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August  201 0  I CS  33. 1 00. 2 0  French text overleaf 

SC 77A/Publ ication  61 000-4-1 1  (2004),  Second  ed i ti on /I -SH  01  

ELECTROM AG N ETI C  COM PATI BILITY (EM C)  –  
 

Part  4-1 1 :  Testi n g  an d  measu remen t tech n iqu es  –  
Vol tage  d i ps,  sh ort  i n terru ption s  an d  vol tag e vari ation s  i mmu n i ty tests  

 

IN TERPRETATION  SH EET 1  

This  i n terpretation  sheet has  been  prepared  by subcommittee  77A:  Low frequency 
phenomena,  of I EC techn ical  comm ittee  77 :  E lectromagnetic compatib i l i ty.  

The  text of th is  i n terpretation  sheet i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

I SH  Report  on  voti ng  

77A/726/I SH  77A/731 /RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  i n terpretation  sheet can  be  found  i n  the  
report on  voti ng  i nd icated  i n  the  above table.   

___________ 

In terpretati on  of th e  ri se-ti m e an d  fal l -tim e requ iremen ts  du rin g  EU T testin g  in  I EC  
61 000-4-1 1 : 2004:  E l ectrom ag n eti c compati bi l i ty (EM C)  – Part 4-1 1 :  Testin g  an d  
measu remen t tech n i q u es  – Vol tag e d i ps,  sh ort in terru pti on s  an d  vol tag e variation s  
imm u n ity tests.  

1 )  I n  I EC  61 000-4-1 1 : 2004,  Table  4  does  not appl y to  EUT (equ ipment under test)  testi ng .  
Table  4  i s  for generator cal i bration  and  design  on ly.   

2)  With  reference to  Table  1  and  Table  2 ,  there  i s  no  requ i rement i n  61 000-4-1 1 : 2004  for 
ri se-time and  fal l - time when  testi ng  EUT;  therefore,  i t  i s  not necessary to  measure  these  
parameters  during  tests .  

3)  With  reference  to  Table  4,  a l l  of the  requ i rements  appl y to  des ign  and  cal i brati on  of the  
generator.  The  requ i rements  of Table  4  on l y apply when  the  load  i s  a  non-inductive  1 00  Ω  
res istor.  The  requ irements  of Table  4  do  not appl y during  EUT testi ng .  
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  – 
 

Part 4-1 1 :  Testing  and  measurement techniques  – 
Vol tage d ips,  short interruptions  and  
voltage variations  immunity tests  

 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternational  E lectrotechn ical  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  national  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC Nati onal  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternational  co-operation  on  a l l  questions  concern ing  standard ization  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l able  Speci fi cations  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cation (s)”) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn i cal  commi ttees;  any I EC National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osely 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ izations.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ible,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re levant  subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representation  from  al l  
i n terested  I EC National  Comm i ttees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con tent  of I EC 
Publ i cations  i s  accurate,  I EC cannot  be  hel d  respons ible  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  user.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  un i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  apply I EC Publ i cations  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg ional  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond ing  national  or reg ional  publ i cation  shal l  be  cl earl y i nd icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f does  not  provide  any attestation  of conform i ty.  I ndependent certi fi cation  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsible  for any 
services  carried  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod ies .  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cation .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agents  i ncl ud ing  i nd ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud ing  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cation  or any other I EC 
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cation  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ible  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

DISCLAIMER 
This  Consol idated  version  is  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  are  
to  be  considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  61 000-4-1 1  bears  the  ed i tion  number 2 .1 .  I t  consists  of 
the  second  ed i tion  (2004-03)  [documents  77A/452/FDIS  and  77A/455/RVD]  and  i ts  
interpretation  sheet 1  (201 0-08) ,  and  i ts  amendment 1  (201 7-05)  [documents  
77A/951 /FDIS  and  77A/961 /RVD] .  The technical  content i s  identical  to  the  base  ed i tion  
and  i ts  amendment.  
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4  

In  th is  Redl ine version ,  a  vertical  l ine  in  the  margin  shows where the techn ical  content is  
modified  by amendment 1 .  Additions  are  in  green  text,  deletions  are  in  strikethrough  red  
text.  A separate  Final  version  with  al l  changes  accepted  is  avai lable  in  th is  publ ication .  

I n ternational  Standard  I EC 61 000-4-1 1  has  been  prepared  by subcommittee  77A:  Low 
frequency phenomena,  of I EC techn ical  committee  77:  E lectromagnetic compatibi l i ty.   

Th is  second  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revision  in  wh ich   

1 )  preferred  test values  and  durations  have  been  added  for the  d i fferent environment classes;  

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

I t  forms  part 4-1 1  of I EC 61 000.  I t  has  the  status  of a  Basic EMC Publ ication  in  accordance  
wi th  I EC Gu ide  1 07.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  in  accordance  wi th  the  I SO/IEC Directives,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  contents  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC web s i te  under 
"http: //webstore. iec.ch"  in  the  data  related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct understanding  
of i ts  contents.  Users  should  therefore print th is  document using  a  colour printer.  
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INTRODUCTION  

I EC 61 000  i s  publ ished  in  separate  parts  accord ing  to  the  fol lowing  structure:  

Part 1 :  General  

General  considerations  ( in troduction ,  fundamental  principles)  

Defin i tions,  term inology 

Part 2 :  Environment 

Description  of the  envi ronment 

Classi fication  of the  envi ronment 

Compatibi l i ty levels  

Part 3:  Limits  

Emission  l im i ts  

Immun i ty l im i ts  ( in  so  far as  they do  not fa l l  under the  responsibi l i ty of the  product 
comm ittees)  

Part 4:  Testing  and  measurement techn iques  

Measurement techn iques  

Testing  techn iques  

Part 5:  Instal lation  and  mitigation  gu idel ines  

I nstal lation  gu idel ines  

M i tigation  methods  and  devices  

Part 6:  Generic standards  

Part 9:  M iscel laneous  

Each  part i s  further subd ivided  in to  several  parts,  publ ished  ei ther as  I n ternational  Standards  
or as  techn ical  speci fications  or techn ical  reports,  some of wh ich  have  al ready been  publ ished  
as  sections.  Others  wi l l  be  publ ished  wi th  the  part number fol lowed  by a  dash  and  a  second  
number identi fying  the  subd ivis ion  (example:  61 000-6-1 ) .  
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6  

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  – 
 

Part 4-1 1 :  Testing  and  measurement techniques  – 
Vol tage d ips,  short interruptions  and  
voltage variations  immunity tests  

 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  of I EC  61 000  defines  the  immun i ty test  methods  and  range  of preferred  test  l evels  
for e lectri cal  and  e lectron ic  equ ipment connected  to  l ow-vol tage  power supply networks  for 
vol tage  d ips ,  short  i n terrupti ons,  and  vol tage  variations.  

Th is  standard  appl ies  to  electrical  and  electron ic equ ipment having  a  rated  input current not 
exceed ing  1 6  A per phase,  for connection  to  50  Hz or 60  Hz a. c.  networks.  

I t  does  not apply to  e lectrical  and  e lectron ic equ ipment for connection  to  400  Hz a. c.  networks.  
Tests  for these  networks  wi l l  be  covered  by fu ture  I EC standards.  

The  object of th is  standard  i s  to  establ ish  a  common  reference for evaluating  the  immun i ty of 
e lectrical  and  e lectron ic equ ipment when  subjected  to  vol tage  d ips,  short in terruptions  and  
vol tage  variations.  

NOTE  Vol tage  fl uctuation  immun i ty tests  are  covered  by I EC 61 000-4-1 4.  

The  test method  documented  in  th is  part of I EC 61 000  describes  a  consistent method  to  
assess  the  immun i ty of equ ipment or a  system  against a  defined  phenomenon.  As  described  in  
I EC Gu ide  1 07,  th is  i s  a  basic EMC publ ication  for use  by product comm ittees  of the  I EC.  As  
also  stated  in  Gu ide  1 07,  the  I EC product committees  are  responsible  for determ in ing  whether 
th is  immun i ty test standard  shou ld  be  appl ied  or not,  and ,  i f appl ied ,  they are  responsible  for 
defin ing  the  appropriate  test levels.  Techn ical  committee  77  and  i ts  sub-committees  are  
prepared  to  co-operate  wi th  product committees  in  the  evaluation  of the  value  of particu lar 
immun i ty tests  for thei r products.  

2  Normative references  

The  fol lowing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  For 
dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  latest ed i tion  of 
the  referenced  document ( includ ing  any amendments)  appl ies.  

I EC 61 000-2-8,  Electromagnetic compatibility (EMC)  −  Part 2-8: Environment −  Voltage dips 
and short interruptions on public electric power supply systems with statistical measurement 
results  

3 Terms and  defin i tions  

For the  pu rpose  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i ti ons  apply:  
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3.1  
basic EMC standard   
standard  g iving  general  and  fundamental  cond i tions  or ru les  for the  ach ievement of EMC,  
wh ich  are  related  or appl icable  to  al l  products  and  systems  and  serve  as  reference  documents  
for product comm ittees  

NOTE  As  determ ined  by the  Advisory Comm i ttee  on  E lectromagneti c  Compatib i l i ty (ACEC)  – see  I EC Gu ide  1 07.  

3.2  
immunity (to  a  d isturbance)  
the  abi l i ty of a  device,  equ ipment or system  to  perform  wi thout degradation  in  the  presence of 
an  electromagnetic d isturbance 

[I EV 1 61 -01 -20]  

3.3  
vol tage d ip  
a sudden  reduction  of the  vol tage  at a  particu lar poin t of an  electrici ty supply system  below a  
speci fied  d ip  th reshold  fol lowed  by i ts  recovery after a  brief i n terval  

NOTE  1  Typical l y,  a  d i p  i s  associated  wi th  the  occurrence  and  term inati on  of a  short  ci rcu i t  or other extreme 
curren t i ncrease  on  the  system  or i nstal l ati ons  connected  to  i t.  

NOTE  2  A vol tage  d ip  i s  a  two-d imensional  e l ectromagneti c  d i sturbance,  the  l evel  of wh ich  i s  determ ined  by both  
vol tage  and  time  (duration).  

3.4  

short in terruption  
a sudden  reduction  of the  vol tage  on  al l  phases  at a  particu lar poin t of an  electric supply 
system  below a  speci fied  in terruption  threshold  fol lowed  by i ts  restoration  after a  brief in terval  

NOTE  Short  i n terruptions  are  typical l y associated  wi th  swi tchgear operations  re lated  to  the  occurrence  and  
term ination  of short  ci rcu i ts  on  the  system  or on  i nstal l ati ons  connected  to  i t.  

3.5   
residual  vol tage (of vol tage d ip)  
the  m in imum  value  of r.m .s.  vol tage  recorded  during  a  vol tage  d ip  or short i n terruption  

NOTE  The  res idual  vol tage  may be  expressed  as  a  val ue  i n  vol ts  or as  a  percentage  or per un i t  va l ue  relati ve  to  
the  reference  vol tage.  

3.6  

malfunction  
the  term ination  of the  abi l i ty of equ ipment to  carry ou t i n tended  functions  or the  execution  of 
un in tended  functions  by the  equ ipment 

3.7  

cal ibration  
method  to  prove  that the  measurement equ ipment i s  in  compl iance  wi th  i ts  speci fications   

NOTE  For the  purposes  of th i s  s tandard ,  ca l i bration  i s  appl i ed  to  the  test  generator.  

3.8  

veri fication  
set of operations  wh ich  is  used  to  check the   test equ ipment system  (e. g .  the  test generator 
and  the  i n terconnecting  cables)  to  demonstrate  that the  test system  is  function ing  wi th in  the  
speci fications  g iven  in  Clause  6  

NOTE  1  The  methods  used  for veri fi cation  may be  d i fferen t from  those  used  for cal i bration .  

NOTE  2  The  veri fi cation  procedure  of 6 . 1 . 2  i s  meant as  a  gu ide  to  i nsure  the  correct operation  of the  test  
generator,  and  other i tems  making  up  the  test  set-up  that  the  i n tended  waveform  i s  del i vered  to  the  EUT.  
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8  

4 General   

Electrical  and  electron ic equ ipment may be  affected  by vol tage  d ips,  short in terruptions  or 
vol tage  variations  of power supply.  

Vol tage  d ips  and  short i n terruptions  are  caused  by fau l ts  i n  the  network,  primari ly short ci rcu i ts  
(see  also  I EC 61 000-2-8),  i n  instal lations  or by sudden  large  changes  of load .  I n  certain  cases,  
two  or more  consecutive  d ips  or in terruptions  may occur.  Vol tage  variations  are  caused  by 
continuously varying  loads  connected  to  the  network.  

These  phenomena are  random  in  nature  and  can  be  m in imal ly characterized  for the  purpose  of 
laboratory s imu lation  i n  terms  of the  deviation  from  the  rated  vol tage  and  duration .   

Consequen tl y,  d i fferen t  types  of tests  are  speci fi ed  i n  th i s  s tandard  to  s imu late  the  effects  of 
abrupt  vol tage  change.  These  tests  are  to  be  used  on ly for parti cu lar and  j u sti fi ed  cases,  
under the  responsibi l i ty of product  speci fi cation  or product comm i ttees.  

I t  i s  the  responsibi l i ty of the  product comm i ttees  to  establ i sh  wh ich  phenomena  among  the  
ones  cons idered  i n  th is  s tandard  are  re levant  and  to  decide  on  the  appl i cabi l i ty of the  test.  

5 Test levels  

The  vol tages  i n  th i s  s tandard  use  the  rated  vol tage  for the  equ ipment (UT)  as  a  bas is  for 
vol tage  test  l evel  speci fi cation .  

Where  the  equ ipment has  a  rated  vol tage  range  the  fol lowing  shal l  apply:  

−  i f the  vol tage  range  does  not exceed  20  %  of the  lower vol tage  speci fied  for the  rated  
vol tage  range,  a  s ing le  vol tage  wi th in  that range  may be  speci fied  as  a  basis  for test l evel  
speci fication  (UT) ;  

−  i n  a l l  other cases,  the  test procedure  shal l  be  appl ied  for both  the  lowest and  h ighest 
vol tages  declared  in  the  vol tage  range;  

−  g u i dance  for the  selection  of test  l evels  and  du rations  i s  g iven  i n  I EC  61 000-2-8.  

5.1  Vol tage d ips  and  short in terruptions  

The change between  UT  and  the  changed  vol tage  i s  abrupt.  The  step  can  start and  stop  at  any 
phase  ang le  on  the  mains  vol tage.  The  fol lowing  test vol tage  levels  ( in   %  UT)  are  used :  0  %,  
40  %,  70  %  and  80  %,  correspond ing  to  d ips  wi th  residual  vol tages  of 0  %,  40  %,  70  %  and  
80  %.  

For vol tage  d ips,  the  preferred  test levels  and  durations  are  g iven  in  Table  1 ,  and  an  example  
is  shown  in  F igure  1 a)  and  F igure  1 b).   

For short i n terruptions,  the  preferred  test l evels  and  durations  are  g iven  in  Table  2 ,  and  an  
example  is  shown  in  F igure  2 .   

The  preferred  test l evels  and  durations  g iven  in  Tables  1  and  2  take  in to  account the  
in formation  g iven  in  I EC 61 000-2-8.  

The  preferred  test l evels  i n  Table  1  are  reasonably severe,  and  are  representative  of many real  
world  d ips,  bu t are  not i n tended  to  guarantee  immun i ty to  al l  vol tage  d ips.  More severe  d ips,  for 
example  0  %  for 1  s  and  balanced  three-phase d ips,  may be  considered  by product 
comm ittees.  
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The  vol tage  rise  time,  tr,  and  vol tage  fal l  time,  tf,  du ring  abrupt changes  are  i nd icated  in  
Table  4.  

The  levels  and  durations  shal l  be  g iven  in  the  product speci fication .  A test level  of 0  %  
corresponds  to  a  total  supply vol tage  in terruption .  I n  practice,  a  test vol tage  level  from  0  %  to  
20  %  of the  rated  vol tage  may be  considered  as  a  total  i n terruption .  

Shorter durations  in  the  table,  i n  particu lar the  hal f-cycle,  shou ld  be  tested  to  be  sure  that the  
equ ipment under test (EUT)  operates  wi th in  the  performance l im i ts  speci fied  for i t.  

When  setting  performance cri teria  for d isturbances  of 0 , 5  period  duration  for products  wi th  a  
mains  transformer,  product committees  shou ld  pay particu lar attention  to  effects  wh ich  may 
resu l t from  in rush  currents.  For such  products,  these  may reach  1 0  to  40  times  the  rated  
current because  of magnetic flux saturation  of the  transformer core  after the  vol tage  d ip.  

Table  1  – Preferred  test level  and  durations  for vol tage d ips  

Classa  Test l evel  and  durations  for vol tage  d i ps  (ts)  (50  Hz/60  Hz)  

Class  1  Case-by-case  accord ing  to  the  equ ipment requ i rements  

Class  2  0  %  duri ng  
½ cycle  

0  %  duri ng  
1  cycle  

70  %  during  25/30c   cycles  

 

Class  3  0  %  duri ng  
½ cycle  

0  %  duri ng  
1  cycle  

40  %  duri ng   
1 0/1 2c cycles  

70  %  duri ng   
25/30c  cycles  

80  %  duri ng  
250/300c  cycles  

Class  Xb  X X X X X 

a  C l asses  as  per I EC 61 000-2-4;  see  Annex B .  

b  To  be  defi ned  by product comm i ttee.  For equ ipment  connected  d i rectl y or i nd i rectl y to  the  publ i c  network,  the  
l evel s  must not  be  l ess  severe  than  Class  2 .  

c   "25/30  cycles"  means  "25  cycles  for 50  Hz test"  and  "30  cycles  for 60  Hz test" .  

 

Table  2  – Preferred  test level  and  durations  for short in terruptions  

Classa  Test l evel  and  durations  for short i n terruptions  (ts)  (50  Hz/60  Hz)  

Class  1  Case-by-case  accord ing  to  the  equ ipment  requ i rements  

Class  2  0  %  duri ng  250/300c  cycles  

Cl ass  3  0  %  duri ng  250/300c  cycles  

Cl ass  Xb  X 

a  C l asses  as  per I EC 61 000-2-4;  see  Annex B .  

b  To  be  defi ned  by product commi ttee.  For equ ipment connected  d i rectl y or i nd i rectl y to  the  publ i c  network,  the  
l evel s  must  not  be  l ess  severe  than  Class  2 .  

c    "250/300  cycles"  means  "250  cycles  for 50  Hz test"  and  "300  cycles  for 60  Hz test" .  
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5.2  Vol tage variations  (optional )  

This  test considers  a  defined  transi tion  between  rated  vol tage  UT and  the  changed  vol tage.  

NOTE  The  vol tage  change  takes  p l ace  over a  short  period ,  and  may occur due  to  change  of l oad .  

The  preferred  duration  of the  vol tage  changes  and  the  time for wh ich  the  reduced  vol tages  are  
to  be  maintained  are  g iven  in  Table  3.  The  rate  of change  shou ld  be  constant;  however,  the  
vol tage  may be  stepped .  The  steps  shou ld  be  posi tioned  at zero  crossings,  and  shou ld  be  no  
larger than  1 0  %  of UT.  Steps  under 1  %  of UT  are  considered  as  constant rates  of change of 
vol tage.  

Table  3  – Timing  of short-term  supply vol tage variations  

Vol tage  test l evel  Time for decreasing  
vol tage (td )  

Time  at reduced  
vol tage(ts )  

Time for i ncreasing  
vol tage (ti )  (50  Hz/60  Hz)  

70  %  Abrupt 1  cycl e  25/30b  cycles  

Xa  Xa  Xa  Xa  

a  To  be  defi ned  by product  commi ttee.  

b  "25/30  cycles"  means  "25  cycles  for 50  Hz test"  and  "30  cycles  for 60  Hz test" .  

 
Th is  shape is  the  typical  shape of a  motor starting .  

F igure  3  shows  the  r.m .s.  vol tage  as  a  function  of time.  Other values  may be  taken  in  j usti fied  
cases  and  shal l  be  speci fied  by the  product comm ittee.  

U

0 5 25 t   (periods)

IEC   270/04  

NOTE  The  vol tage  decreases  to  70  %  for 25  periods.  Step  at  zero  crossing .  

Figure 1 a)  – Vol tage d ip  – 70  % vol tage d ip  sine wave graph  
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0 %

1 00 %

UT  (r.m.s. )

40 %

tf ts tr

IEC   271/04

Key 
tr   Vol tage  ri s i ng  t ime  
tf   Vol tage  fal l  t ime  
ts  Time  at  reduced  vol tage  

Figure  1 b)  – Vol tage d ip  – 40  % vol tage d ip  r.m.s.  graph  

 
F igure 1  – Vol tage d ip  -  Examples  

0 %

1 00 %

UT (r.m.s. )

tf ts tr

IEC   272/04  

Key 
tr   Vol tage  ri s i ng  t ime  
tf   Vol tage  fal l  t ime  
ts  Time  at  reduced  vol tage  

Figure  2  – Short in terruption   
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UT   (r.m.s. )

1 00 %

td ts ti

70 %

0 %

IEC   273/04  

Key 
td  Time  for decreas ing  vol tage  
ti   Time  for i ncreasing  vol tage  
ts  Time  at  reduced  vol tage  

Figure 3  – Vol tage variation  

6 Test instrumentation   

6.1  Test generator 

The fol lowing  features  are  common  to  the  generator for vol tage  d ips,  short i n terruptions  and  
vol tage  variations,  except as  i nd icated .  

Examples  of generators  are  g iven  in  Annex C.  

The  generator shal l  have  provis ion  to  prevent the  em ission  of heavy d isturbances,  wh ich ,  i f 
i n jected  in  the  power supply network,  may in fluence the  test resu l ts.  

