec impédance - Essaiavec
de référence impédance d’essai Oui
v
Essai avec Essai avec
fmpedance o essat fmpedarnce dessai
Conformité Conformité (0,25 +J 0,25) (0,15 +J10]15)
aux |imites? aux limites? | N
Ll
o Y
Non . Non ~
Oui I
Conformité
aux limite$?
Dui
4 y —Non
Calcul effectué avec I'impédance
maximale admissible du réseau
h 4 h 4 A 4
Conformité a Conformité a I'Article 4 a) Conformité a I’Article 4 b)
I'lIEC 61000-3-3 de I'lEC 61000-3-11 de I'lEC 61009-3-11
IEC
Figure 4 — Présentation des exigences concernant les variations de tensipn

8.2
8.2.1
8.2.11

Haute fréquence

Généralités

pour un courant inférieur o

Fmission conduite

uégala75A

Des résepux artificiels\doivent étre utilisés comme instruments de mesure pour les ¢ssais de

conformifé (voir la-CISPR 16-1-2 et la CISPR 11). Une sonde de tension a haute inj
appligiée aux essais préliminaires afin que les réseaux artificiels puis
contreMes tensions perturbatrices excessives.

peut étre
protégés

pédance
sent étre

NOTE L’a

longitudinale (ACL) et peut augmenter le niveau de la tension perturbatrice.

8.2.1.2

alternatif

plication de Ia sonhde de tension a naute Impedance entraine un feger arralplissement de

conversion

Limites de la tension perturbatrice a I’accés d’alimentation en courant

Les limites de la tension perturbatrice a I'accés d’alimentation secteur en courant alternatif
dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pour les PCE mesurés sur
un site d’essai sont données dans le Tableau 6 et le Tableau 7. Le Tableau 6 concerne les
PCE de la classe A et le Tableau 7 les PCE de la classe B.

Les limites de la tension perturbatrice a 'accés d’alimentation auxiliaire en courant alternatif
sont fournies dans le Tableau 6 et le Tableau 7. Le choix de I'ensemble approprié de limites a
chaque accés d’alimentation auxiliaire en courant alternatif doit reposer sur la puissance
assignée en courant alternatif indiquée par le fabricant.
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Tableau 6 — Limites de la tension perturbatrice a I’accés d’alimentation secteur en
courant alternatif pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai

Plage de Puissance assignée Puissance assignée Systéme et appareil électronique
fréquences <20 kVA >20 kVA ? haute puissance, puissance assignée
>75kVAP
MHz
Quasi-créte [ Moyenne | Quasi-créte | Moyenne Quasi- créte Moyenne
dB(uV) dB(uVv) dB(uV) dB(uVv) dB(uVv) dB(uVv)
0,15 a 0,50 79 66 100 90 130 120
0,50a5 73 60 86 76 125 115
90 80
Dimimue de manters
5a30 73 60 linéaire avec le logarithme 115 105
de la fréquence jusqu’a
73 60

A la fréquénce de transition, la limite la plus stricte doit s’appliquer.

Pour les RCE de la classe A destinés a étre connectés uniquement a des réseaux de distribution de |puissance
industriels] mis a la terre a neutre isolé ou a forte impédance (voir I'lEC 60364-1), les limites| pour les
équipements de puissance assignée supérieure a 75 kVA peuvent étre appliquées.

Les limiteg s’appliquent uniquement aux accés d’alimentation secteur en coutant alternatif a basse tensdlion.

Le choix de I’ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance,assignée en courant alternat|f indiquée
par le fabrjcant.

a8 Ces limites s’appliquent aux équipements de puissance assignée supérieure a 20 kVA et destifés a étre
conne¢tés a un transformateur ou un générateur de puissance dédié, et qui ne sont pas connegtés a des
lignes |électriques aériennes basse tension (BT). Dans leigas d’'un PCE non destiné a étre conrjecté a un
transfdrmateur de puissance spécifique a I'utilisateur, les, limites pour une puissance inférieure qu égale a
20 kVA s’appliquent. Le fabricant et/ou le fournisseur, doivent communiquer des informations sur les mesures
d’installation qui peuvent étre mises en ceuvre pour,réduire les émissions en provenance du PCE|installé. Il
doit ndtamment étre indiqué que ce PCE est desting*a étre connecté a un transformateur ou & un générateur
de pui$sance dédié et non a des lignes électriques’/aériennes BT.