Any generator creating  a  vol tage  d ip  of equal  or more  severe  characteristics  (ampl i tude  and  
duration)  than  that prescribed  by the  present standard  is  perm i tted .  
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6.1 . 1  Characteristics  and  performance of the  generator 

Table  4  – Generator specifications  

Outpu t vol tage  at  no  l oad  As  requ i red  i n  Table  1 ,  ±  5  %  of res idual  vol tage  val ue  

Vol tage  change  wi th  l oad  at  the  ou tpu t  of the  generator 

1 00  %  ou tput,  0  A to  1 6  A 

80  %  ou tput  0  A to  20  A 

70  %  ou tput,  0  A to  23  A 

40  %  ou tput,  0  A to  40  A 

 

l ess  than  5  %  of UT  

l ess  than  5  %  of UT  

l ess  than  5  %  of UT  

l ess  than  5  %  of UT  

Ou tpu t  cu rren t  capabi l i ty  1 6  A r.m . s .  per phase  at  rated  vol tage.  The  generator 
shal l  be  capable  of carrying  20  A at  80  %  of rated  val ue  
for a  du ration  of 5  s .  I t  shal l  be  capable  of carrying  23  A 
at  70  %  of rated  vol tage  and  40  A at  40  %  of rated  
vol tage  for a  du ration  of 3  s .  (Th i s  requ i rement may be  
reduced  accord ing  to  the  EUT rated  steady-state  supply 
cu rrent,  see  Clause  A. 3).  

Peak i n rush  cu rren t  capabi l i ty  (no  requ i remen t  for 
vo l tage  vari at i on  tes ts)  

Not  to  be  l im i ted  by the  generator.  However,  the  
maximum  peak capabi l i ty of the  generator need  not  
exceed  1  000  A for 250  V to  600  V mains,  500  A for 
200  V to  240  V mains ,  or 250  A for 1 00  V to  1 20  V 
mains .  

I n s tan taneous  peak overshoot/undershoot  of the  
actua l  vo l tage,  generator l oaded  wi th  1 00  Ω  res i s t i ve  
l oad  

Less  than  5  %  of UT 

Vol tage  ri se  (and  fa l l )  t ime  tr  (and  tf) ,  see  F igures  1 b)  
and  2 ,  duri ng  abrupt  change,  generator l oaded  wi th  
1 00  Ω  res i sti ve  l oad  

Between  1  µs  and  5  µs   

Phase  sh i ft i ng  ( i f n ecessary)  0°  to  360°  

Phase  re l ati onsh i p  of vo l tage  d i ps  and  i n terrupti ons  
wi th  the  power frequency 

Less  than  + 1 0  °  

Zero  cross i ng  con tro l  of the  generators  ±1 0°  

 
Ou tput impedance shal l  be  predom inantly resistive.  

The  output impedance of the  test vol tage  generator shal l  be  low even  during  transi tions  (for 
example,  l ess  than  0 , 4  +  j 0 , 25  Ω) .  

NOTE  1  The  1 00  Ω  res i sti ve  l oad  used  to  test  the  generator shou ld  not  have  add i ti onal  i nducti vi ty.  

NOTE  2  To  test  equ ipment  wh ich  regenerates  energy,  an  external  res i stor connected  i n  paral l e l  to  the  l oad  can  be  
added .  The  test  resu l t  must  not  be  i n fl uenced  by th i s  l oad .  

6.1 .2  Verification  of the  characteristics  of the  vol tage d ips,  short in terruptions  
generators  

I n  order to  compare  the  test  resu l ts  obta ined  from  d i fferen t test  generators ,  the  generator 
characteri sti cs  shal l  be  veri fied  accord ing  to  the  fo l l owing :  

– the  1 00  %,  80  %,  70  %  and  40  %  r.m .s.  ou tput vol tages  of the  generator shal l  conform  to  
those  percentages  of the  selected  operating  vol tage:  230  V,  1 20  V,  etc. ;  

– the  1 00  %,  80  %,  70  %  and  40  %  r.m .s.  ou tpu t vol tages  of the  generator shal l  be  measured  
at no  load ,  and  shal l  be  main tained  wi th in  a  speci fied  percentage  of the  UT;  

– l oad  regu lation  shal l  be  veri fied  at nom inal  l oad  current at each  of the  ou tput vol tages  and  
the  variation  shal l  not exceed  5  %  of the  nom inal  power supply vol tage  at 1 00  %,  80  %,  
70  %  and  40  %  of the  nom inal  power supply vol tage.  
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For ou tput vol tage  of 80  %  of the  nom inal  value,  the  above requ irements  need  on ly be  veri fied  
for a  maximum  of 5  s  duration .  

For ou tput vol tages  of 70  %  and  40  %  of the  nom inal  value,  the  above requ i rements  need  on ly 
be  veri fied  for a  maximum  of 3  s  duration .  

I f i t  i s  necessary to  veri fy the  peak inrush  drive  current capabi l i ty,  the  generator shal l  be  
swi tched  from  0  %  to  1 00  %  of fu l l  ou tpu t,  when  driving  a  load  consisting  of a  su i table  recti fier 
wi th  an  uncharged  capaci tor whose value  is  1  700  µF  on  the  d . c.  s ide.  The  test shal l  be  carried  
ou t at phase  ang les  of both  90°  and  270° .  The  ci rcu i t requ i red  to  measure  generator inrush  
current d rive  capabi l i ty i s  g iven  in  F igure  A. 1 .  

When  i t  i s  bel ieved  that a  generator wi th  l ess  than  the  speci fied  standard  generator peak 
inrush  current may be  used  because  the  EUT may d raw less  than  the  speci fied  standard  
generator peak inrush  current (e. g . ,  500  A for 220  V-240  V mains),  th is  shal l  fi rst be  confi rmed  
by measuring  the  EUT peak inrush  current.  When  power is  appl ied  from  the  test generator,  
measured  EUT peak inrush  current shal l  be  less  than  70  %  of the  peak current d rive  capabi l i ty 
of the  generator,  as  al ready veri fied  accord ing  to  Annex A.  The  actual  EUT inrush  current shal l  
be  measured  both  from  a  cold  start and  after a  5  s  tu rn-off,  using  the  procedure  of Clause  A.3.  

Generator swi tch ing  characteristics  shal l  be  measured  wi th  a  1 00  Ω  l oad  of su i table  power-
d issipation  rating .  

NOTE  The  1 00  Ω  res i sti ve  l oad  used  to  test  the  generator shou ld  not  have  add i ti onal  i nducti vi ty.  

Rise  and  fal l  time,  as  wel l  as  overshoot and  undershoot,  shal l  be  veri fied  for swi tch ing  at both  
90°  and  270° ,  from  0  %  to  1 00  %,  1 00  %  to  80  %,  1 00  %  to  70  %,  1 00  %  to  40  %,  and  1 00  %  to  
0  %.  

Phase  ang le  accuracy shal l  be  veri fi ed  for swi tch ing  from  0  %  to  1 00  %  and  1 00  %  to  0  % ,  at  
n i ne  phase  ang les  from  0°  to  360°  i n  45°  i ncrements .  I t  shal l  a l so  be  veri fi ed  for swi tch ing  
from  1 00  %  to  80  %  and  80  %  to  1 00  % ,  1 00  %  to  70  %  and  70  %  to  1 00  % ,  as  wel l  as  from  
1 00  %  to  40  %  and  40  %  to  1 00  % ,  at  90°  and  1 80° .  

The  vol tage  generators  shal l ,  preferably,  be  recal ibrated  at defined  time periods  in  accordance  
wi th  a  recogn ized  qual i ty assurance system .  

6.2  Power source 

The  frequency of the  test  vol tage  shal l  be  wi th in  ±  2%  of rated  frequency.  

7 Test set-up 

The  test shal l  be  performed  wi th  the  EUT connected  to  the  test generator wi th  the  shortest 
power supply cable  as  speci fied  by the  EUT manufacturer.  I f no  cable  length  is  speci fied ,  i t  
shal l  be  the  shortest possible  l ength  su i table  to  the  appl ication  of the  EUT.  

The  test  set-ups  for the  th ree  types  of phenomena  described  i n  th i s  s tandard  are:  

– vol tage  d ips;  

– short i n terruptions;  

– vol tage  variations  wi th  gradual  transi tion  between  the  rated  vol tage  and  the  changed  
vol tage  (option).  

Examples  of test  set-ups  are  g i ven  i n  Annex C.  
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F i gu re  C. 1 a)  shows  a  schematic  for the  generation  of vol tage  d ips ,  short  i n terruptions  and  
vol tage  variations  wi th  g radual  transi tion  between  rated  and  changed  vol tage  us ing  a  
generator wi th  i n ternal  swi tch ing ,  and  F igure  C. 1 b)  u s ing  a  generator and  a  power ampl i fi er.  

F i gure  C. 2  shows  a  schematic  for the  generation  of vol tage  d ips ,  short  i n terruptions  and  
vol tage  variations  us ing  a  generator and  a  power ampl i fi er for th ree-phase  equ ipment.  

8 Test procedures  

Before  starting  the  test of a  g iven  EUT,  a  test plan  shal l  be  prepared .  

The  test plan  shou ld  be  representative  of the  way the  system  is  actual ly used .  

Systems  may requ ire  a  precise  pre-analysis  to  define  wh ich  system  configurations  must be  
tested  to  reproduce fie ld  s i tuations.  

Test cases  must be  explained  and  ind icated  in  the  Test report.  

I t  i s  recommended  that  the  test  p l an  i nclude  the  fo l l owing  i tems:  

– the  type  designation  of the  EUT;  

– in formation  on  possible  connections  (plugs,  term inals,  etc. )  and  correspond ing  cables,  and  
peripherals;  

– input power port of equ ipment to  be  tested ;  

– representative  operational  modes  of the  EUT for the  test;  

– performance cri teria  used  and  defined  in  the  techn ical  speci fications;  

– operational  mode(s)  of equ ipment;  

– description  of the  test set-up.  

I f the  actual  operating  s ignal  sources  are  not avai lable  to  the  EUT,  they may be  s imu lated .  

For each  test,  any degradation  of performance  shal l  be  recorded .  The  mon i toring  equ ipment 
shou ld  be  capable  of d isplaying  the  status  of the  operational  mode of the  EUT during  and  after 
the  tests.  After each  group  of tests,  a  fu l l  functional  check shal l  be  performed.  

8.1  Laboratory reference condi tions  

8.1 . 1  Cl imatic condi tions  

Unless  otherwise  speci fied  by the  committee  responsible  for the  generic or product standard ,  
the  cl imatic cond i tions  in  the  laboratory shal l  be  wi th in  any l im i ts  speci fied  for the  operation  of 
the  EUT and  the  test equ ipment by their respective  manufacturers.  

Tests  shal l  not be  performed  i f the  relative  hum id i ty i s  so  h igh  as  to  cause  condensation  on  the  
EUT or the  test equ ipment.  

NOTE  Where  i t  i s  considered  that  there  i s  su ffi cien t  evidence  to  demonstrate  that  the  effects  of the  phenomenon  
covered  by th i s  standard  are  i n fl uenced  by cl imati c  cond i ti ons,  th i s  shou l d  be  brought to  the  attention  of the  
commi ttee  responsible  for th i s  standard .  

8.1 .2  Electromagnetic conditions  

The  electromagnetic cond i tions  of the  laboratory shal l  be  such  as  to  guarantee  the  correct 
operation  of the  EUT in  order not to  in fluence the  test resu l ts.  
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8.2  Execution  of the  test 

During  the  tests ,  the  mains  vol tage  for testi ng  shal l  be  mon i tored  wi th in  an  accuracy of 2  % .  

8.2.1  Vol tage d ips  and  short in terruptions  

The EUT shal l  be  tested  for each  selected  combination  of test level  and  duration  wi th  a  
sequence of th ree  d ips/in terruptions  wi th  in tervals  of 1 0  s  m in imum  (between  each  test event).  
Each  representative  mode of operation  shal l  be  tested .  

For vol tage  d ips,  changes  in  supply vol tage  shal l  occur at zero  crossings  of the  vol tage,  and  at 
add i tional  ang les  considered  cri tical  by product committees  or ind ividual  product speci ficati ons  
preferably selected  from  45° ,  90° ,  1 35° ,  1 80° ,  225° ,  270°  and  31 5°  on  each  phase.  

For short in terruptions,  the  ang le  shal l  be  defined  by the  product committee  as  the  worst case.  
I n  the  absence of defin i tion ,  i t  i s  recommended  to  use  0°  for one  of the  phases.  

For the  short i n terruption  test of th ree-phase  systems,  a l l  the  three  phases  shal l  be  
s imu l taneously tested  as  per 5. 1 .  

For the  vol tage  d ips  test of s ing le-phase  systems,  the  vol tage  shal l  be  tested  as  per 5. 1 .  Th is  
impl ies  one  series  of tests.  

For the  vol tage  d ips  test of three-phase systems  wi th  neutral ,  each  ind ividual  vol tage  (phase-
to-neutral  and  phase-to-phase)  shal l  be  tested ,  one  at a  time,  as  per 5. 1 .  Th is  impl ies  s ix 
d i fferent series  of tests.  See  F igure  4b).  

For the  vol tage  d ips  test of three-phase systems wi thout neutral ,  each  phase-to-phase  vol tage  
shal l  be  tested ,  one  at a  time,  as  per 5. 1 .  Th is  impl ies  three  d i fferent series  of tests.  See  
F igure  4b).  

NOTE  For th ree-phase  systems,  duri ng  a  d i p  on  a  phase-to-phase  vol tage  a  change  wi l l  occur on  one  or two  of the  
other vol tages  as  wel l .  

For EUTs  wi th  more  than  one  power cord ,  each  power cord  shou ld  be  tested  ind ividual ly.  
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NOTE  Phase-to-neutral  testi ng  on  three-phase  systems  i s  performed  one  phase  at  a  t ime.  

Figure 4a)  – Phase-to-neutral  testing  on  three-phase systems  

70 % 70 %

(A) (B)
IEC   275/04  

NOTE  Phase-to-phase  testi ng  on  th ree-phase  phase  systems  i s  a l so  performed  one  phase  at  a  time.  Both  (A)  and  
(B)  show a  70  %  d ip.  (A)  i s  preferred ,  bu t  (B)  i s  a l so  acceptable.  

Figure 4b)  – Phase-to-phase testing  on  three-phase systems 

Figure 4 – Phase-to-neutral  and  phase-to-phase testing  on  three-phase systems 

8.2.2  Vol tage variations  (optional )  

The  EUT is  tested  to  each  of the  speci fied  vol tage  variations,  th ree  times  at 1 0  s  in terval  for 
the  most representative  modes  of operations.  

9  Evaluation  of test resul ts  

The  test resu l ts  shal l  be  classi fied  in  terms  of the  loss  of function  or degradation  of 
performance of the  equ ipment under test,  relative  to  a  performance level  defined  by i ts  
manufacturer or the  requestor of the  test,  or agreed  between  the  manufacturer and  the  
purchaser of the  product.  The  recommended  classi fication  i s  as  fol lows:  

a)  normal  performance wi th in  l im i ts  speci fied  by the  manufacturer,  requestor or purchaser;  

b)  temporary loss  of function  or degradation  of performance wh ich  ceases  after the  
d isturbance ceases,  and  from  wh ich  the  equ ipment under test recovers  i ts  normal  
performance,  wi thout operator i n tervention ;  

c)  temporary loss  of function  or degradation  of performance,  the  correction  of wh ich  requ i res  
operator i n tervention ;  

d )  l oss  of function  or degradation  of performance wh ich  i s  not recoverable,  owing  to  damage 
to  hardware  or software,  or loss  of data.  

The  manufacturer's  speci fication  may define  effects  on  the  EUT wh ich  may be  considered  
insign i ficant,  and  therefore  acceptable.  

Th is  classi fication  may be  used  as  a  gu ide  in  formu lating  performance cri teria,  by comm ittees  
responsible  for generic,  product and  product-fam i ly standards,  or as  a  framework for the  
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agreement on  performance cri teria  between  the  manufacturer and  the  purchaser,  for example  
where  no  su i table  generic,  product or product-fam i ly standard  exists.   

NOTE  The  performance  l evel s  may be  d i fferent  for vol tage  d ip  tests  and  short  i n terruption  tests  as  wel l  as  for 
vol tage  variati ons  tests,  i f th i s  optional  test  has  been  requ i red .   

1 0  Test report 

The  test report shal l  contain  al l  the  i n formation  necessary to  reproduce the  test.  I n  particu lar,  
the  fol lowing  shal l  be  recorded :  

– the  i tems  speci fied  i n  the  test plan  requ i red  by Clause  8;  

– identi fication  of the  EUT and  any associated  equ ipment,  e. g .  brand  name,  product type,  
serial  number;  

– i denti fication  of the  test equ ipment,  e. g .  brand  name,  product type,  serial  number;  

– any special  envi ronmental  cond i tions  in  wh ich  the  test was  performed ,  for example  sh ielded  
enclosure;  

– any speci fic cond i tions  necessary to  enable  the  test to  be  performed;  

– performance level  defined  by the  manufacturer,  requestor or purchaser;  

– performance cri terion  speci fied  i n  the  generic,  product or product-fam i ly standard ;  

– any effects  on  the  EUT observed  during  or after the  appl ication  of the  test d isturbance,  and  
the  duration  for wh ich  these  effects  persist;  

– the  rationale  for the  pass  /  fai l  decis ion  (based  on  the  performance cri teri on  speci fied  i n  the  
generic,  product or product-fam i ly standard ,  or agreed  between  the  manufacturer and  the  
purchaser);  

– any speci fic cond i tions  of use,  for example  cable  length  or type,  sh ield ing  or ground ing ,  or 
EUT operating  cond i tions,  wh ich  are  requ i red  to  ach ieve  compl iance.  
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Annex A 
(normative)  

 
Test circuit detai ls  

 
 

A.1  Test generator peak inrush  current drive  capabi l i ty 

The  ci rcu i t for measuring  generator peak inrush  current d rive  capabi l i ty i s  shown  in  F igure  A. 1 .  
Use  of the  bridge  recti fier makes  i t  unnecessary to  change recti fier polari ty for tests  at 270°  
versus  90° .  The  recti fier hal f-cycle  mains  current rating  shou ld  be  at l east twice  the  generator's  
i n rush  current d rive  capabi l i ty to  provide  a  su i table  operating  safety factor.  

The  1  700  µF  e lectrolytic capaci tor shal l  have  a  tolerance  of ±20  %.  I t  shal l  have  a  vol tage  
rating  preferably 1 5  %  – 20  %  in  excess  of the  nom inal  peak vol tage  of the  mains,  for example  
400  V for 220  V – 240  V mains.  I t  shal l  a lso  be  able  to  accommodate  peak inrush  current up  to  
at least twice  the  generator's  in rush  current d rive  capabi l i ty,  to  provide  an  adequate  operating  
safety factor.  The  capaci tor shal l  have  the  lowest possible  equ ivalent series  resistance  (ESR)  
at both  1 00  Hz and  20  kHz,  not exceed ing  0, 1  Ω  at  e i ther frequency.  

Since  the  test shal l  be  performed  wi th  the  1  700  µF  capaci tor d ischarged ,  a  resistor shal l  be  
connected  in  paral lel  wi th  i t  and  several  time  constants  (RC)  must be  al lowed  between  tests.  
Wi th  a  1 0  000  Ω  resistor,  the  RC time constant i s  1 7  s ,  so  that a  wai t of 1 , 5  m in  to  2  m in  
shou ld  be  used  between  inrush  d rive  capabi l i ty tests.  Resistors  as  low as  1 00  Ω  may be  used  
when  shorter wai t times  are  desired .  

The  current probe  shal l  be  able  to  accommodate  the  fu l l  generator peak in rush  current d rive  for 
one-quarter cycle  wi thout saturation .  

Tests  shal l  be  run  by swi tch ing  the  generator ou tput from  0  %  to  1 00  %  at both  90°  and  270° ,  
to  ensure  sufficient peak inrush  current d rive  capabi l i ty for both  polari ties.  

A.2  Current moni tor's  characteristics  for measuring  peak inrush  current 
capabi l i ty  

Output vol tage  in  50  Ω  l oad :  0 , 01  V/A or more  

Peak current:  1  000  A m in imum  

Peak current accuracy:  ±  1 0  %  (3  ms  duration  pu lse)  

r.m .s.  current:  50  A m in imum  

I ×  T maximum:  1 0  A ⋅  s  or more  

Rise/fal l  time:  500  ns  or less  

Low-frequency 3  dB  poin t:  1 0  Hz or l ess  

I nsertion  resistor:  0 , 001  Ω  or l ess  
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A.3 EUT peak inrush  current requirement 

When  a  generator peak inrush  current d rive  capabi l i ty meets  the  speci fied  requ i rement (e. g . ,  at 
least 500  A for a  220  V – 240  V mains),  i t  i s  not necessary to  measure  the  EUT peak in rush  
current requ irement.  

However,  a  generator wi th  less  than  th is  in rush  current may be  used  for the  test,  i f the  i nrush  
requ i rement of the  EUT is  less  than  the  inrush  drive  capabi l i ty of the  generator.  The  ci rcu i t of 
F igure  A. 2  shows  an  example  of how to  measure  the  peak i n rush  current of an  EUT to  
determ ine  i f i t  i s  l ess  than  the  i nrush  drive  capabi l i ty of a  l ow-inrush  drive  capabi l i ty generator.  

The  ci rcu i t  uses  the  same current transformer as  the  ci rcu i t of F igure  A. 1 .  Four peak inrush  
current tests  are  performed:  

a)  power off for at least 5  m in ;  measure  peak inrush  current when  i t  i s  tu rned  back on  at 90° ;  

b)  repeat a)  at 270° ;  

c)  power on  preferably for at least 1  m in ;  off for 5  s ;  then  measure  peak inrush  current when  i t  
i s  tu rned  back on  again  at 90° ;  

d )  repeat c)  at  270° .  

I n  order to  be  able  to  use  a  low-inrush  drive  current capabi l i ty generator to  test a  particu lar 
EUT,  that EUT's  measured  inrush  current shal l  be  less  than  70  %  of the  measured  inrush  
current d rive  capabi l i ty of the  generator.  