Ces lipites s’appliquent uniquement aux sysStémes et appareils électroniques haute puissance de |puissance
assignge supérieure a 75 kVA lorsqu’ils_ sont"destinés a étre installés de la maniére suivante:

e l'ipstallation est alimentée par wn _transformateur ou un générateur de puissance dédié qui|n’est pas
cdnnecté a des lignes électrigyestaériennes BT;

e l'ipstallation est physiquement séparée des environnements résidentiels par une distance supérieure a
30 m ou par une structure-faisant obstacle aux phénomenes rayonnés;

e le|fabricant et/ou lesfournisseur doivent indiquer que cet équipement ne dépasse pas les linjites de la
tepsion perturbatrice~/pour les systémes et appareils électroniques haute puissance de [puissance
d’entrée assignée.supérieure a 75 kVA et communiquer des informations sur les mesures d’ingtallation a
afgpliquer par<installateur. En particulier, il doit étre indiqué que ce PCE est destiné a étre ufilisé dans
urle installation"qui est alimentée par un transformateur ou un générateur de puissance dédié et non par
dds lignes-électriques aériennes BT.

NOTE Une puissance d’entrée ou de sortie assignée de 20 kVA correspond par exemple a un courant d’environ
29 A par phase dans le cas de réseaux d’alimentation triphasés de 400 V et a un courant d’environ 58 A par phase
dans le cas de réseaux d’alimentation triphasés de 200 V.
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Tableau 7 — Limites de la tension perturbatrice a I’accés d’alimentation secteur en
courant alternatif pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB (pV) dB (pV)
0,15 a 0,50 66 56
Diminue de maniere linéaire avec le Diminue de maniere linéaire avec le
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a
56 46
0,50a5 56 46
5a30 60 50
A la fréquence de transition, la limite la plus stricte doit s’appliquer.

8.2.1.3
continu

Limites de la tension perturbatrice a I’accés d’alimentation en .courant

Les limites de la tension perturbatrice a I'accés d’alimentation en gourant contind dans la
plage de|fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pour les/PCE mesurés syr un site
d’essai spnt données dans le Tableau 8 et le Tableau 9. Le Tableau;8 concerne les HCE de la
classe Alet le Tableau 9 les PCE de la classe B.

Les limitgs de la tension perturbatrice a I'accés d’alimentation auxiliaire en courant continu
sont fourpies dans le Tableau 8 et le Tableau 9. Le choix'de I'’ensemble approprié de|limites a
chaque a@ccées d’alimentation auxiliaire en courant .continu doit reposer sur la puissance

assignée|en courant alternatif indiquée par le fabricant.

Tablepu 8 — Limites de la tension perturbatrice a ’accés d’alimentation en cqurant

continu pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai

Plage de Puissance assignée Puissance assignée Puissance assignée
fréquencgs <20 kVA > 20 kVA a < 75 KVA > 75 kVA
MHz Limites de tension Limites de tension Limites de tengion
Quasi-créte Meyenne Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Mpyenne
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) qB(uV)

0,15 97 84 116 106 132 122
a a a a a a a

5 89 76 106 96 122 112

5 89 76 106 96 122 112
a 2 2 2 a

30 89 76 105 92

Dans certaines plages de fréquences, les limites spécifiées dans ce tableau diminuent de maniére linéaire avec

le logarithme de la fréquence.

Le choix de I’ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance assignée en courant alternatif indiquée

par le fabricant.
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Tableau 9 - Limites de la tension perturbatrice a I’accés d’alimentation en courant
continu pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(pV) dB(pV)

84 74
R Diminue de maniére linéaire avec le Diminue de maniére linéaire avec le
0,15 a 0,50 h . . ) x h X . s
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a

74
0,50 a 30 74 64

Les limites spécifiées dans ce tableau peuvent faire I'objet de modifications dans la prochaine édition du
présent document, lorsqu’une expérience supplémentaire aura été acquise et que les recherches en matiére de

modélisatjerratront-étéachevées:

8.2.1.4
signal/contréle

Limites de la tension perturbatrice a I’accés de réseau cabléet a lI’ac¢és

Les limitgs de la tension perturbatrice a I’acces de réseau cablé dansda’plage de fr¢quences
comprisels entre 150 kHz et 30 MHz pour les PCE mesurés sur un(site d’essai sont|données
dans le Tableau 10 et le Tableau 11. Le Tableau 10 concerne 1€s/PCE de la clasge A et le

Tableau

11 les PCE de la classe B. L’accés signal/contrdle doit'étre mesuré si la longueur du

cable cohnecté a l'accés signal/contréle dépasse 30 m, et les résultats de mesurg¢ doivent
étre évalliés a I'aide du Tableau 10 et du Tableau 11.

Tableau 10 — Limites des perturbations-.conduites de mode commun
(mode asymétrique) a I’'accés cablépour les PCE de la classe A

Plagg de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(uVIN-dB(pA) dB(pV) / dB(pA)

97 / 53 84 /40
R Diminuende maniere linéaire avec le Diminue de maniére linéaife avec le
,15a 0,50 ) . . ) x ) . . s x
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquenceg jusqu’a

87 /43 74130

0,50 a 30 87143 74130

Tableau 11—~ Limites des perturbations conduites de mode commun
(modé’/asymétrique) a I’accés cablé pour les PCE de la classe B

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(pV) / dB(pA) dB(pV) / dB(pA)

84 /40 74 /30
. Diminue de maniere linéaire avec le Diminue de maniére linéaire avec le
0,15 a 0,50 h - . ) x ) . . s x
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a

74 /30 64 /20

0,50 a 30 74/ 30 64 /20
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8.2.2 Emission rayonnée

Les mesurages doivent étre réalisés a I'aide du matériel d’essai référencé dans la CISPR 11,
selon le cas. Les limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les PCE
mesurés sur un site d’essai sont données dans le Tableau 12 et le Tableau 13. Le Tableau 12
concerne les PCE de la classe A et le Tableau 13 les PCE de la classe B.

Tableau 12 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai

Distance de mesure de 10 m Distance de mesure de 3 m P
Puissance assignée de Puissance assignée de
Plage de
fréquenpes <20 WAE 20 A2-C <20 WAE 26-WA @ ©
MHz Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte Quasi-¢réte
dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m) dB(uWYm)
30 a 230 40 50 50 60
230 a 1 poo 47 50 57 60

Sur un sjte d’essai, le matériel de classe A peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m, 10 m| ou 30 m.
Une distance de mesure inférieure a 10 m est autorisée uniquement pour le/matériel conforme a la|définition
donnée pn 3.16. Dans le cas de mesurages réalisés a une distance de\séparation de 30 m, yn facteur
inversement proportionnel de 20 dB par décade doit étre utilisé pour normaliser les données mesyrées a la
distance|spécifiée afin de déterminer la conformité.

A la fréglience de transition, la limite la plus stricte doit s’appliquer.

28 Ces limites s’appliquent au matériel de puissance assignée supérieure a 20 kVA et destiné a étre ufilisé dans
des enpplacements dans lesquels la distance qui le séparecdes’ communications radio sensibles auk tiers est
supérigure a 30 m. Le fabricant doit indiquer dans la documentation technique que ce matériel est|destiné a
étre ut|lisé dans des emplacements dans lesquels la distance qui le sépare des services radio sensgibles aux
tiers e$t supérieure a 30 m. Si ces conditions ne sont\pas réunies, les limites pour une puissance|assignée
infériefire ou égale a 20 kVA s’appliquent.

b La disfance de séparation de 3 m s’applique_tihiquement au petit matériel satisfaisant au critéerd de taille
défini ¢n 3.16.

¢ Le chdix de I'ensemble approprié de lithites doit reposer sur la puissance assignée en courant| alternatif
indiquge par le fabricant.