To osci l loscope

R
+

C

T

B

Voltage
interrupt
generator

G

IEC   276/04  

Components  

G  vol tage  i n terrupt generator,  swi tched  on  at  90°  and  270°  

T  cu rren t probe,  wi th  mon i tori ng  ou tpu t to  osci l l oscope  

B  recti fi er bri dge  

R bl eeder res i stor,  not  over 1 0  000  Ω or l ess  than  1 00  Ω  

C  1  700  µF  ±  20  %  e lectrolyti c  capaci tor 

Figure A.1  – Circu i t  for determin ing  the inrush  current drive capabi l i ty of  
the  short in terruptions  generator 
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Figure A.2  – Circu i t  for determin ing  the peak inrush  current requ irement of an  EUT 
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Annex B  
(informative)  

 
E lectromagnetic environment classes  

 
 

B.1  Electromagnetic environment classes  

The  fol lowing  classes  of electromagnetic environment classes  have  been  summarised  from  
IEC 61 000-2-4.   

•  Class  1  

This  class  appl ies  to  protected  suppl ies  and  has  compatibi l i ty levels  l ower than  publ ic network 
levels.  I t  relates  to  the  use  of equ ipment very sensi tive  to  d isturbances  in  the  power supply,  for 
instance  the  instrumentation  of technolog ical  l aboratories,  some automation  and  protection  
equ ipment,  some computers,  etc.  

NOTE  Class  1  envi ronments  normal l y con tain  equ ipment  wh ich  requ i res  protection  by such  apparatus  as  
un in terruptib le  power suppl i es  (UPS),  fi l ters,  or surge  suppressers.  

•  Class  2  

This  class  appl ies  to  poin ts  of common  coupl ing  (PCC’s  for consumer systems)  and  in -plan t 
points  of common  coupl ing  ( I PC’s)  in  the  industria l  envi ronment in  general .  The  compatibi l i ty 
levels  in  th is  class  are  identical  to  those  of publ ic networks;  therefore  components  designed  for 
appl ication  in  publ ic networks  may be  used  in  th is  class  of industria l  envi ronment.   

•  Class  3  

This  class  appl ies  on ly to  I PC’s  i n  industria l  environments.  I t  has  h igher compatibi l i ty levels  
than  those  of class  2  for some d isturbance  phenomena.  For i nstance,  th is  class  shou ld  be  
considered  when  any of the  fol lowing  cond i tions  are  met:  

– a  major part of the  load  i s  fed  through  converters;  

– weld ing  mach ines  are  present;  

– large  motors  are  frequently started ;  

– loads  vary rapid ly.  

NOTE  1  The  supply to  h i gh ly d i stu rbing  l oads,  such  as  arc-furnaces  and  l arge  converters  wh ich  are  general l y 
suppl i ed  from  a  segregated  bus-bar,  frequentl y has  d i sturbance  l evel s  i n  excess  of cl ass  3  (harsh  envi ronment).  I n  
such  special  s i tuations,  the  compatib i l i ty l evel s  shou ld  be  agreed  upon .  

NOTE  2  The  cl ass  appl i cable  for new p lants  and  extensions  of exi sti ng  p l an ts  shou ld  re late  to  the  type  of 
equ ipment and  process  under cons ideration .  
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Annex C  
(informative)  

 
Test instrumentation  

 
 

C.1  Examples  of generators  and  test set-ups  

Figu res  C. 1 a)  and  C. 1 b)  show two  poss ib le  test  con figu rations  for mains  supply s imu lation .  
To  show the  behaviour of the  EUT under certa in  cond i ti ons,  i n terruptions  and  vol tage  
variations  are  s imu lated  by means  of two  transformers  wi th  variable  ou tpu t  vol tages.  

Vol tage  d rops,  ri ses  and  i n terruptions  are  s imu lated  by a l ternately clos ing  swi tch  1  and  
swi tch  2 .  These  two  swi tches  are  never closed  at  the  same  time  and  an  i n terval  up  to  1 00  µs  
wi th  the  two  swi tches  opened  i s  acceptable.  I t  shal l  be  poss ib le  to  open  and  close  the  
swi tches  i ndependentl y of the  phase  ang le.  Sem iconductors  swi tches  constructed  wi th  power 
MOSFETs  and  I GBTs  can  fu l fi l  th i s  requ i rement.  Thyri stors  and  tri acs  open  du ring  cu rren t 
zero  cross ing ,  and  therefore  do  not meet th i s  requ i rement.  

The  ou tpu t vol tage  of the  variable  transformers  can  e i ther be  ad j usted  manual l y or 
au tomatica l l y by means  of a  motor.  Al ternatively,  an  au totransformer wi th  mu l ti p le  swi tch -
selected  taps  may be  used .  

Wave-form  generators  and  power ampl i fi ers  can  be  used  i nstead  of variable  transformers  
and  swi tches  (see  F igure  C. 1 b)) .  Th is  configu ration  a l so  a l l ows  testi ng  of the  EUT  i n  the  
con text of frequency variations  and  harmon ics.  

The  generators  described  for s ing le-phase  testi ng  (see  F igures  C. 1 a) ,  C. 1 b)  and  C. 1 c)  can  
be  a l so  used  for th ree-phase  testi ng  (see  F igure  C. 2) .  

Power
supply

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

Phase

Variable transformer 1

Variable transformer 2

Switch  1

Switch 2 Voltmeter
osci l loscopeEUT

IEC   278/04

 

Figure  C.1 a)  – Schematic of test instrumentation  for vol tage d ips,  short in terruptions  
and  vol tage variations  using  variable  transformers  and  switches  
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Control ler

Power
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Wave-form
generator

IEC   279/04  

Figure C.1 b)  – Schematic of test instrumentation  for vol tage d ips,   
short in terruptions  and  vol tage variations  using  power ampl i fier 
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Figure C.1 c)  – Schematic of test instrumentation  for vol tage d ips,   
short in terruptions  and  vol tage variations  using  tapped  transformer and  swi tches  

Figure C.1  – Schematics  of test instrumentation  for vol tage d ips,   
short in terruptions  and  vol tage variations  
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F igure  C.2  – Schematic of test instrumentation  for three-phase vol tage d ips,   
short in terruptions  and  vol tage variations  using  power ampl i fier 
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Annex D  
(informative)  

 
Rationale  for generator specification  regarding  vol tage,  rise-time  

and  fal l -time,  and  inrush  current capabi l i ty 

D.1  Concept of basic standard  

The  immun i ty basic standards  of the  I EC 61 000-4-x series  are  based  on  the  concept of 
defin ing  a  test system  in  one  document representing  typical ly one  type  of electromagnetic 
d isturbance.  The  envi ronmental  description  of the  I EC  61 000-2-x series  (wh ich  includes  also  
compatibi l i ty levels)  together wi th  practical  industry experience  are  the  basis  for defin ing  the  
d isturbance source  s imu lator,  the  necessary coupl ing  and  decoupl ing  networks  and  the  range  
of test levels.  

Parameters  in  the  basic standard  are  always  comprom ises  selected  from  a  large  amount of 
data  derived  from  the  d isturbance source.  The  comprom ise  i s  assumed  to  be  correct i f,  once  
the  immun i ty test i s  appl ied ,  on ly a  few mal functions  occur in  the  real  world .  

To  keep the  immun i ty test as  easy as  possible,  the  generator ou tput shal l  be  veri fied  in  a  
cal ibration  set-up  and  not wi th  the  EUT connected  to  the  ou tpu t of the  generator.  The  purpose  
of the  cal ibration  i s  to  guarantee  comparable  test resu l ts  between  d i fferent brands  of 
generators.  

D.2  IEC 61 000-4-1 1 : 1 994 (fi rst edi tion)  

Data  from  UN IPEDE report was  used  wh ich  ind icated  short ci rcu i t i n  terms  of vol tage  reduction  
and  in terrupt duration .  At that time,  rare  measurement resu l ts  were  avai lable  showing  how 
equ ipment on  the  same phase  was  affected ,  in  the  publ ic power network.  

Based  on  th is  in formation ,  I EC 61 000-4-1 1 : 1 994  (fi rst ed i tion)  was  defined  and  publ ished  in  
1 994.  For the  swi tch ing  time  a  value  of 1  µs  to  5  µs  was  chosen  for representing  the  short 
ci rcu i t's  worst case  occurring  at a  d istance  of up  to  50  m  between  the  source  and  the  affected  
equ ipment.  For example,  the  equ ipment used  in  a  l aboratory or i n  an  i ndustrial  p lant has  a  
greater risk of being  affected  by vol tage  d ips  and  short in terruptions  wi th in  50  m .  

D.3  Rationale  for the  need  of rapid  fal l -times  

I n  case  of short ci rcu i t i n  the  l i ne,  the  vol tage  at the  i npu t term inals  of the  equ ipment m ight go  
to  zero  in  less  than  5  µs.  

I f the  short ci rcu i t orig inates  from  the  publ ic network,  the  fal l -time wi l l  be  relatively s low,  i n  the  
order of hundreds  of m icroseconds  to  some m i l l i seconds.  I f,  however,  the  short ci rcu i t i s  at the  
local  prem ise,  for example  due  to  the  fai lu re  of another equ ipment i nstal led  i n  close  proxim i ty,  
the  mains  vol tage  wi l l  go  to  zero  wi th in  m icroseconds,  wi th  fal l -times  shorter than  1  µs  reported  
for some cases.  

I n  th is  case,  the  i npu t recti fier d iodes  of the  equ ipment wi l l  be  commutated  from  conduction  
mode to  blocking  mode wi th  a  sudden  h igh  reverse  vol tage  due  to  that very fast vol tage  rise-
time.  As  those  d iodes  are  usual ly designed  for natural  l ine  commutation  wi th  a  ri se-time of the  
vol tage  in  the  range  of m i l l i seconds,  th is  event i s  an  i ncreased  stress  for the  recti fier d iodes.  
More  general ly,  fast vol tage  transients  may d isturb  e lectron ics  as  wel l ,  l ead ing  to  the  damage 
of the  equ ipment.  
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Tests  performed  wi th  a  fast fal l -time in  the  range  of a  few m icroseconds  emu lating  the  short 
ci rcu i t  cond i tion  can  be  used  to  test the  robustness  of equ ipment against  fast transient short 
ci rcu i ts  of the  l i ne.  

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

I n  201 0  an  i n terpretation  sheet for I EC 61 000-4-1 1 : 2004  was  i ssued .  The  content of th is  sheet 
i s  as  fol lows:  

1 )  " I n  I EC 61 000-4-1 1 : 2004,  Table  4  does  not apply to  EUT (equ ipment under test)  testing .  
Table  4  i s  for generator cal ibration  and  design  on ly.  

2)  Wi th  reference to  Table  1  and  Table  2 ,  there  is  no  requ i rement in  61 000-4-1 1 : 2004  for ri se-
time  and  fal l -time when  testing  EUT;  therefore,  i t  i s  not necessary to  measure  these  
parameters  during  tests.  

3)  Wi th  reference  to  Table  4 ,  a l l  of the  requ i rements  apply to  design  and  cal ibration  of the  
generator.  The  requ irements  of Table  4  on ly apply when  the  load  i s  a  non- inductive  1 00  Ω 
resistor.  The  requ i rements  of Table  4  do  not apply during  EUT testing . "  

D.5 Main  conclusions  

With  respect to  ri se-time and  fal l -time,  the  main  conclusions  are  the  fol lowing .  

•  I t  i s  possible,  for real -world  vol tage  d ips,  to  have  fal l -times  faster than  5  µs  in  the  case  of 
short ci rcu i ts  close  to  the  equ ipment.  However,  for the  time being ,  th is  standard  does  not 
consider the  effects  of vol tage  fal l  times  shorter than  1  µ s.  

•  Rise-time depends  on  several  factors  i nclud ing  the  impedance of the  network,  cabl ing  and  
equ ipment connected  in  paral lel .  

•  The  rise-time and  fal l -time  requ irements  have  remained  unchanged  and  the  standard  has  
been  used  worldwide  s ince  i ts  fi rst publ ication  i n  1 994,  bu t,  as  in  the  i n terpretation  sheet,  
these  rise-time and  fal l -time  requ irements  do  not apply during  a  test of an  EUT.  They on ly 
apply when  cal ibrating  a  d ip  generator wi th  a  1 00  Ω resistive  load .  These  rise-times  and  
fal l -times  do  not necessari ly occur during  an  actual  EUT test.  

•  Most vol tage  d ip  and  short i n terruption  immun i ty tests  beg in  and  end  at 0˚  or 1 80˚ .  
Publ ished  research  general ly concludes  that these  are  the  most severe  phase  ang les  for 
vol tage  ride-through  tests.  Note  that at 0˚  and  at 1 80˚  the  instantaneous  waveform  vol tage  
i s  zero,  so  rise-time and  fal l -time have  no  mean ing .  

•  Pre-compl iance  testing  cou ld  be  considered  using  a  d ip  generator wi th  a  longer rise-time 
and  fal l -time up  to  200  µs  for vol tage  d ip  and  short in terruption  tests  that beg in  and  end  at 
0˚  or 1 80˚ ,  as  rise-time and  fal l -time  are  not important at these  ang les.  However,  fu l l  
compl iance  wi th  the  test methods  of th is  standard  requ i res  to  use  a  generator that,  when  
tested  wi th  a  1 00  Ω resistive  load ,  meets  the  1  µ s  to  5  µs  requ irement i n  6. 1 . 2 .  

D.6 Rationale  for inrush  current capabi l i ty 

During  the  connection  of an  equ ipment to  a  power l i ne,  an  i nrush  current flows  in to  i t.  Th is  
in rush  current cou ld  conceivably damage parts  of the  equ ipment,  for example  an  input recti fier 
wi th  capaci tive  smooth ing .  I n  order to  prevent damage,  measures  for in rush  current l im i tation  
are  usual ly i ncorporated  inside  the  equ ipment.  

An  inrush  current wi l l  a l so  occur when  the  l ine  vol tage  recovers  after a  vol tage  d ip  or 
in terruption .  I n  th is  case,  the  i nrush  current l im i tation  measures  m ight not be  activated  in  the  
equ ipment wi th  d isabled  pre-charge  ci rcu i t,  so  i t  i s  possible  for the  post-d ip  inrush  current to  
damage the  equ ipment.  
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For th is  reason ,  i t  i s  necessary for the  vol tage  d ip  generator to  be  capable  of supplying  
su fficien t current and  that the  post-d ip  in rush  current i s  not l im i ted  by the  d ip  generator.  

Wi thout th is  in rush  current requ irement,  i t  wou ld  be  possible  for the  equ ipment to  pass  the  
immun i ty test performed  wi th  the  d ip  generator,  bu t  to  fa i l  i n  the  real  world  due  to  in rush  
current damage.  

I n  a  real  i nstal lation ,  th is  i n rush  current wi l l  be  l im i ted  by the  network impedance.  I f the  short 
ci rcu i t  i s  on  the  publ ic supply,  the  network impedance i s  accord ing  to  the  l i ne  reference  
impedance of the  publ ic supply (796  µH  accord ing  to  I EC TR 60725),  wh ich  i s  typical  for ru ral  
low vol tage  networks,  and  i t  wi l l  l im i t the  i nrush  current to  about 1 5  A to  20  A.  However,  i f the  
short ci rcu i t  i s  i nside  the  local  prem ise,  i n  a  particu lar l arge  instal lation  such  as  an  i ndustrial  
p lant,  the  impedance may be  much  lower and  the  i nrush  current much  larger.  

I n  order for the  test generator to  have  adequate  capabi l i ties  to  properly stress  the  equ ipment 
under test,  the  standard  provides  gu idance in  6. 1 . 2  to  assure  that the  equ ipment does  not 
demand  more  current than  70  %  of the  generator capabi l i ty,  for example  500  A for 220  V to  
240  V mains.  
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Août  201 0  I CS  33. 1 00. 2 0  Texte anglais au verso  

SC 77A/Publ ication  61 000-4-1 1  (2004),  Deuxième éd i ti on /I -SH  01  

COM PATIBILITE  ELECTROM AG N ETIQU E (CEM )  –  
 

Parti e  4-1 1 :  Tech n i qu es  d 'essai   et  d e  m esu re  –  
Essai s  d ' i mm u n i té  au x creu x de  ten si on ,  cou pu res   

brèves  et vari ati on s  d e  ten sion  

 

FEU ILLE D' I N TERPRÉTATION  1  

Cette  feu i l l e  d ’ i n terprétati on  a  été  établ ie  par le  sous-com i té  77A:  Phénomènes basse  
fréquence,  du  com ité  d 'études  77  de  l a  CEI :  Compatib i l i té  é lectromagnétique.  

Le  texte  de  cette  feu i l le  d ’ in terprétation  est i ssue  des  documents  su ivan ts:  

I SH  Rapport  de  vote  

77A/726/FDIS  77A/731 /RVD 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tab leau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  feu i l l e  d ’ in terprétation .   

___________ 

In terprétati on  d es  exi g en ces  pou r l es  temps  d e  mon tée et d es  temps  de  d escen te 
pen d an t  l es  essai s  d ’ EST d an s  l a  CEI  61 000-4-1 1 : 2004:  Compati bi l i té  él ectrom agn éti qu e  
(CEM )  – Parti e  4-1 1 :  Tech n i qu es  d ’ essai  et  de  mesu re  – Essai s  d ’ im m u n ité  au x creu x d e  
ten si on ,  cou pu res  brèves  et  vari ation s  d e  ten si on.  

1 )  Dans  la  CEI  61 000-4-1 1 : 2004,  l e  Tableau  4  ne  s ’appl ique  pas  à  l ’ essai  sur l ’EST 
(équ ipement soum is  au  test).  Le  Tableau  4  est seu lement pour l ’ éta lonnage et l a  
conception  du  générateur.   

2)  En  ce  qu i  concerne  l e  Tableau  1  et l e  Tableau  2 ,  i l  n ’ y a  pas  d ’exigence dans  l a   
CEI  61 000-4-1 1 : 2004  pour le  temps  de  montée  et  l e  temps  de  descente  l orsque  l ’ on  
essaie  l ’EST;  c’est pourquoi ,  i l  n ’ est pas  nécessai re  de  mesurer ces  paramètres  pendant 
l es  essais .  

3)  En  ce  qu i  concerne  l e  Tableau  4,  tou tes  l es  exigences  s ’appl i quent à  l a  conception  et à  
l ’étalonnage  du  générateur.  Les  exigences  du  Tableau  4  s ’appl i quen t seu lement quand  l a  
charge  est  une  rés istance  non- inductive  de  1 00  Ω .  Les  exigences  du  Tableau  4  ne  
s ’appl iquen t pas  pendant  l ’ essai  de  l ’EST.  
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Partie  4-1 1 :  Techniques  d 'essai  et de  mesure – 
Essais  d ' immunité  aux creux de tension,  
coupures  brèves  et variations  de  tension  

 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn ique  I n ternationale  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia le  de  normal i sation  composée  
de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nationaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pour objet  de  
favori ser l a  coopération  i n ternationale  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  de  
l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternationales,  
des  Spéci fi cations  techn iques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  access ibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aboration  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  national  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peut  parti ciper.  Les  organ isations  
i n ternationales,  gouvernementales  et  non  gouvernementales,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t également  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isation  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi cie l s  de  l ’ I EC concernant  l es  questions  techn iques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  poss ible,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cations  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme de  recommandations  i n ternationales  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnables  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC 
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par un  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'un i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ible,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cations  nationales  
et  rég ionales .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cations  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  doivent  être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestation  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  des  services  d 'évaluation  de  conform i té  et,  dans  certains  secteurs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doivent  s 'assurer qu ' i l s  sont  en  possess ion  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pour tou t  préjud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quelque  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pour supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cation  ou  de  l 'u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten tion  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pour une  appl i cation  correcte  de  l a  présente  publ i cation .   

9)  L’ atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ objet  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  saurai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnalé  l eur exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée n ’est pas  une  Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l isateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme les  documents  officiels.  

Cette  version  consol idée de  l ’ IEC  61 000-4-1 1  porte  le  numéro d 'éd i tion  2.1 .  El le  
comprend  la  deuxième éd i tion  (2004-03)  [documents  77A/452/FDIS  et 77A/455/RVD]  et  sa  
feu i l le  d ’ in terprétation  1  (201 0-08) ,  et  son  amendement 1  (201 7-05)  [documents  
77A/951 /FDIS  et 77A/961 /RVD] .  Le  contenu  technique est identique à  celu i  de  l 'éd i tion  de  
base  et à  son  amendement.  
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Dans  cette  version  Redl ine,  une l igne  verticale  dans  la  marge ind ique où  le  contenu  
technique est modifié  par l ’amendement 1 .  Les  ajouts  sont en  vert,  les  suppressions  
sont en  rouge,  barrées.  Une version  Finale  avec toutes  les  modifications  acceptées  est 
d isponible  dans  cette  publ ication .   

La Norme in ternationale  I EC  61 000-4-1 1  a  été  établ ie  par le  sous-com ité  77A:  Phénomènes  
basse  fréquence,  du  com ité  d 'études  77  de  l ’ I EC:  Compatibi l i té  é lectromagnétique.  

Cette  deuxième consti tue  une  révis ion  techn ique  dans  laquel le  

1 )  des  durées  et n iveaux d 'essai  préférés  pour les  d i fférentes  classes  d 'envi ronnement ont 
été  ajoutées  ;  

2)  l es  essais  pour les  systèmes  triphasés  ont été  précisés.  