Tableau 13 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
pour les,PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai

Distance de mesure de 10 m Distance de mesure de 3 ?
Plage de
fréquences Quasi-créte Quasi-créte
Mz dB(uV/m) dB(uV/m)
30 3230 30 40
230 a 1000 37 47

Sur un site d’essai, le matériel de classe B peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m ou 10 m.

A la fréquence de transition, la limite la plus stricte doit s’appliquer.

a8 La distance de séparation de 3 m s’applique uniquement au petit matériel satisfaisant au critére de taille
défini en 3.16.
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9 Résultats de I’essai et rapport d’essai

Les résultats de I'essai doivent étre documentés dans un rapport d’essai complet et
suffisamment détaillé pour permettre la répétabilité de I'essai. Le rapport doit fournir
suffisamment de données sur l'identification des produits et I’essai. Il doit présenter de
maniére claire, non ambigué et objective toutes les informations pertinentes relatives aux
essais telles que les conditions de fonctionnement, la longueur des cables et la connexion de
terre.

Une description du montage d’essai, y compris du matériel d’essai et de la disposition des
cables au cours de I'essai, doit étre donnée. Une définition détaillée des critéres
d’acceptati isis ainsi i i i & i fabricant
et notéed dans le rapport d’essai. Le rapport doit spécifier les valeurs mesurées_réglles pour
chaque gssai et les relier aux valeurs limites.

Les essajs doivent étre réalisés individuellement comme des essais uniques-lls peuvent étre
effectués| dans n’importe quel ordre. Les unités identiques peuvent &tre” utiliséeg dans le
cadre d’gssais en paralléle et ces renseignements doivent étre documentés dans Ig rapport
d’essai.
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Annexe A
(informative)

Exemples de configurations des montages d’essai

A.1 Généralités

EC 2017

Pour garantir la reproductibilité, les montages d’essai doivent étre décrits de maniére
exhaustive dans un rapport d’essai. Conformément aux recommandations de certaines
normes de base, le rapport d’essai doit comporter des dessins et/ou des images des
montages d’essai. Des exemples de montages peuvent se révéler étre des informations de

référenc

Les norm
au sol. L
fixé au m|

A.2 Montages pour I'essai d’immunité

A.2.1
Dans le
directe d

des décq:rges est donné a la Figure A.2. Il convient de fixer le PCE sur un support

une hau
convient
support ¢
et alaF
mur d’un
le PCE

supplémentaire n’est admise. Lorsque I'essai est réalisé dans la salle d’essai, il co

placer le

Si le matgériel de support du-PCE fixé au mur est placé sur un plan de masse méta

plan de ¢

Lorsque
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de 0,8 m
matériau
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es de base présentent des montages d’essai types pour le matériel de-tabl
Annexe A fournit des exemples de configurations de montages d’essai pou
ur.

Décharge électrostatique

bs décharges est donné a la Figure A.1, et un.exemple pour une application

ur de 0,8 m au-dessus du plan de masse de référence, de la méme fz
d’installer le PCE conformément auX ‘instructions d’installation du fabri
n bois peut étre utilisé pour fixer le PCE, comme cela est représenté a la F
gure A.2. Il convient d’observer ‘une distance d’au moins 0,8 m entre le F
b salle d’essai et entre le PCE ettoute autre structure métallique. Il convient
h la terre conformément a son manuel d’installation. Aucune connexion

plan de masse de référence sur le sol.

ouplage horizontalltel que spécifié dans I'lEC 61000-4-2 n’est pas exigé.

Hes périphériques sont soumis a I'essai et connectés au PCE a l'aide de ¢

au-dessus du plan de masse de référence. Des matériaux en bois ou
isclants peuvent étre utilisés pour les soutenir afin de s’assurer que I3

exigée es

t\respectée. Il convient de placer et de connecter les périphériques et les ¢

b et posé
Fun PCE
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spécifications d’installation.
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(Montage et cablage)

I'IEC 61000-4-2

Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

(Application directe: Décharge au contact / Décharge dans I'air)

— 83 —

Appareil en essai (EUT)
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Alimentation ’
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Eiltre alternatif
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Figure A.1 — Exemple de montage d’essai pour I’application directe
des décharges sur le PCE
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Figure A.2 — Exemple de montage d’essai pour I’application indirecte
des décharges sur le PCE