E l le  consti tue  la  partie  4-1 1  de  l ’ I EC 61 000.  E l le  a  le  statu t de  publ ication  fondamentale  en  
CEM  conformément au  Gu ide  1 07  de  l ’ I EC.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  Di rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  com ité  a  décidé  que  le  contenu  de  la  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant la  date  de  stabi l i té  ind iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  
"h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  relatives  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  
publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qui  se  trouve sur la  page de  couverture de  cette  
publ ication   indique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme u ti les  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l isant une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

L’ IEC 61 000  est publ iée  sous  forme de  p lusieurs  parties,  conformément à  l a  structure  su ivante:  

Partie  1 :  Général i tés  

Considérations  générales  ( in troduction ,  principes  fondamentaux)  

Défin i tions,  term inolog ie  

Partie  2:  Environnement 

Description  de  l 'envi ronnement 

Classi fication  de  l 'envi ronnement 

N iveaux de  compatibi l i té  

Partie  3:  Limites  

Lim i tes  d 'ém issions  

Lim i tes  d ' immun i té  (dans  la  mesure  où  el les  ne  relèvent pas  de  la  responsabi l i té  des  
com ités  de  produ i ts)  

Partie  4:  Techniques  d 'essai  et  de  mesure 

Techn iques  de  mesure  

Techn iques  d 'essai  

Partie  5:  Directives  d ' instal lation  et  d 'atténuation  

Directives  d ' instal lation  

Méthodes  et d isposi ti fs  d 'atténuation  

Partie  6:  Normes génériques  

Partie  9:  Divers  

Chaque partie  est à  son  tour subd ivisée  en  plusieurs  parties,  publ iées  soi t  comme Normes  
in ternationales,  soi t  comme spéci fications  techn iques  ou  rapports  techn iques,  dont certaines  
ont déjà  été  publ iées  en  tant que  sections.  D ’autres  seront publ iées  sous  le  numéro de  la  
partie,  su ivi  d ’un  ti ret et complété  d ’un  second  ch i ffre  i denti fiant l a  subd ivis ion  (exemple:  
61 000-6-1 ).  
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COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  – 
 

Partie  4-1 1 :  Techniques  d 'essai  et de  mesure – 
Essais  d ' immunité  aux creux de tension,  
coupures  brèves  et variations  de  tension  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présen te  partie  de  l ’ I EC  61 000  défin i t  l es  méthodes  d 'essai  d ' immun i té  a i ns i  que  l a  
gamme des  n i veaux d 'essais  préférés  pour l es  matérie ls  é l ectriques  et  é l ectron iques  
connectés  à  des  réseaux d 'a l imentation  basse  tens ion  pour l es  creux de  tens ion ,  l es  
coupures  brèves  et  l es  variations  de  tens ion .  

La  présente  norme s ’appl ique  aux matériels  électriques  et é lectron iques  dont le  courant 
nom inal  d ’entrée  ne  dépasse  pas  1 6  A par phase  et destinés  à  être  rel iés  à  des  réseaux 
électriques  al ternati fs  de  50  Hz ou  60  Hz.  

E l le  ne  s 'appl ique  pas  aux matériels  électriques  et é lectron iques  destinés  à  être  rel iés  à  des  
réseaux électriques  à  courant a l ternati f de  400  Hz.  Les  essais  pour ces  réseaux seront trai tés  
dans  des  normes  IEC à  ven ir.  

Le  bu t de  cette  norme est d 'établ i r une  référence  commune pour l 'évaluation  de  l ' immun i té  
fonctionnel le  des  matériels  électriques  et é lectron iques  soum is  à  des  creux de  tension ,  à  des  
coupures  brèves  et à  des  variations  de  tension .  

NOTE  Les  essais  d ’ immun i té  aux fl uctuations  de  tension  sont  trai tés  dans  l ’ I EC 61 000-4-1 4.  

La méthode d ’essai  décri te  dans  la  présente  partie  de  l ’ I EC 61 000  détai l le  une  méthode sans  
fai l le  pour estimer l ’ immun i té  d ’un  matériel  ou  d ’un  système à  un  phénomène prédéfin i .  
Comme décri t  dans  le  Gu ide  1 07  de  l ’ I EC,  ce  document est une  publ ication  fondamentale  en  
CEM  destinée  à  l ’ usage  des  com i tés  de  produ i t de  l ’ I EC.  Comme également mentionné  dans  le  
Gu ide  1 07,  les  com ités  de  produ i t de  l ’ I EC  sont responsables  du  choix d ’u ti l i sation  ou  non  de  
cette  norme d ’essai  d ’ immun i té   et,  s i  e l le  est u ti l i sée,  l es  com i tés  sont responsables  de  la  
défin i tion  des  n iveaux d ’essai  appropriés.  Le  com i té  d ’études  77  et ses  sous-com i tés  sont 
prêts  à  coopérer avec les  com i tés  de  produ i t pour l ’évaluation  de  la  pertinence  des  essais  
particu l iers  d ’ immun i té  pour l eurs  produ i ts.  

2  Références  normatives  

Les  documents  de  référence su ivants  sont i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent 
document.  Pour les  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl ique.  Pour les  références  non  
datées,  la  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s 'appl ique  (y compris  les  éventuels  
amendements).  

I EC 61 000-2-8,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 2-8: Environnement – Creux 
de tension et coupures brèves sur les réseaux d’électricité publics incluant des résultats de 
mesures statistiques  

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et  défi n i ti ons  su ivan ts  s 'appl iquen t:  
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3.1  
norme fondamentale  en  CEM   
norme relative  aux cond i tions  ou  aux règ lements  fondamentaux et généraux nécessai res  à  la  
réal isation  de  la  CEM  l iés  ou  s ’appl iquant à  tous  les  produ i ts  et systèmes  et que  les  com i tés  de  
produ i ts  peuvent u ti l i ser comme document de  référence 

NOTE  Comme déterm iné  par l e  Com i té  Consu l tati f de  l a  Compatibi l i té  E lectromagnéti que  (ACEC)  – voi r l e  
Gu ide  1 07  de  l ’ I EC.  

3.2  
immunité  (contre  une  perturbation)  
apti tude  d 'un  d isposi ti f,  d 'un  apparei l  ou  d 'un  système à  fonctionner sans  dégradation  en  
présence d 'une  perturbation  électromagnétique  

[VEI  1 61 -01 -20]  

3.3  
creux de  tension  
d im inution  brusque  de  la  tension  à  un  endroi t particu l ier d ’un  système d ’al imentation  électrique  
qu i  devient in férieure  à  un  seu i l  de  creux spéci fié,  pu is  reprend  une  valeur supérieure  au  seu i l  
après  un  bref in terval le  de  temps  

NOTE  1  Typiquement,  un  creux est  associé  à  l ’ appari ti on  et  à  l a  d i spari ti on  d ’ un  court-ci rcu i t  ou  de  tou te  au tre  
cause  de  su ri n tensi té  dans  l e  système ou  l es  i nstal l ati ons  connectées  à  cel u i -ci .  

NOTE  2  Un  creux de  tension  est  une  pertu rbation  é l ectromagnéti que  en  deux d imensions,  don t  l e  n i veau  est  
déterm iné  par l a  tension  et  l a  durée.  

3.4  

coupure brève 
d im inution  brusque  de  la  tension  sur tou tes  les  phases  à  un  endroi t particu l ier d ’un  système 
d ’al imentation  électrique  qu i  devient in férieure  à  un  seu i l  d ’ in terruption  spéci fié,  pu is  reprend  
une  valeur supérieure  au  seu i l  après  un  bref in terval le  de  temps  

NOTE  Les  coupures  brèves  sont  souvent l i ées  aux d i spos i ti fs  de  commutation  dont  l e  fonctionnement  est  l i é  à  
l ’ appari ti on  et  à  l a  d i spari ti on  de  courts-ci rcu i ts  dans  l e  système ou  l es  i nsta l l ati ons  connectées  à  cel u i -ci .  

3.5  
tension  résiduel le  (d ’un  creux de  tension)  
valeur m in imale  de  la  tension  efficace  enreg istrée  pendant un  creux de  tension  ou  une  coupure  
brève  

NOTE  La  tension  rés iduel l e  peu t  être  exprimée  en  vol ts ,  en  pourcentage  ou  en  valeur un i tai re  par rapport  à  l a  
tens ion  de  référence.  

3.6  

dysfonctionnement 
cessation  de  l ’apti tude  d ’un  matériel  à  accompl i r ses  fonctions  ou  exécution  de  fonctions  
incorrectes  par le  matériel  

3.7  

étalonnage 
méthode qu i  garanti t  que  l ’apparei l  de  mesure  est conforme à  ses  spéci fications   

NOTE  Dans  l e  cadre  de  cette  norme,  l ’ étalonnage  s ’appl i que  au  générateur d ’essai .  

3.8  

véri fication  
ensemble  des  opérations  u ti l i sées  qu i  s ’appl iquent à  l ’ensemble  des  matériels  d ’essais  (par 
exemple  le  générateur d ’essai  et l es  câbles  d ’ in terconnexion)  pour  démontrer que  le  système 
d ’essai  fonctionne  conformément aux spéci fications  décri tes  à  l ’Article  6  

NOTE  1  Les  méthodes  de  véri fi cation  ne  son t pas  nécessai rement l es  mêmes  que  l es  méthodes  d ’étalonnage.  

NOTE  2  Les  procédures  de  véri fi cati on  décri tes  en  6 . 1 . 2  servent  à  véri fi er que  l e  générateur d ’essai  fonctionne  
correctement,  l es  au tres  é l éments  consti tuant  l e  montage  d ’essai  servent  à  véri fi er qu ’une  forme d ’onde  correcte  
est  dél i vrée  à  l ’EST.  
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4 Général i tés  

Les  creux de  tens ion ,  l es  coupures  brèves  et  l es  variations  de  tens ion  de  l ’ a l imen tation  
é lectri que  peuvent  avoi r une  i ncidence  su r l es  matérie l s  é lectri ques  et  é l ectron iques.  

Les  creux de  tension  et l es  coupures  brèves  sont causés  par des  défai l lances  au  n iveau  du  
réseau ,  essen tie l l ement  des  courts-ci rcu i ts  (voi r également l ’ I EC 61 000-2-8),  dans  les  
instal lations  ou  par d ’ importantes  variations  brusques  de  charge.  Dans  certains  cas,  p lusieurs  
creux ou  coupures  consécuti fs  peuvent surven i r.  Les  variations  de  tension  sont causées  par 
des  variations  continues  des  charges  connectées  au  réseau .  

Ces  phénomènes,  a l éatoi res  par nature,  peuvent être  caractérisés  de  man ière  m in imale  en  
vue  d ’être  u ti l i sés  pour des  s imu lations  en  laboratoire  en  termes  d ’écart par rapport à  la  
tension  nom inale  et de  durée.   

En  conséquence,  d i fféren ts  types  d ’essais  son t  spéci fiés  dans  cette  norme  pour s imu ler l es  
effets  des  variations  brusques  de  tens ion .  Ces  essais  doiven t un iquement être  u ti l i sés  pour 
des  cas  parti cu l i ers  et  j u sti fi és ,  et  re lèvent  de  l a  responsabi l i té  des  com i tés  de  produ i ts  ou  
de  spéci fications.  

Le  com i té  de  produ i ts  est  responsable  d ’établ i r l es  phénomènes  concernés  parm i  ceux 
tra i tés  dans  cette  norme  et  de  décider des  cond i ti ons  d ’appl ication  de  l ’ essai .  

5 N iveaux d 'essai  

Les  tensions  données  dans  la  présente  norme ont comme base  la  tension  nom inale  du  
matériel  (UT)  pour l es  spéci fications  des  tensions  des  n iveaux d ’essai .  

Lorsque  le  matérie l  présente  une  gamme de  tensions  nom inales,  les  poin ts  su ivants  doivent 
s ’appl iquer:  

– s i  l a  gamme de  tensions  est i n férieure  à  20  %  de  la  plus  basse  tension  spéci fiée  pour l a  
gamme de  tensions  nom inales,  une  seu le  tension  de  cette  gamme peut être  spéci fiée  
comme base  pour les  spéci fications  des  n iveaux d ’essai  (UT) ;  

– dans  tous  les  au tres  cas,  la  procédure  d ’essai  doi t s ’appl iquer à  l a  fois  aux tensions  les  
plus  é levées  et aux tensions  les  plus  faibles  de  la  gamme de  tensions;  

– l ’ I EC  61 000-2-8  donne  une  sélection  de  du rées  et  de  n i veaux d ’essai .  

5.1  Creux de  tension  et coupures  brèves  

Le passage de  la  tension  UT  à  l a  nouvel le  tension  est brusque.  Ce  changement peu t 
commencer et  se  term iner quel  que  soi t  l ’ ang le  de  phase  de  l a  tension  du  réseau .  Les  
n iveaux de  tension  d ’essai  su ivants  (en  %  de  UT)  sont u ti l i sés:  0  % ,  40  % ,  70  %  et  80  % ,  ce  
qu i  correspond  à  des  creux de  tens ion  rés iduel l e  de  0  % ,  40  % ,  70  %  et  80  % .  

Pour les  creux de  tension ,  l es  durées  et l es  n iveaux d ’essai  préférés  sont i nd iqués  dans  le  
Tableau  1  et  un  exemple  est représenté  à  l a  F igure  1 a)  et  à  la  F igure  1 b).  

Pour les  coupures  brèves,  les  durées  et les  n iveaux d ’essai  préférés  sont i nd iqués  dans  le  
Tableau  2  et un  exemple  est représenté  à  l a  F igure  2 .  

Les  durées  et n iveaux d ’essai  préférés  ind iqués  dans  les  Tableaux 1  et 2  tiennent compte  des  
in formations  i nd iquées  dans  l ’ I EC 61 000-2-8.  

Les  n iveaux d 'essai  préférés  ind iqués  dans  le  Tableau  1  sont raisonnablement sévères  et sont 
représentati fs  de  nombreux creux de  tension  réels,  mais  n 'on t pas  pour bu t de  garanti r 
l ' immun i té  pour n ' importe  quel  creux de  tension .  Des  creux de  tension  plus  sévères,  par 
exemple  0  %  pendant 1  s  et des  creux de  tension  triphasé,  peuvent être  considérés  par l es  
com i tés  produ i ts.  
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Le  temps  de  montée,  tr,  et  le  temps  de  descente,  tf,  pendant les  variations  brusques  sont 
i nd iqués  dans  le  Tableau  4.  

Les  durées  et n iveaux doivent être  i nd iqués  dans  les  spéci fications  des  produ i ts.  Un  n iveau  
d ’essai  de  0  %  correspond  à  une  coupure  totale  de  la  tension  d ’al imentation .  En  pratique,  une  
tension  d ’essai  comprise  en tre  0  %  et 20  %  de  la  tension  nom inale  peut être  considérée  
comme une  coupure  totale.  

I l  convient que  les  durées  plus  courtes  du  tableau ,  et en  particu l ier l a  dem i -période,  soient 
testées  pour confi rmer que  l ’équ ipement soum is  aux essais  (EST)  fonctionne  conformément 
aux l im i tes  spéci fiées  pour celu i -ci .  

Lors  de  la  défin i tion  des  cri tères  de  performances  pour des  perturbations  dont la  durée  est une  
dem i-période  pour des  produ i ts  équ ipés  d ’un  transformateur de  réseau ,  i l  convient que  les  
com i tés  de  produ i ts  soient particu l ièrement attenti fs  aux effets  causés  par l es  courants  
d ’appel .  Pour de  te ls  produ i ts,  ces  courants  peuvent être  1 0  à  40  fois  plus  élevés  que  le  
courant nom inal  en  raison  de  la  saturation  du  flux magnétique  du  noyau  du  transformateur 
après  le  creux de  tension .  

Tableau  1  – Durées  et n iveaux d ’essai  préférés  pour les  creux de  tension  

Classes  a  Durée  et  n iveau  d ’ essai  pour des  creux de  tension  (ts)  (50  Hz/60  Hz)  

Classe  1  Au  cas  par cas  en  fonction  des  exigences  du  matérie l  

Classe  2  0  %  pendant  
½ période  

0  %  pendant 
1  période  

70  %  pendant 25/30c  périodes  

 

Classe  3  0  %  pendant 
½ période  

0  %  pendant 
1  période  

40  %  pendant 
1 0/1 2c  périodes  

70  %  pendant 
25/30c  périodes  

80  %  pendant  
250/300c  périodes  

Classe  Xb  X X X X X 

a  C l asses  s im i l a i res  à  l ’ I EC 61 000-2-4;  voi r l ’Annexe  B .  

b  À défi n i r par l e  com i té  de  produ i ts .  Pour des  matérie l s  connectés  d i rectement  ou  i nd i rectement au  réseau  
publ i c,  i l  ne  fau t  pas  que  l es  n i veaux soient  moins  sévères  que  ceux de  l a  Classe  2 .  

c "25/30  périodes"  s i gn i fi e  "25  périodes  pour des  essais  à  50  Hz"  et  "30  périodes  pour des  essais  à  60  Hz" .  

 

Tableau  2  – Durées  et n iveaux d ’essai  préférés  pour les  coupures  brèves  

Classes  a  Durée  et  n iveau  d ’essai  pour des  coupures  brèves  (ts)  (50  Hz/60  Hz)  

Classe  1  Au  cas  par cas  en  fonction  des  exigences  du  matériel  

Classe  2  0  %  pendant  250/300c  périodes  

Classe  3  0  %  pendant 250/300c  périodes  

Classe  Xb  X 

a  C l asses  s im i l a i res  à  l ’ I EC 61 000-2-4;  voi r l ’Annexe  B .  

b  À  défi n i r par l e  com i té  de  produ i ts .  Pour des  matériel s  connectés  d i rectement ou  i nd i rectement au  réseau  
publ i c,  i l  ne  fau t  pas  que  l es  n i veaux soien t  moins  sévères  que  ceux de  l a  Classe  2 .  

c  "250/300  périodes"  s i gn i fi e  "250  périodes  pour des  essais  à  50  Hz"  et  "300  périodes  pour des  essais  à  60  Hz" .  

 

5.2  Variations  de  tension  (facu l tati f)  

Cet essai  porte  sur une  transi tion  défin ie  entre  une  tension  nom inale  UT  et  l a  valeur de  la  
tension  après  la  variation .  

NOTE  La  durée  de  l a  variati on  de  tension  est  courte  et  peu t  être  causée  par une  variati on  de  charge.  
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La  durée  préférée  des  variations  de  tension  et l a  durée  pendant laquel le  les  tensions  rédu i tes  
doivent être  conservées  sont i nd iquées  dans  le  Tableau  3.  I l  convient que  le  taux de  variation  
soi t constant;  tou tefois,  l a  tension  peut être  échelonnée.  I l  convient que  les  échelons  se  s i tuent 
aux poin ts  de  passage à  zéro  et qu ’ i l s  ne  soient pas  supérieurs  à  1 0  %  de  UT.  Les  échelons  
in férieurs  à  1  %  de  UT  sont considérés  comme des  taux de  variation  de  tension  constants.  

Tableau  3  – Durée des  variations  de  tension  d ’al imentation  à  court terme 

Niveau  d 'essai   
de  l a  tension  

Temps  de  d iminution   
de  l a  tension  (td )  

Durée   
de  l a  tension  rédu i te  (ts)  

Temps  d ’augmentation  de  
l a  tension  (ti)   
(50  Hz  /60  Hz)  

70  %  Brusque  1  période  25/30b  périodes  

Xa  Xa  Xa  Xa  

a  À  défi n i r par l e  com i té  de  produ i ts .  

b  "25/30périodes"  s i gn i fi e  "25  péri odes  pour des  essais  à  50  Hz"  et  "30  périodes  pour des  essais  à  60  Hz" .  

 
I l  s ’ag i t de  la  forme typique  du  démarrage  d ’un  moteur.  

La  F igure  3  représente  la  tension  efficace  en  fonction  du  temps.  D ’autres  valeurs  peuvent être  
considérées  dans  des  cas  j usti fiés  et doivent être  spéci fiées  par le  com ité  de  produ i ts.  

U

0 5 25
t   (périodes)

IEC   270/04  

NOTE  La  tension  d im inue  j usqu ’à  70  %  pour 25  péri odes.  Échelon  au  passage  à  zéro.  

Figure 1 a)  – Creux de  tension  – graphique montrant la  forme d 'onde  
d 'un  creux de  tension  de  70  % 
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0 %

1 00 %

UT  (eff. )

40 %

tf ts tr

IEC   271/04

 

Légende  

tr Temps  de  montée  
tf Temps  de  descente  
ts  Durée  de  l a  tension  rédu i te  
 

Figure 1 b)  – Creux de  tension  – graphique montrant la  valeur efficace  
d 'un  creux de  tension  de  40  % 

Figure 1  – Creux de  tension  -  Exemples  

0 %

1 00 %

UT (eff. )

tf ts tr

IEC   272/04  

Légende  

tr Temps  de  montée  
tf Temps  de  descente  
ts  Durée  de  l a  tension  rédu i te  

Figure 2  – Coupure brève 
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UT   (eff. )

1 00 %

td ts ti

70 %

0 %

IEC   273/04  

Légende  
td  Temps  de  d im inu tion  de  l a  tension  
ti  Temps  d ’augmentation  de  l a  tension  
ts  Durée  de  l a  tension  rédu i te  

Figure 3  – Variation  de  tension  

6 Instruments  d 'essai  

6.1  Générateur d ’essai  

Les  caractéristiques  su ivantes  sont communes  aux générateurs  pour les  creux de  tension ,  l es  
coupures  brèves  et les  variations  de  tension ,  sauf i nd ication  contraire.  

Des  exemples  de  générateurs  sont ind iqués  à  l ’Annexe C.  

Le  générateur doi t être  équ ipé  pour ne  pas  émettre  d ’ importantes  perturbations,  qu i ,  s i  e l les  
sont envoyées  sur l e  réseau  d ’al imentation ,  peuvent in fluencer les  résu l tats  des  essais.  

Tout générateur produ isant un  creux de  tension  dont les  caractéristiques  sont supérieures  ou  
égales  (en  durée  et en  ampl i tude)  à  cel les  stipu lées  par la  présente  norme est au torisé.  
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6.1 . 1  Caractéristiques  et performances  du  générateur 

Tableau  4 – Spécifications  du  générateur 

Tension  de  sorti e  à  vi de  Comme sti pu lé  dans  l e  Tableau  1 ,  ±  5  %  de  l a  va leur de  
l a  tension  rés iduel l e  

Variati on  de  l a  tension  avec l a  charge  à  l a  sorti e  du  
générateur 

1 00  %  de  l a  sorti e ,  0  A à  1 6  A 

80  %  de  l a  sorti e,  0  A à  20  A 

70  %  de  l a  sorti e,  0  A à  23  A 

40  %  de  l a  sorti e,  0  A à  40  A 

 
 

moins  de  5  %  de  UT  

moins  de  5  %  de  UT  

moins  de  5  %  de  UT  

moins  de  5  %  de  UT  

Cou ran t  d e  sorti e  adm i ss i b l e  1 6  A effi cace  par phase  à  l a  tension  nom inale.  Le  
générateur doi t  être  capable  de  dél i vrer 20  A à  80  %  de  
l a  va leur nom inale  pendant  une  durée  de  5  s .  I l  doi t  être  
capable  de  dél i vrer 23  A à  70  %  de  l a  va leur nom inale  
et  40  A à  40  %  de  l a  valeur nom inale  pendant 3  s .  
(Cette  exigence  peut être  rédu i te  en  fonction  du  courant  
d ’ a l imentation  en  rég ime  permanent  nom inal  de  l ’EST,  
voi r Arti cl e  A. 3).  

Va l eu r crête  d u  cou ran t  d ’ appe l  (pas  de  cond i t i on  
requ i se  pou r l es  essa i s  d e  vari at i on  de  tens i on )  

Ne  doi t  pas  être  l im i tée  par l e  générateur.  Tou tefoi s ,  i l  
n 'est  pas  nécessai re  que  l a  va leur crête  du  générateur 
dépasse  1  000  A pour un  réseau  de  250  V à  600  V,  
500  A pour un  réseau  de  200  V à  240  V,  ou  250  A pour 
un  réseau  de  1 00  V à  1 20  V.  

Va l eu r crête  i n s tan tanée  d u  su r-dépassemen t/sous-
dépassemen t  d e  l a  tens i on  rée l l e ,  l e  générateu r é tan t  
branché  su r u ne  charge  rés i s t i ve  de  1 00  Ω  

I n férieur à  5  %  de  UT 

Temps  de  montée  (et  de  descente)  de  l a  tension  tr  (et  
tf),  voi r F i gures  1 b)  et  2 ,   pendant  une  variati on  
brusque,  l e  générateur étant  branché  sur une  charge  
rés i sti ve  de  1 00  Ω  

En tre  1  µs  et  5  µs   

Déphasage  (s i  n écessa i re)  0 °  à  360°  

Écart  en tre  l a  phase  des  creux de  tens i on  e t  d es  
coupu res  et  l a  phase  de  l a  fréquence  de  l ’ a l imen tati on  

Moi ns  de  ±  1 0°  

Commande  d u  passage  à  zéro  des  générateu rs  ±  1 0°  

 
L ’ impédance de  sortie  doi t être  principalement résistive.  

L’ impédance de  sortie  du  générateur de  tension  d ’essai  doi t  être  faible,  même pendant la  
transi tion  (par exemple  i n férieure  à  0 , 4  +  j 0 , 25  Ω) .  

NOTE  1  I l  convient  que  l a  charge  rés i sti ve  de  1 00  Ω  u ti l i sée  pour tester l e  générateur ne  comporte  pas  
d ’ i nducti vi té  supplémentai re.  

NOTE  2  Pour tester l e  matériel  qu i  régénère  l ’ énerg ie,  i l  est  possible  de  brancher une  rés i stance  externe  en  
paral l è l e  sur l a  charge.  I l  ne  fau t  pas  que  l e  résu l tat  de  l 'essai  soi t  i n fl uencé  par cette  charge.  

6.1 .2  Vérification  des  caractéristiques  des  générateurs  de  creux de  tension  et de  
coupures  brèves  

Pour comparer l es  résu l tats  des  essais  obtenus  à  parti r de  d i fféren ts  générateurs ,  l es  
caractéristiques  des  générateurs  doiven t  être  con trôlées  conformément aux poin ts  su ivan ts :  

– les  tensions  de  sortie  efficaces  à  1 00  %,  80  %,  70  %  et 40  %  du  générateur doivent être  
conformes  aux pourcentages  des  tensions  de  fonctionnement sélectionnées:  230  V,  1 20  V,  
etc. ;  

– les  tensions  de  sortie  efficaces  à  1 00  %,  80  %,  70  %  et 40  %  du  générateur doivent être  
mesurées  sans  charge  et e l les  doivent être  maintenues  à  un  certain  pourcentage  de  UT;  
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– l a  régu lation  par rapport à  la  charge  doi t être  contrôlée  à  la  valeur nom inale  de  courant de  
la  charge  sur chacune des  tensions  de  sortie  et l a  variation  ne  doi t  pas  dépasser 5  %  de  la  
tension  d 'al imentation  nom inale  à  1 00  %,  80  %,  70  %  et 40  %  de  la  tension  d ’al imentation  
nom inale.  

Pour une  tension  de  sortie  de  80  %  de  la  valeur nom inale,  les  exigences  décri tes  ci -dessus  ne  
doivent être  véri fiées  que  pendant une  durée  maximale  de  5  s .  

Pour des  tensions  de  sortie  de  70  %  et 40  %  de  la  valeur nom inale,  les  exigences  décri tes   
ci -dessus  ne  doivent être  véri fiées  que  pendant une  durée  maximale  de  3  s .  

S i  la  valeur de  crête  adm issible  du  courant d ’appel  d ’exci tation  doi t être  contrôlée,  le  
générateur doi t passer de  0  %  à  1 00  %  de  sa  sortie  maximale,  lorsqu ’ i l  est branché sur une  
charge  consti tuée  d ’un  redresseur approprié  et d 'un  condensateur déchargé  de  1  700  µF  sur le  
côté  redressé.  L’essai  doi t être  réal isé  pour des  ang les  de  phases  de  90°  et de  270° .  Le  ci rcu i t  
à  u ti l i ser pour mesurer la  valeur de  crête  adm issible  du  courant d ’appel  d ’exci tation  du  
générateur est i nd iqué  à  la  F igure  A. 1 .  

Lorsqu ’on  estime pouvoir u ti l i ser un  générateur dont la  valeur crête  du  courant d ’appel  est 
i n férieure  à  la  valeur crête  standard  spéci fiée   parce  que  l ’EST nécessi te  une  valeur crête  du  
courant d ’appel  in férieure  à  l a  valeur standard  (par exemple  500  A pour un  réseau  de  220  V à  
240  V),  cela  doi t d ’abord  être  confi rmé en  mesurant l a  valeur crête  du  courant d ’appel  de  
l ’EST.  Lorsque  la  pu issance est dél ivrée  par un  générateur d ’essai ,  l a  valeur crête  du  courant 
d ’appel  de  l ’EST doi t être  in férieure  à  70  %  de  la  valeur de  crête  adm issible  du  courant 
d ’exci tation ,  comme cela  a  déjà  été  contrôlé  conformément à  l ’Annexe A.  Le  courant d ’appel  
réel  de  l ’EST doi t  être  mesuré  après  un  démarrage  à  froid  et après  un  arrêt de  5  s ,  en  su ivant 
la  procédure  décri te  à  l ’Article  A.3.  

Les  caractéristiques  de  commutation  du  générateur doivent être  mesurées  avec une  charge  de  
1 00  Ω  de  d issipation  d ’énerg ie  appropriée.  

NOTE  I l  convient  que  l a  charge  rés i sti ve  de  1 00  Ω  u ti l i sée  pour tester l e  générateur ne  comporte  pas  d ’ i nducti vi té  
supplémentai re.  

Les  temps  de  montée  et de  descente,  a insi  que  le  sur-dépassement et l e  sous-dépassement,  
doivent être  contrôlés  pour des  commutations  à  90°  et à  270° ,  de  0  %  à  1 00  %,  de  1 00  %  à  
80  %,  de  1 00  %  à  70  %,  de  1 00  %  à  40  %  et de  1 00  %  à  0  %.  

La  précis ion  de  l ’ ang le  de  phase  doi t  être  con trôlée  pour des  commutations  de  0  %  à  1 00  %  
et  de  1 00  %  à  0  % ,  pour neu f ang les  de  phase  en tre  0°  et  360°  par pas  de  45° .  E l l e  doi t  
éga lement être  con trôlée  pour des  commutations  de  1 00  %  à  80  %  et  de  80  %  à  1 00  % ,  de  
1 00  %  à  70  %  et  de  70  %  à  1 00  % ,  a i ns i  q ue  de  1 00  %  à  40  %  et  de  40  %  à  1 00  % ,  à  90°  et  
1 80° .  

Les  générateurs  de  tension  doivent,  de  préférence,  être  étalonnés  à  des  dates  défin ies  
conformément au  système d ’assurance qual i té  approuvé.  

6.2  Source d ’énergie  

La  fréquence  de  l a  tens ion  d ’essai  ne  doi t  pas  dépasser ±2  %  de  l a  fréquence  nom inale .  

7 Montage d 'essai  

Pour la  réal isation  de  l ’essai ,  l e  câble  rel iant l ’EST au  générateur d ’essai  doi t être  le  plus  court 
possible,  conformément aux spéci fications  du  fabricant de  l ’EST.  S i  l a  l ongueur du  câble  n ’est 
pas  spéci fiée,  e l le  doi t être  la  plus  peti te  longueur possible  appropriée  à  l ’appl ication  de  l ’EST.  
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Les  montages  d ’essai  des  trois  types  de  phénomènes  décri ts  dans  cette  norme portent sur:  

– l es  creux de  tension ;  

– l es  coupures  brèves;  

– l es  variations  de  tension  avec transi tion  progressive  entre  la  tension  nom inale  et la  nouvel le  
tension  (facu l tati f) .  

Des  exemples  de  montages  d ’essai  son t i nd iqués  à  l ’Annexe  C.  

La  F igure  C. 1 a  représente  un  schéma  de  génération  de  creux de  tens ion ,  de  coupures  
brèves  et  de  variations  de  tens ion  avec une  trans i tion  progress ive  en tre  l a  tens ion  nom inale  
et  l a  nouvel l e  tens ion  u ti l i san t  un  générateur à  commutation  i n terne;  à  l a  F igu re  C. 1 b) ,  u n  
générateur et  un  ampl i fi cateu r de  pu issance  son t  u ti l i sés.  

La  F igure  C. 2  représente  un  schéma  de  génération  de  creux de  tension ,  de  coupures  brèves  
et  de  variations  de  tension  u ti l i san t  un  générateur et  un  ampl i fi cateur de  pu issance  pour des  
équ ipements  triphasés.  

8 Procédures  d 'essai  

Un  plan  d 'essai  doi t  être  préparé  avant de  commencer tout essai  sur un  EST donné.  

I l  convien t  que  l e  p l an  d 'essai  soi t  représen tati f de  l a  façon  don t  l e  système  est  cou ramment 
u ti l i sé.  

Les  systèmes  peuvent  nécess i ter une  pré-analyse  précise  afi n  de  défin i r l es  configurations  
représentatives  des  cond i ti ons  normales  de  chan tier qu i  doiven t  être  soum ises  aux essais .  

I l  fau t que  l es  d i fféren ts  cas  d 'essais  soien t  expl i qués  et  i nd iqués  dans  l e  Rapport  d 'essai .  

I l  est  recommandé  que  l e  p l an  d 'essai  comprenne  l es  données  su ivan tes:  

– la  désignation  du  type  d ’EST;  

– l es  in formations  sur l es  connexions  possibles  (prises,  bornes,  etc. ) ,  l es  câbles  corres-
pondants  et les  périphériques;  

– l a  prise  d 'al imentation  du  matériel  à  tester;  

– l es  modes  de  fonctionnement représentati fs  de  l 'EST pour l 'essai ;  

– l es  cri tères  de  performances  u ti l i sés  et défin is  dans  les  spéci fications  techn iques;  

– le  ou  les  mode(s)  de  fonctionnement du  matériel ;  

– la  description  du  montage  d 'essai .  

S i  aucune source  réel le  de  s ignaux de  fonctionnement n ’est d ispon ible  pour l 'EST,  el le  peut 
être  s imu lée.  

Toute  dégradation  des  performances  doi t être  enreg istrée  pour chaque essai .  I l  convient que  
les  matériels  de  contrôle  soient capables  d 'afficher l 'état du  mode de  fonctionnement de  l 'EST 
pendant et après  les  essais.  Un  contrôle  fonctionnel  complet doi t être  effectué  après  chaque 
groupe d 'essais.  

8.1  Conditions  de  référence en  laboratoire  

8. 1 . 1  Conditions  cl imatiques  

A moins  qu ' i l  en  soi t  spéci fié  au trement par le  com i té  responsable  d ’une  norme générique  ou  
d ’une  norme de  produ i t,  l es  cond i tions  cl imatiques  dans  le  l aboratoi re  doivent être  dans  les  
l im i tes  spéci fiées  pour le  fonctionnement de  l 'EST et des  matériels  d 'essai  par leurs  
constructeurs  respecti fs.  
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Les  essais  ne  doivent pas  être  réal isés  s i  l 'hum id i té  relative  entraîne  une  condensation  sur 
l 'EST ou  sur les  matériels  d 'essai .  

NOTE  Lorsqu ’ i l  est  estimé  qu ' i l  y  a  su ffi samment de  preuves  pour démontrer que  l es  effets  du  phénomène  
couverts  par l a  présente  norme  sont  i n fl uencés  par l es  cond i ti ons  cl imati ques,  i l  convient  d 'en  i n former l e  com i té  
responsable  de  l a  présente  norme.  

8.1 .2  Conditions  électromagnétiques  

Les  cond i tions  électromagnétiques  dans  le  l aboratoi re  doivent garanti r un  fonctionnement 
correct de  l ’EST pour ne  pas  perturber les  résu l tats  des  essais.  

8.2  Exécution  de  l 'essai  

Pendan t l es  essais,  l a  tens ion  du  réseau  doi t  être  con trôlée  avec une  précis ion  de  2  % .  

8.2.1  Creux de  tension  et coupures  brèves  

L'EST doi t  être  testé  pour chaque combinaison  de  durée  et de  n iveau  d ’essai  sélectionnée 
selon  une  séquence de  trois  coupures/creux à  des  i n terval les  de  1 0  s  m in imum  (entre  chaque 
essai ) .  Chaque  mode de  fonctionnement représentati f doi t être  testé.  

Pour les  creux de  tension ,  l es  variations  de  tension  d ’a l imentation  doivent se  produ i re  au  
passage à  zéro  et à  d ’autres  ang les  considérés  comme cri tiques  par le  com i té  de  produ i ts  ou  
par chaque spéci fication  de  produ i ts.  De  préférence,  ces  ang les  seront 45° ,  90° ,  1 35° ,  1 80° ,  
225° ,  270°  et 31 5°  sur chaque phase.  

Pour les  coupures  brèves,  l 'ang le  doi t être  choisi  par l e  com i té  de  produ i ts  afin  de  refléter le  
pi re  cas.  En  l 'absence de  défin i tion ,  i l  est  recommandé d 'u ti l i ser 0°  pour une  des  phases.  

Pour un  essai  de  coupure  brève  sur des  systèmes  triphasés,  l es  trois  phases  doivent être  
testées  s imu l tanément comme stipu lé  en  5. 1 .  

Pour un  essai  de  creux de  tension  sur des  systèmes  monophasés,  les  tensions  doivent être  
testées  comme stipu lé  en  5. 1 .  Cela  impl ique  la  m ise  en  œuvre  d ’une  série  d ’essais.   

Pour un  essai  de  creux de  tension  sur des  systèmes  triphasés  avec neutre,  chaque tension  
(entre  phase  et neutre  ainsi  qu ’entre  phases)  doi t être  testée  ind ividuel lement comme stipu lé  
en  5. 1 .  Cela  impl ique  la  m ise  en  œuvre  de  s ix séries  d ’essais.  Voi r F igure  4b).  

Pour un  essai  de  creux de  tension  sur des  systèmes  triphasés  sans  neu tre,  chaque tension  
entre  phases  doi t être  testée  ind ividuel lement comme stipu lé  en  5. 1 .  Cela  impl ique  la  m ise  en  
œuvre  de  trois  séries  d ’essais.  Voi r F igure  4b).  

NOTE  Dans  l e  cas  des  systèmes  tri phasés,  pendant l 'essai  d 'un  creux de  tens ion  phase  phase,  une  ou  l es  deux 
au tres  tensions  varieron t également.  

Pour les  EST qu i  possèdent plusieurs  fi l s  d 'al imentation ,  i l  convient que  chaque fi l  
d 'al imentation  soi t essayé ind ividuel lement.  
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70 %

70 %

70 %

IEC   274/04  

NOTE  Pour l 'essai  phase  neu tre  des  systèmes  tri phasés,  chaque  phase  est  véri fi ée  i nd ivi duel l ement.  

Figure 4a)  – Essai  phase neutre  des  systèmes triphasés  

 

70 % 70 %

(A) (B)
IEC   275/04  

NOTE  Pour l 'essai  phase  phase  des  systèmes  tri phasés,  chaque  phase  est  aussi  véri fi ée  i nd ivi duel l ement.  Les  
schémas  (A)  et  (B)  montrent  un  creux de  tension  de  70  % .  (A)  est  l a  sol u ti on  préférée  mais  (B)  est  acceptable  
également.  

Figure 4b)  – Essai  phase phase des  systèmes  triphasés  

Figure 4 – Essai  phase neutre  et phase phase des  systèmes triphasés  

8.2.2  Variations  de  tension  (facu l tati f)  

L’EST est testé  pour chaque variation  de  tension  spéci fiée,  trois  fois  à  1 0  s  d ’ in terval le  pour les  
modes  de  fonctionnement l es  plus  représentati fs.  

9  Evaluation  des  résul tats  d 'essai  

Les  résu l tats  d 'essai  doivent être  classés  en  tenant compte  de  la  perte  de  fonction  ou  de  la  
dégradation  du  fonctionnement du  matériel  soum is  à  l 'essai ,  par rapport à  un  n iveau  de  
fonctionnement défin i  par son  constructeur ou  par l e  demandeur de  l 'essai ,  ou  selon  l 'accord  
entre  le  constructeur et l 'acheteur du  produ i t.  La  classi fication  recommandée est la  su ivante:  

a)  comportement normal  dans  les  l im i tes  spéci fiées  par l e  constructeur,  l e  demandeur de  
l 'essai  ou  l 'acheteur;  

b)  perte  temporai re  de  fonction  ou  dégradation  temporaire  du  comportement cessant après  la  
d ispari tion  de  la  perturbation ;  le  matériel  soum is  à  l 'essai  retrouve  a lors  son  
fonctionnement normal  sans  l ' i n tervention  d 'un  opérateur;  

c)  perte  temporaire  de  fonction  ou  dégradation  temporaire  du  comportement nécessi tant 
l ' in tervention  d 'un  opérateur;  

d )  perte  de  fonction  ou  dégradation  du  fonctionnement non  récupérable,  due  à  un  matériel  ou  
un  log iciel  endommagés,  ou  à  une  perte  de  données.  

Les  spéci fications  du  constructeur peuvent défin i r des  effets  sur l 'EST qu i  peuvent être  
considérés  comme non  s ign i ficati fs  et donc acceptables.  
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Cette  classi fication  peut être  u ti l i sée  comme un  gu ide  pour l 'é laboration  des  cri tères  d ’apti tude  
à  la  fonction ,  par les  com i tés  responsables  des  normes  génériques,  de  produ i ts  et de  fam i l le  
de  produ i ts  ou  comme un  cadre  pour l 'accord  sur l es  cri tères  d ’apti tude  à  la  fonction  entre  le  
constructeur et l 'acheteur,  par exemple  lorsqu ’aucune norme générique,  de  produ i t ou  de  
fam i l le  de  produ i ts  appropriée  n ’existe.   

NOTE  Les  n i veaux de  fonctionnement ne  son t pas  nécessai rement  l es  mêmes  pour l es  essais  de  creux de  
tens ion ,  pour l es  essais  de  coupure  brève  ou  pour l ’ essai  de  vari ati on  de  tens ion ,  s i  cet  essai  facu l tati f a  été  
demandé.   

1 0  Rapport d 'essai  

Le rapport d 'essai  doi t conten ir tou tes  les  i n formations  nécessai res  pour reprodu i re  l 'essai .  En  
particu l ier,  ce  qu i  su i t doi t  être  noté:  

– les  poin ts  spéci fiés  dans  le  p lan  d 'essai  requ is  à  l 'Article  8;  

– l ' i denti fication  de  l 'EST et de  tous  les  matériels  associés,  par exemple  marque,  type  de  
produ i t,  numéro de  série;  

– l ' i denti fication  des  matériels  d 'essai ,  par exemple  marque,  type  de  produ i t,  numéro de  
série;  

– toutes  les  cond i tions  d 'environnement spéciales  dans  lesquel les  l 'essai  a  été  réal isé,  par 
exemple  enveloppe  bl indée;  

– toutes  les  cond i tions  spéci fiques  nécessai res  pour permettre  la  réal isation  de  l 'essai ;  

– l e  n iveau  de  fonctionnement défin i  par le  constructeur,  l e  demandeur de  l 'essai  ou  
l 'acheteur;  

– le  cri tère  d ’apti tude  à  la  fonction  spéci fié  dans  la  norme générique,  de  produ i t ou  de  fam i l le  
de  produ i ts;  

– tous  les  effets  observés  sur l 'EST pendant ou  après  l 'appl ication  de  la  perturbation  d ’essai ,  
et la  durée  pendant l aquel le  ces  effets  ont persisté;  

– la  j usti fication  de  la  décision  succès/échec (basée sur le  cri tère  d ’apti tude  à  la  fonction  
spéci fié  dans  la  norme générique,  de  produ i t  ou  de  fam i l le  de  produ i ts,  ou  dans  l 'accord  
entre  le  constructeur et l 'acheteur);  

– toutes  les  cond i tions  spéci fiques  d 'u ti l i sation ,  par exemple  longueur ou  type  de  câble,  
b l indage ou  raccordement à  l a  terre,  ou  les  cond i tions  de  fonctionnement de  l 'EST,  qu i  sont 
requ ises  pour assurer la  conform i té.  
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Annexe A  
(normative)  

 
Détai ls  sur les  circui ts  d ’essai  

 
 

A.1  Valeur crête du  courant d 'appel  d ’exci tation  du  générateur d ’essai  

Le ci rcu i t u ti l i sé  pour mesurer la  valeur crête  du  courant d ’appel  d ’exci tation  du  générateur est 
représenté  à  l a  F igure  A. 1 .  Grâce  au  redresseur en  pont,  i l  n ’est pas  nécessai re  de  changer la  
polari té  du  redresseur entre  un  essai  à  270°  et un  essai  à  90° .  I l  convient que  le  courant 
nom inal  du  réseau  à  redresseur à  dem i -période  soi t  au  moins  deux fois  supérieur au  courant 
d ’appel  crête  du  générateur pour offri r un  facteur de  sécuri té  du  fonctionnement convenable.  