Perturbations rayonnées

A.3 donne un exemple-de 'montage d’essai pour un PCE fixé au mur. Il co

CE sur un support isolant a une hauteur de 0,8 m au-dessus du plan de 1
, de la méme fagany\qu’il est installé conformément aux instructions d’insta
Un support en hois peut étre utilisé pour fixer le PCE.
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hvient de
nasse de

lation du

e champ
ntée vers
B gauche

Le PCE ¢st d’abord. placé de sorte que I'une de ses faces coincide avec une zone d
uniforme|étalonng./Au cours de I'essai, il convient que I'antenne émettrice soit orie
les quatrg azimuts; tels que I'avant (0°), l'arriére (180°), le c6té droit (90°) et le cot
(270°) d4 PCE.

Il convient de connecter Tes cables conformement au manuel dinstallation du 1abricant. Sauf
si des cables spécifiques sont exigés par le fabricant, il convient d’utiliser des cables sans
écran et paralléles.

Lorsque des périphériques sont soumis a I’essai et connectés au PCE a l'aide de cables de
puissance ou de signal, il convient de placer ces périphériques et ces cables a une hauteur
de 0,8 m au-dessus du plan de masse de référence. Des matériaux en bois ou d’autres
matériaux isolants peuvent étre utilisés pour les soutenir afin de s’assurer que la hauteur
exigée est respectée. Il convient de placer et de connecter les périphériques et les cables de
maniére a ce qu’ils satisfassent a leurs exigences fonctionnelles conformément a leurs
spécifications d’installation.

Si les spécifications d’installation du fabricant exigent que la longueur des cables de
puissance et de signal ainsi que des cables connectés aux périphériques soit inférieure ou
égale a 3 m, il convient d’appliquer la longueur exigée. Si la longueur du cable doit étre
supérieure a 3 m ou n’est pas spécifiée, la longueur la plus courte des cables exposés au
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champ électromagnétique est de 1 m. Il convient de découpler les cables non utilisés par des

matériaux d’atténuation haute fréquence tels que des noyaux ferrites.
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F'@ﬁe A.3 - Exemple de montage d’essai pour un PCE fixé au mur

Les spécifications d’un montage d’essai pour un PCE fixé au mur sont données ci-dessous.

IEC

Le couplage direct de la tension perturbatrice en présence de transitoires électriques rapides
en salves via un réseau de couplage/découplage est la méthode préférentielle de couplage
aux acces d’alimentation. La Figure A.4 donne un exemple de montage d’essai pour le
couplage direct de la tension d’essai aux accés d’alimentation secteur en courant alternatif.

Si l'injection directe n’est pas réalisable, une pince capacitive est utilisée. La Figure A.5
donne un exemple de montage d’essai pour l'application de la tension d’essai aux accés
d’alimentation en courant continu a I'aide d’'une pince de couplage capacitive. Cette derniere
peut étre utilisée pour les accés d’alimentation auxiliaire. Lorsque le PCE possede deux
acces d’alimentation auxiliaire ou plus, il convient d’appliquer la tension d’essai a chacun de

ces acces dans l'ordre.
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Il convient de soumettre a I'essai le PCE fixé au mur avec un support isolant situé a une
hauteur de (0,1 £ 0,01) m au-dessus du plan de masse de référence. Un support en bois peut
étre utilisé pour fixer le PCE, comme représenté a la Figure A.4 et a la Figure A.5. Il convient
que la distance minimale entre le PCE et toutes les autres structures conductrices (y compris
les parois d’'une salle d’essai), a 'exception du plan de masse de référence, soit supérieure a
0,5 m. Il convient que le générateur d’essai et le réseau de couplage/découplage soient liés

au plan de masse de référence.

Il convient d’isoler tous les cables connectés au PCE du plan de masse de référence a l'aide
de matériaux en bois ou de matériaux isolants d’'une épaisseur de (0,1 £ 0,01) m.

Appare
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Figure A.4 — Exemple de montage d’essai pour le couplage direct de la tension|d’essai
aux acces d’alimentation secteur en courant alternatif
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