La  tolérance  du  condensateur électrolytique  de  1  700  µF  doi t être  de  ±20  %.  Sa  tension  
nom inale  doi t être  de  préférence  en tre  1 5  %  et 20  %  supérieure  à  la  tension  de  crête  nom inale  
du  réseau ,  par exemple  400  V pour un  réseau  de  220  V – 240  V.  Le  condensateur é lectro-
lytique   doi t également supporter une  valeur crête  du  courant d ’appel  au  moins  deux fois  
supérieure  à  la  valeur crête  du  courant d ’appel  du  générateur pour offri r un  facteur de  sécuri té  
du  fonctionnement convenable.  La  résistance  série  équ ivalente  (ESR)  du  condensateur doi t 
être  la  plus  peti te  possible  sans  dépasser 0, 1  Ω  à  1 00  Hz et 20  kHz.  

Pu isque  le  condensateur de  1  700  µF  doi t être  déchargé  pour l ’essai ,  une  résistance  doi t être  
branchée  en  paral lè le  sur le  condensateur et i l  fau t attendre  plusieurs  constantes  de  temps  
(RC)  entre  les  essais.  Une  résistance  de  1 0  000  Ω  donne  une  constante  de  temps  de  1 7  s,  ce  
qu i  impl ique  un  temps  d ’attente  de  1 , 5  m in  à  2  m in  entre  deux essais  de  courant d ’exci tation  
adm issible.  Pour d im inuer ce  temps  d ’attente,  des  résistances  de  valeurs  aussi  basses  que  
1 00  Ω  peuvent être  u ti l i sées.  

La  sonde  de  courant doi t pouvoi r supporter la  total i té  de  la  valeur crête  du  courant d ’appel  
d ’exci tation  du  générateur pendant un  quart de  période  sans  saturer.  

Les  essais  doivent être  réal isés  en  faisant bascu ler le  générateur de  0  %  à  1 00  %  à  90°  et 
270°  pour garanti r que  la  valeur crête  du  courant d ’appel  d ’exci tation  est suffisante  pour les  
deux polari tés.  

A.2  Caractéristiques  du  contrôle  du  courant pour la  mesure de la  valeur crête 
du  courant d ’appel  

Tension  de  sortie  avec charge  de  50  Ω :  supérieure  ou  égale  à  0 , 01  V/A 

Valeur crête  du  courant:  1  000  A m in imum  

Précision  de  la  valeur crête  du  courant:  ±  1 0  %  ( impu ls ion  de  3  ms)  

Courant efficace:  50  A m in imum  

I ×  T maximal :  supérieur ou  égal  à  1 0  A .  s  

Temps  de  montée/descente:  i n férieur ou  égal  à  500  ns  

Poin t à  3  dB  basse  fréquence:  in férieur ou  égal  à  1 0  Hz 

Résistance  d ’ insertion :  i n férieure  ou  égale  à  0 , 001  Ω 
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A.3 Condi tions  requises  sur la  valeur crête du  courant d ’appel  de  l ’EST 

Lorsque  la  valeur de  crête  adm issible  du  courant  d ’appel  du  générateur satisfai t aux cond i tions  
requ ises  (par exemple  au  moins  500  A pour un  réseau  à  220  V – 240  V),  i l  n ’est pas  néces-
sai re  de  mesurer les  cond i tions  requ ises  sur l a  valeur crête  du  courant d ’appel  de  l ’EST.  

Toutefois,  un  générateur dont l e  courant d ’appel  est in férieur à  cette  cond i tion  peu t être  u ti l i sé  
pour l ’essai  s i  l e  courant d ’appel  requ is  pour l ’EST est i n férieur au  courant d ’appel  crête  du  
générateur.  Le  ci rcu i t  de  la  F igure  A.2  est un  exemple  de  mesure  de  la  valeur crête  du  courant 
d ’appel  d ’un  EST pour déterm iner s i  e l le  est i n férieure  au  courant d ’appel  crête  d ’un  
générateur de  faible  courant d ’appel .  

Le  ci rcu i t  u ti l i se  un  transformateur de  courant i dentique  à  celu i  de  la  F igure  A. 1 .  Quatre  essais  
de  valeurs  crête  de  courant d ’appel  sont réal isés:  

a)  l ’ a l imentation  est coupée pendant au  moins  5  m in ,  pu is  la  valeur crête  du  courant d ’appel  
est mesurée  lorsque  l ’a l imentation  est m ise  en  marche  à  90° ;  

b)  répéter l ’étape  a)  pour 270° ;  

c)  l ’ a l imentation  est en  marche  de  préférence pendant au  moins  1  m in ,  e l le  est arrêtée  
pendant 5  s ,  pu is  la  valeur crête  du  courant d ’appel  est mesurée  lorsque  l ’a l imentation  est 
rem ise  en  marche  à  90° ;  

d )  répéter l ’étape  c)  pour 270° .  

Afin  de  pouvoir u ti l i ser un  générateur de  faible  courant d ’appel  pour tester un  EST particu l ier,  
le  courant d ’appel  mesuré  de  cet EST doi t être  i n férieur à  70  %  du  courant d ’appel  crête  
mesuré  du  générateur.  

Vers l ’osci l loscope

R
+

C

T

B

Générateur
d’ interruption de

tension
G

IEC   276/04  

Composants  

G  générateur de  coupure  de  tens ion ,  qu i  commute  à  90°  et  270°  

T  sonde  de  courant,  avec sorti e  de  con trôle  branchée  su r un  osci l l oscope  

B  redresseur en  pon t 

R rés i stance  de  fu i te,  i n férieure  à  1 0  000  Ω  ou  i n férieure  à  1 00  Ω  

C  condensateur é l ectrolyti que  de  1  700  µF  ±  20  %  

Figure A.1  – Circu i t  u ti l isé  pour déterminer le  courant d ’appel  crête   
du  générateur de  coupures  brèves  
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Vers l ’osci l loscope

T

EST

Générateur
d’ interruption de

tension
G

IEC   277/04  

Figure A.2  – Circu i t  u ti l isé  pour déterminer les  conditions  requ ises   
sur la  valeur crête  du  courant d ’appel  d ’un  EST 
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Annexe B   
(informative)  

 
Classes  d 'environnement électromagnétique 

 
 

B.1  Classes  d 'environnement électromagnétique 

Les  classes  d 'environnement électromagnétique  défin ies  ci -dessous  sont ti rées  de  
l ’ I EC 61 000-2-4.   

•  Classe 1  

Cette  classe  s 'appl ique  aux al imentations  protégées  et a  des  n iveaux de  compatibi l i té  
in férieurs  à  ceux du  réseau  publ ic.  E l le  trai te  de  l 'u ti l i sation  des  matériels  très  sensibles  aux 
perturbations  dans  l 'a l imentation ,  comme par exemple  l ' i nstrumentation  de  laboratoi res  techno-
log iques,  certains  matériels  au tomatisés  et de  protection ,  certains  ord inateurs,  etc.  

NOTE  Les  envi ronnements  de  l a  cl asse  1  i ncl uen t généralement des  matériel s  devant  être  protégés  par des  
apparei l s  te l s  que  des  a l imentations  sans  i n terruption  (ASI ) ,  des  fi l tres  ou  des  parasurtenseurs.  

•  Classe 2  

Cette  classe  s 'appl ique  aux poin ts  communs  de  raccordement au  réseau  publ ic (PCC pour 
systèmes  cl ient)  et aux poin ts  communs  de  raccordement au  réseau  publ ic en  usine  ( IPC)  
dans  l 'environnement i ndustriel  en  général .  Les  n iveaux de  compatibi l i té  dans  cette  classe  
étant identiques  à  ceux des  réseaux publ i cs,  l es  composants  destinés  à  des  appl ications  dans  
les  réseaux publ ics  peuvent donc être  u ti l i sés  dans  cette  classe  d 'envi ronnement i ndustriel .   

•  Classe 3  

Cette  classe  s 'appl ique  un iquement aux I PC en  envi ronnement i ndustriel .  Ses  n iveaux de  
compatibi l i té  sont supérieurs  à  ceux de  la  classe  2  pour certains  phénomènes  de  perturbation .   
I l  convient d ’u ti l i ser cette  classe  par exemple  dans  l 'une  des  cond i tions  su ivantes:  

– une  majeure  partie  de  la  charge  passe  par des  convertisseurs;  

– présence de  mach ines  de  soudage;  

– des  moteurs  pu issants  sont m is  en  marche  fréquemment;  

– les  charges  varient rapidement.  

NOTE  1  L'a l imentation  à  des  charges  fortement  pertu rbantes,  comme l es  fours  à  arc et  l es  g ros  converti sseurs  
qu i  sont  généralement a l imentés  à  parti r d 'un  bus  de  raccordement  compartimenté,  présente  fréquemment des  
n i veaux de  pertu rbation  supérieurs  à  ceux de  l a  cl asse  3  (envi ronnement dur).  Dans  ces  cas  spéciaux,  i l  convient  
de  défi n i r l es  n i veaux de  compatibi l i té  au  préalable.  

NOTE  2  I l  convient de déterminer la classe appl icable aux nouvel les usines ou  aux extensions d'usines existantes en  
fonction  du  type de matériel  et de procédé envisagé.  
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Annexe C   
(informative)  

 
Instruments  d ’essai  

 
 

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

Les  F igures  C. 1 a)  et  C. 1 b)  représenten t  deux con figu rations  poss ib les  d ’essai  pou r s imu ler 
une  a l imen tation  réseau .  Des  coupures  et  des  variations  de  tens ion  son t s imu lées  à  l ’ a i de  de  
deux transformateurs  de  tens ions  de  sortie  variables  pour représenter l e  comportement de  
l ’EST  dans  certa ines  cond i ti ons.  

Des  chu tes,  des  hausses  et  des  i n terruptions  de  tens ion  son t  s imu lées  en  fermant 
a l ternativement l e  commutateur 1  et  l e  commutateur 2 .  Ces  deux commutateurs  ne  son t  
j amais  fermés  en  même  temps  et  l es  deux commutateurs  peuven t être  ouverts  en  même 
temps  pendan t un  i n terval l e  de  1 00  µ s  au  maximum .  I l  d oi t  être  poss ib le  d ’ouvri r e t  de  
fermer l es  commutateurs  quel  que  soi t  l ’ ang le  de  phase.  Des  commutateurs  à  sem i -
conducteur de  type  MOSFET et  I GBT  peuven t sati sfai re  à  ces  cond i ti ons.  Les  thyri stors  et  
l es  tri acs  s ’ouvren t l orsque  l e  couran t  passe  par zéro  et  donc ne  sati sfon t  pas  à  ces  
cond i tions.  

La  tens ion  de  sortie  des  transformateurs  variables  peu t  être  rég lée  manuel l emen t ou  
au tomatiquement par un  moteur.  Un  au totransformateur équ ipé  de  p l us ieurs  pri ses  
sé lectionnées  par un  commutateur peu t  également être  u ti l i sé.  

Des  générateurs  de  formes  d ’onde  et  des  ampl i fi cateu rs  de  pu issance  peuven t remplacer l es  
transformateurs  variables  et  l es  commutateurs  (voi r F igure  C. 1 b)) .  Cette  configuration  
permet également de  tester l es  variations  de  fréquences  et  l es  harmon iques  de  l ’EST.  

Les  générateurs  décri ts  pour l es  essais  monophasés  (voi r F i gures  C. 1 a) ,  C. 1 b)  et  C. 1 c)  
peuvent  auss i  ê tre  u ti l i sés  pour des  essais  triphasés  (voi r F i gure  C. 2) .  

Alimentation

Neutre (ou  phase
pour des essais
phase phase)

Phase

Transformateur variable 1

Transformateur variable 2

Commutateur 1

Commutateur 2 Oscil loscope
voltmètreEST

IEC   278/04

 

Figure C.1 a)  – Schéma des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,   
l es  coupures  brèves  et les  variations  de  tension  à  l ’aide de  transformateurs  variables   

et  de  commutateurs  
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Alimentation

Neutre

Phase

Oscil loscope
voltmètreEST

Contrôleur

Amplificateur de
puissance

Générateur
de forme d’onde

IEC   279/04  

Figure C.1 b)  – Schéma des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,  les  coupures  
brèves  et les  variations  de  tension  à  l ’aide d ’un  ampl i ficateur de  pu issance 

 

Alimentation

Neutre (ou  phase
pour des essais
phase phase)

Phase

Transformateur à prises

Commutateur 1

Commutateur 2 Oscil loscope
voltmètreEST

40 %

70 %

80 %

IEC   280/04

 

Figure C.1 c)  – Schéma des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,   
l es  coupures  brèves  et les  variations  de  tension  

à  l ’ aide  d 'un  transformateur à  prises  et de  commutateurs  

Figure C.1  – Schémas  des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,   
l es  coupures  brèves  et l es  variations  de  tension  



I EC 61 000-4-1 1 : 2004+AMD1 :201 7  CSV – 53  – 
  I EC 201 7   

Alimentation

Neutre

Phase(s)

EST

Contrôleur

Générateur
de forme d’onde

Amplificateur de
puissance
triphasé

Oscil loscope
voltmètre

IEC   281/04  

F igure C.2  – Schéma des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,  les  coupures  
brèves  et les  variations  de  tension  triphasés  à  l ’aide d ’un  ampl i ficateur de  pu issance 
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Annexe D  
(informative)  

 
Justi fication  pour la  spécification  des  générateurs  concernant  

l es  temps de  montée et de  descente  de  tension  et  
les  valeurs  des  courants  d ’appel  

D.1  Concept de publ ication  fondamentale  

Les  normes  fondamentales  d ’ immun i té  de  la  série  I EC 61 000-4-x sont fondées  sur l e  concept 
qu i  consiste  à  défin i r,  dans  un  document,  un  système d ’essai  qu i  représente  spéci fiquement un  
type  de  perturbation  électromagnétique.  La  description  environnementale  de  la  série  I EC 
61 000-2-x (qu i  i nclu t aussi  les  n iveaux de  compatibi l i té)  a insi  que  l ’expérience  pratique  dans  
l ’ industrie  servent de  base  pour l a  défin i tion  du  s imu lateur de  source  de  perturbation ,  des  
réseaux de  couplage  et de  découplage  nécessaires  et de  la  gamme des  n iveaux d ’essai .  

Les  paramètres  donnés  dans  la  publ ication  fondamentale  sont tou jours  des  comprom is  chois is  
à  parti r d ’un  nombre  important de  données  provenant de  la  source  de  perturbation .  Le  
comprom is  est considéré  comme correct s i ,  après  l ’appl ication  de  l ’essai  d ’ immun i té,  seu ls  
quelques  dysfonctionnements  se  produ isent dans  la  pratique.  

Pour que  l ’essai  d ’ immun i té  reste  le  plus  faci le  possible,  la  sortie  du  générateur doi t  être  
véri fiée  en  u ti l i sant un  montage  d ’étalonnage et non  en  lu i  raccordant l ’EST.  L’étalonnage  est 
destiné  à  garanti r des  résu l tats  d ’essai  comparables  entre  d i fférentes  marques  de  générateurs.  

D.2  IEC 61 000-4-1 1 : 1 994 (première édi tion)  

Des données  ti rées  du  rapport de  l ’UN IPEDE ont été  u ti l i sées;  cel les-ci  décrivaient l e  court-
ci rcu i t  à  parti r de  valeurs  de  chute  de  tension  et de  durée  de  coupure.  À cette  époque,  on  ne  
d isposai t que  de  très  peu  de  résu l tats  de  mesure  montrant de  quel le  man ière  les  matériels  sur 
la  même phase  étaient affectés  dans  les  réseaux électriques  publ ics.  

L' IEC 61 000-4-1 1 : 1 994  (prem ière  éd i tion)  a  été  établ ie  et publ iée  en  1 994  à  parti r de  ces  
in formations.  Pour l a  durée  de  commutation ,  une  valeur de  1  µ s  à  5  µs  a  été  chois ie  pour 
représenter l e  cas  le  plus  défavorable  de  court-ci rcu i t se  produ isant à  une  d istance  al lant 
j usqu ’à  50  m  entre  la  source  et l e  matériel  affecté.  Par exemple,  pour le  matériel  u ti l i sé  dans  
un  laboratoire  ou  dans  une  instal lation  i ndustriel le,  l es  ri sques  d 'endommagement dus  à  des  
creux de  tension  et à  des  coupures  brèves  sont plus  élevés  dans  un  rayon  de  50  m .  

D.3  Justi fication  du  besoin  de temps  de descente rapides  

En  cas  de  court-ci rcu i t sur l a  l igne,  l a  tension  aux bornes  d ’entrée  du  matériel  pourrai t passer à  
zéro  vol t en  moins  de  5  µs.  

S i  le  court-ci rcu i t provient du  réseau  publ ic,  l e  temps  de  descente  sera  relativement l ent,  de  
l ’ordre  de  quelques  centaines  de  m icrosecondes  à  quelques  m i l l i secondes.  Toutefois,  s i  l e  
court-ci rcu i t  se  produ i t l ocalement dans  un  bâtiment,  par exemple  en  raison  de  la  défai l lance  
d ’un  au tre  matériel  i nstal lé  à  proxim i té  imméd iate,  l a  tension  réseau  passer à  zéro  vol t  en  
quelques  m icrosecondes,  avec des  temps  de  descente  in férieurs  à  1  µ s  dans  certains  cas  
étud iés.  

Dans  un  tel  cas,  l es  d iodes  de  redressement d ’entrée  du  matériel  vont être  commutées  du  
mode passant au  mode bloqué  avec une  tension  inverse  élevée  soudaine  provoquée par un  
temps  de  montée  de  tension  très  rapide.  Dans  la  mesure  où  ces  d iodes  sont généralement 
conçues  pour la  commutation  naturel le  avec un  temps  de  montée  de  la  tension  en  
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m i l l i secondes,  cet événement consti tue  une  contrain te  accrue  pour les  d iodes  de  
redressement.  Plus  généralement,  l es  tensions  transi toi res  rapides  peuvent aussi  perturber les  
équ ipements  électron iques,  ce  qu i  condu i t à  l ’ endommagement du  matériel .  

Les  essais  réal isés  avec un  temps  de  descente  rapide  de  l ’ordre  de  quelques  m icrosecondes  
s imu lant la  cond i tion  de  court-ci rcu i t peuvent être  u ti l i sés  pour les  essais  de  résistance  des  
matériels  aux courts-ci rcu i ts  à  transi toi res  rapides  de  la  l igne.  

D.4 Interprétation  des  exigences  pour les  temps de montée et de  descente 
pendant les  essais  d ’EST 

En  201 0,  une  feu i l le  d ’ in terprétation  a  été  publ iée  pour l ’ I EC 61 000-4-1 1 : 2004.  Le  contenu  de  
cette  feu i l le  est l e  su ivant:  

1 )  "Dans  l ' I EC 61 000-4-1 1 : 2004,  le  Tableau  4  ne  s ’appl ique  pas  à  l ’essai  sur l ’EST 
(équ ipement soum is  au  test) .  Le  Tableau  4  est seu lement pour l ’étalonnage et la  
conception  du  générateur.  

2)  En  ce  qu i  concerne  le  Tableau  1  et le  Tableau  2 ,  i l  n ’y a  pas  d ’exigence  dans  l ' I EC 
61 000-4-1 1 : 2004  pour le  temps  de  montée  et l e  temps  de  descente  lorsque  l ’on  essaie  
l ’EST;  c’est pourquoi  i l  n ’est pas  nécessai re  de  mesurer ces  paramètres  pendant les  
essais.  

3)  En  ce  qu i  concerne  le  Tableau  4,  tou tes  les  exigences  s ’appl iquent à  la  conception  et à  
l ’étalonnage du  générateur.  Les  exigences  du  Tableau  4  s ’appl iquent seu lement quand  la  
charge  est une  résistance  non  inductive  de  1 00  Ω.  Les  exigences  du  Tableau  4  ne  
s ’appl iquent pas  pendant l ’essai  de  l ’EST. "  

D.5 Principales  conclusions  

En  ce  qu i  concerne  le  temps  de  montée  et le  temps  de  descente,  l es  principales  conclusions  
sont les  su ivantes.  

•  I l  est possible,  pour l es  creux de  tension  rencontrés  en  pratique,  d ’avoi r des  temps  de  
descente  d 'une  rapid i té  supérieure  à  5  µs  dans  le  cas  de  courts-ci rcu i ts  se  produ isant à  
proxim i té  du  matériel .  Cependant,  pour l ' instant,  l a  présente  norme ne  trai te  pas  des  effets  
des  temps  de  descente  de  tension  in férieur à  1  µs.  

•  Le  temps  de  montée  dépend  de  plusieurs  facteurs  comprenant l ’ impédance du  réseau ,  le  
câblage  et l es  matériels  branchés  en  paral lè le.  

•  Les  exigences  concernant l es  temps  de  montée  et de  descente  n ’on t pas  été  mod i fiées  et 
la  norme a  été  u ti l i sée  partout dans  le  monde depu is  sa  prem ière  publ ication  en  1 994,  
mais,  comme ind iqué  dans  la  feu i l le  d ’ i n terprétation ,  ces  exigences  de  temps  de  montée  et 
de  descente  ne  s ’appl iquent pas  pendant les  essais  d ’un  EST.  E l les  s ’appl iquent seu lement 
pendant l ’étalonnage d ’un  générateur de  creux de  tension  avec une  charge  résistive  de  
1 00  Ω.  Ces  temps  de  montée  et de  descente  n ’apparaissent pas  nécessairement en  
pratique  pendant l ’essai  de  l ’EST.  

•  La  plupart des  essais  d ’ immun i té  aux creux de  tension  et aux coupures  brèves  
commencent et se  term inent à  0˚  ou  1 80˚ .  I l  ressort généralement des  recherches  publ iées  
qu ’ i l s  consti tuent les  ang les  de  phase  les  plus  sévères  pour les  essais  en  tension .  À noter 
qu ’à  0˚  et à  1 80˚ ,  l a  forme d ’onde  de  la  tension  instantanée est nu l le,  par conséquent l es  
temps  de  montée  et de  descente  n ’ont aucun  sens.  

•  Des  essais  de  pré-conform ité  u ti l i sant un  générateur de  creux de  tension  avec des  temps  
de  montée  et de  descente  plus  longs  j usqu ’à  200  µs  pour des  essais  de  creux de  tension  et 
de coupures  brèves  commençant à  0˚  ou  1 80˚  pourraient être  envisagés,  dans  la  mesure  
où  les  temps  de  montée  et de  descente  ne  sont pas  importants  à  ces  ang les-là.  Toutefois,  
la  conform i té  pleine  et entière  aux méthodes  d ’essai  de  la  présente  norme exige  l ’u ti l i sation  
d ’un  générateur qu i ,  l ors  d ’essais  avec une  charge  résistive  de  1 00  Ω,  satisfai t à  l ’ exigence 
de  1  µ s  à  5  µ s  stipu lée  en  6. 1 . 2.  
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D.6 Justi fication  des  valeurs  des  courants  d ’appel  

Un  courant d ’appel  pénètre  à  l ’ i n térieur d ’un  matériel  lorsque  celu i -ci  est connecté  à  une  l igne  
d ’al imentation .  Ce  courant d ’appel  pourrai t  endommager de  man ière  importante  certaines  
parties  du  matériel ,  par exemple  un  redresseur en  entrée  à  l i ssage  capaci ti f.  Pour empêcher 
les  dommages,  des  mesures  pour la  l im i tation  des  courants  d ’appel  sont généralement 
in tégrées  à  l ’ i n térieur du  matériel .  

Un  courant d ’appel  apparaît aussi  au  moment du  rétabl issement de  la  tension  d ’al imentation  
après  un  creux de  tension  ou  une  coupure.  Dans  un  tel  cas,  i l  se  pourrai t que  les  mesures  de  
l im i tation  du  courant d ’appel  ne  soient pas  activées  à  l ’ i n térieur du  matériel  dont l e  ci rcu i t  de  
précharge  est désactivé,  a insi  i l  est possible  que  le  courant d ’appel  qu i  su i t le  creux de  tension  
endommage le  matériel .  

C’est pour cette  raison  qu ’ i l  est nécessaire  que  le  générateur de  creux de  tension  soi t capable  
de  fourn i r un  courant suffisant et que  le  courant d ’appel  qu i  su i t  l e  creux de  tension  ne  soi t  pas  
l im i té  par le  générateur de  creux de  tension .  

S i  cette  exigence concernant le  courant d ’appel  n ’existai t  pas,  l e  matériel  pourrai t satisfai re  à  
l ’essai  d ’ immun i té  réal isé  avec le  générateur de  creux de  tension  mais  connaître  des  
défai l lances  dans  la  pratique  à  cause  des  dommages  provoqués  par l e  courant d ’appel .  

Dans  une  instal lation  réel le,  ce  courant d ’appel  sera  l im i té  par l ’ impédance  réseau .  S i  l e  court-
ci rcu i t  se  s i tue  sur le  réseau  publ ic,  l ’ impédance réseau  correspond  à  l ’ impédance de  
référence de  l i gne  de  l ’a l imentation  publ ique  (796  µH  selon  l ' I EC TR 60725),  qu i  est typique  
des  réseaux BT ruraux,  et e l le  l im i tera  le  courant d ’appel  à  une  valeur comprise  en tre  1 5  A et 
20  A.  Cependant,  s i  l e  court-ci rcu i t  se  produ i t à  l ' in térieur d 'un  bâtiment,  en  particu l ier à  
l ' in térieur d 'une  instal lation  de  grande  tai l le  tel le  qu 'une  instal lation  i ndustriel le,  l ' impédance  
peut être  très  faible  et l e  courant d 'appel  très  é levé.  

Pour que  le  générateur d 'essai  d ispose  des  capaci tés  appropriées  pour appl iquer des  
contrain tes  sur l e  matériel  soum is  à  l 'essai ,  l a  norme donne des  l i gnes  d i rectrices  en  6. 1 . 2  
pour assurer que  la  pu issance nécessai re  au  matériel  ne  dépasse  pas  70  %  de  la  capaci té  du  
générateur,  par exemple  500  A pour les  réseaux de  220  V à  240  V.  
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ELECTROM AG N ETI C  COM PATI BILITY (EM C)  –  
 

Part  4-1 1 :  Testi n g  an d  measu remen t tech n iqu es  –  
Vol tage  d i ps,  sh ort  i n terru ption s  an d  vol tag e vari ation s  i mmu n i ty tests  

 

IN TERPRETATION  SH EET 1  

This  i n terpretation  sheet has  been  prepared  by subcommittee  77A:  Low frequency 
phenomena,  of I EC techn ical  comm ittee  77 :  E lectromagnetic compatib i l i ty.  

The  text of th is  i n terpretation  sheet i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

I SH  Report  on  voti ng  

77A/726/I SH  77A/731 /RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  i n terpretation  sheet can  be  found  i n  the  
report on  voti ng  i nd icated  i n  the  above table.   

___________ 

In terpretati on  of th e  ri se-ti m e an d  fal l -tim e requ iremen ts  du rin g  EU T testin g  in  I EC  
61 000-4-1 1 : 2004:  E l ectrom ag n eti c compati bi l i ty (EM C)  – Part 4-1 1 :  Testin g  an d  
measu remen t tech n i q u es  – Vol tag e d i ps,  sh ort in terru pti on s  an d  vol tag e variation s  
imm u n ity tests.  

1 )  I n  I EC  61 000-4-1 1 : 2004,  Table  4  does  not appl y to  EUT (equ ipment under test)  testi ng .  
Table  4  i s  for generator cal i bration  and  design  on ly.   

2)  With  reference to  Table  1  and  Table  2 ,  there  i s  no  requ i rement i n  61 000-4-1 1 : 2004  for 
ri se-time and  fal l - time when  testi ng  EUT;  therefore,  i t  i s  not necessary to  measure  these  
parameters  during  tests .  

3)  With  reference  to  Table  4,  a l l  of the  requ i rements  appl y to  des ign  and  cal i brati on  of the  
generator.  The  requ i rements  of Table  4  on l y apply when  the  load  i s  a  non-inductive  1 00  Ω  
res istor.  The  requ irements  of Table  4  do  not appl y during  EUT testi ng .  
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____________ 
 

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  – 
 

Part 4-1 1 :  Testing  and  measurement techniques  – 
Vol tage d ips,  short interruptions  and  
voltage variations  immunity tests  

 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternational  E lectrotechn ical  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  national  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC Nati onal  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternational  co-operation  on  a l l  questions  concern ing  standard ization  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l able  Speci fi cations  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cation (s)”) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn i cal  commi ttees;  any I EC National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osely 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ izations.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ible,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re levant  subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representation  from  al l  
i n terested  I EC National  Comm i ttees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con tent  of I EC 
Publ i cations  i s  accurate,  I EC cannot  be  hel d  respons ible  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  user.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  un i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  apply I EC Publ i cations  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg ional  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond ing  national  or reg ional  publ i cation  shal l  be  cl earl y i nd icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f does  not  provide  any attestation  of conform i ty.  I ndependent certi fi cation  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsible  for any 
services  carried  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod ies .  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cation .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agents  i ncl ud ing  i nd ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud ing  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cation  or any other I EC 
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cation  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ible  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

DISCLAIMER 
This  Consol idated  version  is  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user conven ience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  are  
to  be  considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  61 000-4-1 1  bears  the  ed i tion  number 2 .1 .  I t  consists  of 
the  second  ed i tion  (2004-03)  [documents  77A/452/FDIS  and  77A/455/RVD]  and  i ts  
interpretation  sheet 1  (201 0-08) ,  and  i ts  amendment 1  (201 7-05)  [documents  
77A/951 /FDIS  and  77A/961 /RVD] .  The technical  content i s  identical  to  the  base  ed i tion  
and  i ts  amendment.  
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4  

This  Final  version  does  not show where the technical  content i s  modified  by  
amendment 1 .  A separate  Redl ine  version  wi th  al l  changes  h igh l ighted  is  avai lable  in  
th is  publ ication .  

I n ternational  Standard  I EC 61 000-4-1 1  has  been  prepared  by subcommittee  77A:  Low 
frequency phenomena,  of I EC techn ical  committee  77:  E lectromagnetic compatibi l i ty.   

Th is  second  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revision  in  wh ich   

1 )  preferred  test values  and  durations  have  been  added  for the  d i fferent environment classes;  

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

I t  forms  part 4-1 1  of I EC 61 000.  I t  has  the  status  of a  Basic EMC Publ ication  in  accordance  
wi th  I EC Gu ide  1 07.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  in  accordance wi th  the  I SO/IEC Directives,  Part 2 .  

The  committee  has  decided  that the  contents  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC web s i te  under 
"http: //webstore. iec.ch"  in  the  data  related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

I EC 61 000  i s  publ ished  in  separate  parts  accord ing  to  the  fol lowing  structure:  

Part 1 :  General  

General  considerations  ( in troduction ,  fundamental  principles)  

Defin i tions,  term inology 

Part 2 :  Environment 

Description  of the  envi ronment 

Classi fication  of the  envi ronment 

Compatibi l i ty levels  

Part 3:  Limits  

Emission  l im i ts  

Immun i ty l im i ts  ( in  so  far as  they do  not fal l  under the  responsibi l i ty of the  product 
comm ittees)  

Part 4:  Testing  and  measurement techniques  

Measurement techn iques  

Testing  techn iques  

Part 5:  Instal lation  and  mitigation  gu idel ines  

I nstal lation  gu idel ines  

M i tigation  methods  and  devices  

Part 6:  Generic standards  

Part 9:  M iscel laneous  

Each  part i s  further subd ivided  in to  several  parts,  publ ished  ei ther as  I n ternational  Standards  
or as  techn ical  speci fications  or techn ical  reports,  some of wh ich  have  al ready been  publ ished  
as  sections.  Others  wi l l  be  publ ished  wi th  the  part number fol lowed  by a  dash  and  a  second  
number identi fying  the  subd ivis ion  (example:  61 000-6-1 ).  
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6  

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  – 
 

Part 4-1 1 :  Testing  and  measurement techniques  – 
Vol tage d ips,  short interruptions  and  
voltage variations  immunity tests  

 
 
 
 

1  Scope 

Th is  part  of I EC  61 000  defines  the  immun i ty test  methods  and  range  of preferred  test l evels  
for e lectri cal  and  e lectron ic  equ ipment connected  to  l ow-vol tage  power supply networks  for 
vol tage  d ips ,  short  i n terruptions,  and  vol tage  variations.  

Th is  standard  appl ies  to  electrical  and  electron ic equ ipment having  a  rated  input current not 
exceed ing  1 6  A per phase,  for connection  to  50  Hz or 60  Hz a. c.  networks.  

I t  does  not apply to  e lectrical  and  e lectron ic equ ipment for connection  to  400  Hz a. c.  networks.  
Tests  for these  networks  wi l l  be  covered  by fu ture  I EC standards.  

The  object of th is  standard  i s  to  establ ish  a  common  reference for evaluating  the  immun i ty of 
e lectrical  and  e lectron ic equ ipment when  subjected  to  vol tage  d ips,  short i n terruptions  and  
vol tage  variations.  

NOTE  Vol tage  fl uctuation  immun i ty tests  are  covered  by I EC 61 000-4-1 4.  

The  test method  documented  in  th is  part of I EC 61 000  describes  a  consistent method  to  
assess  the  immun i ty of equ ipment or a  system  against a  defined  phenomenon.  As  described  in  
I EC Gu ide  1 07,  th is  i s  a  basic EMC publ ication  for use  by product comm ittees  of the  I EC.  As  
also  stated  in  Gu ide  1 07,  the  I EC product committees  are  responsible  for determ in ing  whether 
th is  immun i ty test standard  shou ld  be  appl ied  or not,  and ,  i f appl ied ,  they are  responsible  for 
defin ing  the  appropriate  test l evels.  Techn ical  committee  77  and  i ts  sub-committees  are  
prepared  to  co-operate  wi th  product committees  in  the  evaluation  of the  value  of particu lar 
immun i ty tests  for their products.  

2  Normative references  

The  fol lowing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  For 
dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  latest ed i tion  of 
the  referenced  document ( includ ing  any amendments)  appl ies.  

I EC 61 000-2-8,  Electromagnetic compatibility (EMC)  −  Part 2-8: Environment −  Voltage dips 
and short interruptions on public electric power supply systems with statistical measurement 
results  

3 Terms and  defin i tions  

For the  pu rpose  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i ti ons  apply:  
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3.1  
basic EMC standard   
standard  g iving  general  and  fundamental  cond i tions  or ru les  for the  ach ievement of EMC,  
wh ich  are  related  or appl icable  to  al l  products  and  systems  and  serve  as  reference documents  
for product comm ittees  

NOTE  As  determ ined  by the  Advisory Comm i ttee  on  E lectromagneti c  Compatib i l i ty (ACEC)  – see  I EC Gu ide  1 07.  

3.2  
immunity (to  a  d isturbance)  
the  abi l i ty of a  device,  equ ipment or system  to  perform  wi thout degradation  in  the  presence of 
an  electromagnetic d isturbance 

[I EV 1 61 -01 -20]  

3.3  
vol tage d ip  
a sudden  reduction  of the  vol tage  at a  particu lar poin t of an  electrici ty supply system  below a  
speci fied  d ip  th reshold  fol lowed  by i ts  recovery after a  brief i n terval  

NOTE  1  Typical l y,  a  d i p  i s  associated  wi th  the  occurrence  and  term inati on  of a  short  ci rcu i t  or other extreme 
curren t i ncrease  on  the  system  or i nstal l ati ons  connected  to  i t.  

NOTE  2  A vol tage  d ip  i s  a  two-d imensional  e l ectromagneti c  d i sturbance,  the  l evel  of wh ich  i s  determ ined  by both  
vol tage  and  time  (duration).  

3.4  

short in terruption  
a sudden  reduction  of the  vol tage  on  al l  phases  at a  particu lar poin t of an  electric supply 
system  below a  speci fied  in terruption  threshold  fol lowed  by i ts  restoration  after a  brief in terval  

NOTE  Short  i n terruptions  are  typical l y associated  wi th  swi tchgear operations  re lated  to  the  occurrence  and  
term ination  of short  ci rcu i ts  on  the  system  or on  i nstal l ati ons  connected  to  i t.  

3.5   
residual  vol tage (of vol tage d ip)  
the  m in imum  value  of r.m .s.  vol tage  recorded  during  a  vol tage  d ip  or short i n terruption  

NOTE  The  res idual  vol tage  may be  expressed  as  a  val ue  i n  vol ts  or as  a  percentage  or per un i t  va l ue  relati ve  to  
the  reference  vol tage.  

3.6  

malfunction  
the  term ination  of the  abi l i ty of equ ipment to  carry ou t i n tended  functions  or the  execution  of 
un in tended  functions  by the  equ ipment 

3.7  

cal ibration  
method  to  prove  that the  measurement equ ipment i s  in  compl iance  wi th  i ts  speci fications   

NOTE  For the  purposes  of th i s  s tandard ,  ca l i bration  i s  appl i ed  to  the  test  generator.  

3.8  

veri fication  
set of operations  wh ich  is  used  to  check the   test equ ipment system  (e. g .  the  test generator 
and  the  i n terconnecting  cables)  to  demonstrate  that the  test system  is  function ing  wi th in  the  
speci fications  g iven  in  Clause  6  

NOTE  1  The  methods  used  for veri fi cation  may be  d i fferen t from  those  used  for cal i bration .  

NOTE  2  The  veri fi cation  procedure  of 6 . 1 . 2  i s  meant as  a  gu ide  to  i nsure  the  correct operation  of the  test  
generator,  and  other i tems  making  up  the  test  set-up  that  the  i n tended  waveform  i s  del i vered  to  the  EUT.  
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4 General   

Electrical  and  electron ic equ ipment may be  affected  by vol tage  d ips,  short in terruptions  or 
vol tage  variations  of power supply.  

Vol tage  d ips  and  short i n terruptions  are  caused  by fau l ts  i n  the  network,  primari ly short ci rcu i ts  
(see  also  I EC 61 000-2-8),  i n  instal lations  or by sudden  large  changes  of load .  I n  certain  cases,  
two  or more  consecutive  d ips  or in terruptions  may occur.  Vol tage  variations  are  caused  by 
continuously varying  loads  connected  to  the  network.  

These  phenomena are  random  in  nature  and  can  be  m in imal ly characterized  for the  purpose  of 
laboratory s imu lation  i n  terms  of the  deviation  from  the  rated  vol tage  and  duration .   

Consequen tl y,  d i fferen t  types  of tests  are  speci fi ed  i n  th i s  s tandard  to  s imu late  the  effects  of 
abrupt  vol tage  change.  These  tests  are  to  be  used  on ly for parti cu lar and  j u sti fi ed  cases,  
under the  responsibi l i ty of product  speci fi cation  or product comm i ttees.  

I t  i s  the  responsibi l i ty of the  product comm i ttees  to  establ i sh  wh ich  phenomena  among  the  
ones  cons idered  i n  th is  s tandard  are  re levant  and  to  decide  on  the  appl i cabi l i ty of the  test.  

5 Test levels  

The  vol tages  i n  th i s  s tandard  use  the  rated  vol tage  for the  equ ipment (UT)  as  a  bas is  for 
vol tage  test  l evel  speci fi cation .  

Where  the  equ ipment has  a  rated  vol tage  range  the  fol lowing  shal l  apply:  

−  i f the  vol tage  range  does  not exceed  20  %  of the  lower vol tage  speci fied  for the  rated  
vol tage  range,  a  s ing le  vol tage  wi th in  that range  may be  speci fied  as  a  basis  for test l evel  
speci fication  (UT) ;  

−  i n  a l l  other cases,  the  test procedure  shal l  be  appl ied  for both  the  lowest and  h ighest 
vol tages  declared  in  the  vol tage  range;  

−  g u i dance  for the  selection  of test  l evels  and  du rations  i s  g iven  i n  I EC  61 000-2-8.  

5.1  Vol tage d ips  and  short in terruptions  

The change between  UT  and  the  changed  vol tage  i s  abrupt.  The  step  can  start and  stop  at  any 
phase  ang le  on  the  mains  vol tage.  The  fol lowing  test vol tage  levels  ( in   %  UT)  are  used :  0  %,  
40  %,  70  %  and  80  %,  correspond ing  to  d ips  wi th  residual  vol tages  of 0  %,  40  %,  70  %  and  
80  %.  

For vol tage  d ips,  the  preferred  test levels  and  durations  are  g iven  in  Table  1 ,  and  an  example  
is  shown  in  F igure  1 a)  and  F igure  1 b).   

For short i n terruptions,  the  preferred  test l evels  and  durations  are  g iven  in  Table  2 ,  and  an  
example  is  shown  in  F igure  2 .   

The  preferred  test l evels  and  durations  g iven  in  Tables  1  and  2  take  in to  account the  
in formation  g iven  in  I EC 61 000-2-8.  

The  preferred  test l evels  i n  Table  1  are  reasonably severe,  and  are  representative  of many real  
world  d ips,  bu t are  not i n tended  to  guarantee  immun i ty to  al l  vol tage  d ips.  More severe  d ips,  for 
example  0  %  for 1  s  and  balanced  three-phase d ips,  may be  considered  by product 
comm ittees.  
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The  vol tage  rise  time,  tr,  and  vol tage  fal l  time,  tf,  du ring  abrupt changes  are  i nd icated  in  
Table  4.  

The  levels  and  durations  shal l  be  g iven  in  the  product speci fication .  A test level  of 0  %  
corresponds  to  a  total  supply vol tage  in terruption .  I n  practice,  a  test vol tage  level  from  0  %  to  
20  %  of the  rated  vol tage  may be  considered  as  a  total  i n terruption .  

Shorter durations  in  the  table,  i n  particu lar the  hal f-cycle,  shou ld  be  tested  to  be  sure  that the  
equ ipment under test (EUT)  operates  wi th in  the  performance l im i ts  speci fied  for i t.  

When  setting  performance cri teria  for d isturbances  of 0 , 5  period  duration  for products  wi th  a  
mains  transformer,  product committees  shou ld  pay particu lar attention  to  effects  wh ich  may 
resu l t from  in rush  currents.  For such  products,  these  may reach  1 0  to  40  times  the  rated  
current because  of magnetic flux saturation  of the  transformer core  after the  vol tage  d ip.  

Table  1  – Preferred  test level  and  durations  for vol tage d ips  

Classa  Test l evel  and  durations  for vol tage  d i ps  (ts)  (50  Hz/60  Hz)  

Class  1  Case-by-case  accord ing  to  the  equ ipment requ i rements  

Class  2  0  %  duri ng  
½ cycle  

0  %  duri ng  
1  cycle  

70  %  during  25/30c   cycles  

 

Class  3  0  %  duri ng  
½ cycle  

0  %  duri ng  
1  cycle  

40  %  duri ng   
1 0/1 2c cycles  

70  %  duri ng   
25/30c  cycles  

80  %  duri ng  
250/300c  cycles  

Class  Xb  X X X X X 

a  C l asses  as  per I EC 61 000-2-4;  see  Annex B .  

b  To  be  defi ned  by product comm i ttee.  For equ ipment  connected  d i rectl y or i nd i rectl y to  the  publ i c  network,  the  
l evel s  must not  be  l ess  severe  than  Class  2 .  

c   "25/30  cycles"  means  "25  cycles  for 50  Hz test"  and  "30  cycles  for 60  Hz test" .  

 

Table  2  – Preferred  test level  and  durations  for short in terruptions  

Classa  Test l evel  and  durations  for short i n terruptions  (ts)  (50  Hz/60  Hz)  

Class  1  Case-by-case  accord ing  to  the  equ ipment  requ i rements  

Class  2  0  %  duri ng  250/300c  cycles  

Cl ass  3  0  %  duri ng  250/300c  cycles  

Cl ass  Xb  X 

a  C l asses  as  per I EC 61 000-2-4;  see  Annex B .  

b  To  be  defi ned  by product commi ttee.  For equ ipment connected  d i rectl y or i nd i rectl y to  the  publ i c  network,  the  
l evel s  must  not  be  l ess  severe  than  Class  2 .  

c    "250/300  cycles"  means  "250  cycles  for 50  Hz test"  and  "300  cycles  for 60  Hz test" .  
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5.2  Vol tage variations  (optional )  

This  test considers  a  defined  transi tion  between  rated  vol tage  UT and  the  changed  vol tage.  

NOTE  The  vol tage  change  takes  p l ace  over a  short  period ,  and  may occur due  to  change  of l oad .  

The  preferred  duration  of the  vol tage  changes  and  the  time for wh ich  the  reduced  vol tages  are  
to  be  maintained  are  g iven  in  Table  3.  The  rate  of change  shou ld  be  constant;  however,  the  
vol tage  may be  stepped .  The  steps  shou ld  be  posi tioned  at zero  crossings,  and  shou ld  be  no  
larger than  1 0  %  of UT.  Steps  under 1  %  of UT  are  considered  as  constant rates  of change of 
vol tage.  

Table  3  – Timing  of short-term  supply vol tage variations  

Vol tage  test l evel  Time for decreasing  
vol tage (td )  

Time  at reduced  
vol tage(ts )  

Time for i ncreasing  
vol tage (ti )  (50  Hz/60  Hz)  

70  %  Abrupt 1  cycl e  25/30b  cycles  

Xa  Xa  Xa  Xa  

a  To  be  defi ned  by product  commi ttee.  

b  "25/30  cycles"  means  "25  cycles  for 50  Hz test"  and  "30  cycles  for 60  Hz test" .  

 
Th is  shape is  the  typical  shape of a  motor starting .  

F igure  3  shows  the  r.m .s.  vol tage  as  a  function  of time.  Other values  may be  taken  in  j usti fied  
cases  and  shal l  be  speci fied  by the  product comm ittee.  

U

0 5 25 t   (periods)

IEC   270/04  

NOTE  The  vol tage  decreases  to  70  %  for 25  periods.  Step  at  zero  crossing .  

Figure 1 a)  – Vol tage d ip  – 70  % vol tage d ip  sine wave graph  
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0 %

1 00 %

UT  (r.m.s. )

40 %

tf ts tr

IEC   271/04

Key 
tr   Vol tage  ri s i ng  t ime  
tf   Vol tage  fal l  t ime  
ts  Time  at  reduced  vol tage  

Figure  1 b)  – Vol tage d ip  – 40  % vol tage d ip  r.m.s.  graph  

 
F igure 1  – Vol tage d ip  -  Examples  

0 %

1 00 %

UT (r.m.s. )

tf ts tr

IEC   272/04  

Key 
tr   Vol tage  ri s i ng  t ime  
tf   Vol tage  fal l  t ime  
ts  Time  at  reduced  vol tage  

Figure  2  – Short in terruption   
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UT   (r.m.s. )

1 00 %

td ts ti

70 %

0 %

IEC   273/04  

Key 
td  Time  for decreas ing  vol tage  
ti   Time  for i ncreasing  vol tage  
ts  Time  at  reduced  vol tage  

Figure 3  – Vol tage variation  

6 Test instrumentation   

6.1  Test generator 

The fol lowing  features  are  common  to  the  generator for vol tage  d ips,  short i n terruptions  and  
vol tage  variations,  except as  i nd icated .  

Examples  of generators  are  g iven  in  Annex C.  

The  generator shal l  have  provis ion  to  prevent the  em ission  of heavy d isturbances,  wh ich ,  i f 
i n jected  in  the  power supply network,  may in fluence the  test resu l ts.  

Any generator creating  a  vol tage  d ip  of equal  or more  severe  characteristics  (ampl i tude  and  
duration)  than  that prescribed  by the  present standard  is  perm i tted .  
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6.1 . 1  Characteristics  and  performance of the  generator 

Table  4  – Generator specifications  

Outpu t vol tage  at  no  l oad  As  requ i red  i n  Table  1 ,  ±  5  %  of res idual  vol tage  val ue  

Vol tage  change  wi th  l oad  at  the  ou tpu t  of the  generator 

1 00  %  ou tput,  0  A to  1 6  A 

80  %  ou tput  0  A to  20  A 

70  %  ou tput,  0  A to  23  A 

40  %  ou tput,  0  A to  40  A 

 

l ess  than  5  %  of UT  

l ess  than  5  %  of UT  

l ess  than  5  %  of UT  

l ess  than  5  %  of UT  

Ou tpu t  cu rren t  capabi l i ty  1 6  A r.m . s .  per phase  at  rated  vol tage.  The  generator 
shal l  be  capable  of carrying  20  A at  80  %  of rated  val ue  
for a  du ration  of 5  s .  I t  shal l  be  capable  of carrying  23  A 
at  70  %  of rated  vol tage  and  40  A at  40  %  of rated  
vol tage  for a  du ration  of 3  s .  (Th i s  requ i rement may be  
reduced  accord ing  to  the  EUT rated  steady-state  supply 
cu rrent,  see  Clause  A. 3).  

Peak i n rush  cu rren t  capabi l i ty  (no  requ i remen t  for 
vo l tage  vari at i on  tes ts)  

Not  to  be  l im i ted  by the  generator.  However,  the  
maximum  peak capabi l i ty of the  generator need  not  
exceed  1  000  A for 250  V to  600  V mains,  500  A for 
200  V to  240  V mains ,  or 250  A for 1 00  V to  1 20  V 
mains .  

I n s tan taneous  peak overshoot/undershoot  of the  
actua l  vo l tage,  generator l oaded  wi th  1 00  Ω  res i s t i ve  
l oad  

Less  than  5  %  of UT 

Vol tage  ri se  (and  fa l l )  t ime  tr  (and  tf) ,  see  F igures  1 b)  
and  2 ,  duri ng  abrupt  change,  generator l oaded  wi th  
1 00  Ω  res i sti ve  l oad  

Between  1  µs  and  5  µs   

Phase  sh i ft i ng  ( i f n ecessary)  0°  to  360°  

Phase  re l ati onsh i p  of vo l tage  d i ps  and  i n terrupti ons  
wi th  the  power frequency 

Less  than  + 1 0  °  

Zero  cross i ng  con tro l  of the  generators  ±1 0°  

 
Ou tput impedance shal l  be  predom inantly resistive.  

The  output impedance of the  test vol tage  generator shal l  be  low even  during  transi tions  (for 
example,  l ess  than  0 , 4  +  j 0 , 25  Ω) .  

NOTE  1  The  1 00  Ω  res i sti ve  l oad  used  to  test  the  generator shou ld  not  have  add i ti onal  i nducti vi ty.  

NOTE  2  To  test  equ ipment  wh ich  regenerates  energy,  an  external  res i stor connected  i n  paral l e l  to  the  l oad  can  be  
added .  The  test  resu l t  must  not  be  i n fl uenced  by th i s  l oad .  

6.1 .2  Verification  of the  characteristics  of the  vol tage d ips,  short in terruptions  
generators  

I n  order to  compare  the  test  resu l ts  obta ined  from  d i fferen t test  generators ,  the  generator 
characteri sti cs  shal l  be  veri fied  accord ing  to  the  fo l l owing :  

– the  1 00  %,  80  %,  70  %  and  40  %  r.m .s.  ou tput vol tages  of the  generator shal l  conform  to  
those  percentages  of the  selected  operating  vol tage:  230  V,  1 20  V,  etc. ;  

– the  1 00  %,  80  %,  70  %  and  40  %  r.m .s.  ou tpu t vol tages  of the  generator shal l  be  measured  
at no  load ,  and  shal l  be  main tained  wi th in  a  speci fied  percentage  of the  UT;  

– l oad  regu lation  shal l  be  veri fied  at nom inal  l oad  current at each  of the  ou tput vol tages  and  
the  variation  shal l  not exceed  5  %  of the  nom inal  power supply vol tage  at 1 00  %,  80  %,  
70  %  and  40  %  of the  nom inal  power supply vol tage.  
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For ou tput vol tage  of 80  %  of the  nom inal  value,  the  above requ irements  need  on ly be  veri fied  
for a  maximum  of 5  s  duration .  

For ou tput vol tages  of 70  %  and  40  %  of the  nom inal  value,  the  above requ i rements  need  on ly 
be  veri fied  for a  maximum  of 3  s  duration .  

I f i t  i s  necessary to  veri fy the  peak inrush  drive  current capabi l i ty,  the  generator shal l  be  
swi tched  from  0  %  to  1 00  %  of fu l l  ou tpu t,  when  driving  a  load  consisting  of a  su i table  recti fier 
wi th  an  uncharged  capaci tor whose value  is  1  700  µF  on  the  d . c.  s ide.  The  test shal l  be  carried  
ou t at phase  ang les  of both  90°  and  270° .  The  ci rcu i t requ i red  to  measure  generator inrush  
current d rive  capabi l i ty i s  g iven  in  F igure  A. 1 .  

When  i t  i s  bel ieved  that a  generator wi th  l ess  than  the  speci fied  standard  generator peak 
inrush  current may be  used  because  the  EUT may d raw less  than  the  speci fied  standard  
generator peak inrush  current (e. g . ,  500  A for 220  V-240  V mains),  th is  shal l  fi rst be  confi rmed  
by measuring  the  EUT peak inrush  current.  When  power is  appl ied  from  the  test generator,  
measured  EUT peak inrush  current shal l  be  less  than  70  %  of the  peak current d rive  capabi l i ty 
of the  generator,  as  al ready veri fied  accord ing  to  Annex A.  The  actual  EUT inrush  current shal l  
be  measured  both  from  a  cold  start and  after a  5  s  tu rn-off,  using  the  procedure  of Clause  A.3.  

Generator swi tch ing  characteristics  shal l  be  measured  wi th  a  1 00  Ω  l oad  of su i table  power-
d issipation  rating .  

NOTE  The  1 00  Ω  res i sti ve  l oad  used  to  test  the  generator shou ld  not  have  add i ti onal  i nducti vi ty.  

Rise  and  fal l  time,  as  wel l  as  overshoot and  undershoot,  shal l  be  veri fied  for swi tch ing  at both  
90°  and  270° ,  from  0  %  to  1 00  %,  1 00  %  to  80  %,  1 00  %  to  70  %,  1 00  %  to  40  %,  and  1 00  %  to  
0  %.  

Phase  ang le  accuracy shal l  be  veri fi ed  for swi tch ing  from  0  %  to  1 00  %  and  1 00  %  to  0  % ,  at  
n i ne  phase  ang les  from  0°  to  360°  i n  45°  i ncrements .  I t  shal l  a l so  be  veri fi ed  for swi tch ing  
from  1 00  %  to  80  %  and  80  %  to  1 00  % ,  1 00  %  to  70  %  and  70  %  to  1 00  % ,  as  wel l  as  from  
1 00  %  to  40  %  and  40  %  to  1 00  % ,  at  90°  and  1 80° .  

The  vol tage  generators  shal l ,  preferably,  be  recal ibrated  at defined  time periods  in  accordance  
wi th  a  recogn ized  qual i ty assurance system .  

6.2  Power source 

The  frequency of the  test  vol tage  shal l  be  wi th in  ±  2%  of rated  frequency.  

7 Test set-up 

The  test shal l  be  performed  wi th  the  EUT connected  to  the  test generator wi th  the  shortest 
power supply cable  as  speci fied  by the  EUT manufacturer.  I f no  cable  length  is  speci fied ,  i t  
shal l  be  the  shortest possible  l ength  su i table  to  the  appl ication  of the  EUT.  

The  test  set-ups  for the  th ree  types  of phenomena  described  i n  th i s  s tandard  are:  

– vol tage  d ips;  

– short i n terruptions;  

– vol tage  variations  wi th  gradual  transi tion  between  the  rated  vol tage  and  the  changed  
vol tage  (option).  

Examples  of test  set-ups  are  g i ven  i n  Annex C.  
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F i gu re  C. 1 a)  shows  a  schematic  for the  generation  of vol tage  d ips ,  short  i n terruptions  and  
vol tage  variations  wi th  g radual  transi tion  between  rated  and  changed  vol tage  us ing  a  
generator wi th  i n ternal  swi tch ing ,  and  F igure  C. 1 b)  u s ing  a  generator and  a  power ampl i fi er.  

F i gure  C. 2  shows  a  schematic  for the  generation  of vol tage  d ips ,  short  i n terruptions  and  
vol tage  variations  us ing  a  generator and  a  power ampl i fi er for th ree-phase  equ ipment.  

8 Test procedures  

Before  starting  the  test of a  g iven  EUT,  a  test plan  shal l  be  prepared .  

The  test plan  shou ld  be  representative  of the  way the  system  is  actual ly used .  

Systems  may requ ire  a  precise  pre-analysis  to  define  wh ich  system  configurations  must be  
tested  to  reproduce fie ld  s i tuations.  

Test cases  must be  explained  and  ind icated  in  the  Test report.  

I t  i s  recommended  that  the  test  p l an  i nclude  the  fo l l owing  i tems:  

– the  type  designation  of the  EUT;  

– in formation  on  possible  connections  (plugs,  term inals,  etc. )  and  correspond ing  cables,  and  
peripherals;  

– input power port of equ ipment to  be  tested ;  

– representative  operational  modes  of the  EUT for the  test;  

– performance cri teria  used  and  defined  in  the  techn ical  speci fications;  

– operational  mode(s)  of equ ipment;  

– description  of the  test set-up.  

I f the  actual  operating  s ignal  sources  are  not avai lable  to  the  EUT,  they may be  s imu lated .  

For each  test,  any degradation  of performance  shal l  be  recorded .  The  mon i toring  equ ipment 
shou ld  be  capable  of d isplaying  the  status  of the  operational  mode of the  EUT during  and  after 
the  tests.  After each  group  of tests,  a  fu l l  functional  check shal l  be  performed.  

8.1  Laboratory reference condi tions  

8.1 . 1  Cl imatic condi tions  

Unless  otherwise  speci fied  by the  committee  responsible  for the  generic or product standard ,  
the  cl imatic cond i tions  in  the  laboratory shal l  be  wi th in  any l im i ts  speci fied  for the  operation  of 
the  EUT and  the  test equ ipment by their respective  manufacturers.  

Tests  shal l  not be  performed  i f the  relative  hum id i ty i s  so  h igh  as  to  cause  condensation  on  the  
EUT or the  test equ ipment.  

NOTE  Where  i t  i s  considered  that  there  i s  su ffi cien t  evidence  to  demonstrate  that  the  effects  of the  phenomenon  
covered  by th i s  standard  are  i n fl uenced  by cl imati c  cond i ti ons,  th i s  shou l d  be  brought to  the  attention  of the  
commi ttee  responsible  for th i s  standard .  

8.1 .2  Electromagnetic conditions  

The  electromagnetic cond i tions  of the  laboratory shal l  be  such  as  to  guarantee  the  correct 
operation  of the  EUT in  order not to  in fluence the  test resu l ts.  
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8.2  Execution  of the  test 

During  the  tests ,  the  mains  vol tage  for testi ng  shal l  be  mon i tored  wi th in  an  accuracy of 2  % .  

8.2.1  Vol tage d ips  and  short in terruptions  

The EUT shal l  be  tested  for each  selected  combination  of test level  and  duration  wi th  a  
sequence of th ree  d ips/in terruptions  wi th  in tervals  of 1 0  s  m in imum  (between  each  test event).  
Each  representative  mode of operation  shal l  be  tested .  

For vol tage  d ips,  changes  in  supply vol tage  shal l  occur at zero  crossings  of the  vol tage,  and  at 
add i tional  ang les  considered  cri tical  by product committees  or ind ividual  product speci ficati ons  
preferably selected  from  45° ,  90° ,  1 35° ,  1 80° ,  225° ,  270°  and  31 5°  on  each  phase.  

For short in terruptions,  the  ang le  shal l  be  defined  by the  product committee  as  the  worst case.  
I n  the  absence of defin i tion ,  i t  i s  recommended  to  use  0°  for one  of the  phases.  

For the  short i n terruption  test of th ree-phase  systems,  a l l  the  three  phases  shal l  be  
s imu l taneously tested  as  per 5. 1 .  

For the  vol tage  d ips  test of s ing le-phase  systems,  the  vol tage  shal l  be  tested  as  per 5. 1 .  Th is  
impl ies  one  series  of tests.  

For the  vol tage  d ips  test of three-phase systems  wi th  neutral ,  each  ind ividual  vol tage  (phase-
to-neutral  and  phase-to-phase)  shal l  be  tested ,  one  at a  time,  as  per 5. 1 .  Th is  impl ies  s ix 
d i fferent series  of tests.  See  F igure  4b).  

For the  vol tage  d ips  test of three-phase systems wi thout neutral ,  each  phase-to-phase  vol tage  
shal l  be  tested ,  one  at a  time,  as  per 5. 1 .  Th is  impl ies  three  d i fferent series  of tests.  See  
F igure  4b).  

NOTE  For th ree-phase  systems,  duri ng  a  d i p  on  a  phase-to-phase  vol tage  a  change  wi l l  occur on  one  or two  of the  
other vol tages  as  wel l .  

For EUTs  wi th  more  than  one  power cord ,  each  power cord  shou ld  be  tested  ind ividual ly.  
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NOTE  Phase-to-neutral  testi ng  on  three-phase  systems  i s  performed  one  phase  at  a  t ime.  

Figure 4a)  – Phase-to-neutral  testing  on  three-phase systems  

70 % 70 %

(A) (B)
IEC   275/04  

NOTE  Phase-to-phase  testi ng  on  th ree-phase  phase  systems  i s  a l so  performed  one  phase  at  a  time.  Both  (A)  and  
(B)  show a  70  %  d ip.  (A)  i s  preferred ,  bu t  (B)  i s  a l so  acceptable.  

Figure 4b)  – Phase-to-phase testing  on  three-phase systems 

Figure 4 – Phase-to-neutral  and  phase-to-phase testing  on  three-phase systems 

8.2.2  Vol tage variations  (optional )  

The  EUT is  tested  to  each  of the  speci fied  vol tage  variations,  th ree  times  at 1 0  s  in terval  for 
the  most representative  modes  of operations.  

9  Evaluation  of test resul ts  

The  test resu l ts  shal l  be  classi fied  in  terms  of the  loss  of function  or degradation  of 
performance of the  equ ipment under test,  relative  to  a  performance level  defined  by i ts  
manufacturer or the  requestor of the  test,  or agreed  between  the  manufacturer and  the  
purchaser of the  product.  The  recommended  classi fication  i s  as  fol lows:  

a)  normal  performance wi th in  l im i ts  speci fied  by the  manufacturer,  requestor or purchaser;  

b)  temporary loss  of function  or degradation  of performance wh ich  ceases  after the  
d isturbance ceases,  and  from  wh ich  the  equ ipment under test recovers  i ts  normal  
performance,  wi thout operator i n tervention ;  

c)  temporary loss  of function  or degradation  of performance,  the  correction  of wh ich  requ i res  
operator i n tervention ;  

d )  l oss  of function  or degradation  of performance wh ich  i s  not recoverable,  owing  to  damage 
to  hardware  or software,  or loss  of data.  

The  manufacturer's  speci fication  may define  effects  on  the  EUT wh ich  may be  considered  
insign i ficant,  and  therefore  acceptable.  

Th is  classi fication  may be  used  as  a  gu ide  in  formu lating  performance cri teria,  by comm ittees  
responsible  for generic,  product and  product-fam i ly standards,  or as  a  framework for the  
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agreement on  performance cri teria  between  the  manufacturer and  the  purchaser,  for example  
where  no  su i table  generic,  product or product-fam i ly standard  exists.   

NOTE  The  performance  l evel s  may be  d i fferent  for vol tage  d ip  tests  and  short  i n terruption  tests  as  wel l  as  for 
vol tage  variati ons  tests,  i f th i s  optional  test  has  been  requ i red .   

1 0  Test report 

The  test report shal l  contain  al l  the  i n formation  necessary to  reproduce the  test.  I n  particu lar,  
the  fol lowing  shal l  be  recorded :  

– the  i tems  speci fied  i n  the  test plan  requ i red  by Clause  8;  

– identi fication  of the  EUT and  any associated  equ ipment,  e. g .  brand  name,  product type,  
serial  number;  

– i denti fication  of the  test equ ipment,  e. g .  brand  name,  product type,  serial  number;  

– any special  envi ronmental  cond i tions  in  wh ich  the  test was  performed ,  for example  sh ielded  
enclosure;  

– any speci fic cond i tions  necessary to  enable  the  test to  be  performed;  

– performance level  defined  by the  manufacturer,  requestor or purchaser;  

– performance cri terion  speci fied  i n  the  generic,  product or product-fam i ly standard ;  

– any effects  on  the  EUT observed  during  or after the  appl ication  of the  test d isturbance,  and  
the  duration  for wh ich  these  effects  persist;  

– the  rationale  for the  pass  /  fai l  decis ion  (based  on  the  performance cri teri on  speci fied  i n  the  
generic,  product or product-fam i ly standard ,  or agreed  between  the  manufacturer and  the  
purchaser);  

– any speci fic cond i tions  of use,  for example  cable  length  or type,  sh ield ing  or ground ing ,  or 
EUT operating  cond i tions,  wh ich  are  requ i red  to  ach ieve  compl iance.  
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Annex A 
(normative)  

 
Test circuit detai ls  

 
 

A.1  Test generator peak inrush  current drive  capabi l i ty 

The  ci rcu i t for measuring  generator peak inrush  current d rive  capabi l i ty i s  shown  in  F igure  A. 1 .  
Use  of the  bridge  recti fier makes  i t  unnecessary to  change recti fier polari ty for tests  at 270°  
versus  90° .  The  recti fier hal f-cycle  mains  current rating  shou ld  be  at l east twice  the  generator's  
i n rush  current d rive  capabi l i ty to  provide  a  su i table  operating  safety factor.  

The  1  700  µF  e lectrolytic capaci tor shal l  have  a  tolerance  of ±20  %.  I t  shal l  have  a  vol tage  
rating  preferably 1 5  %  – 20  %  in  excess  of the  nom inal  peak vol tage  of the  mains,  for example  
400  V for 220  V – 240  V mains.  I t  shal l  a lso  be  able  to  accommodate  peak inrush  current up  to  
at least twice  the  generator's  in rush  current d rive  capabi l i ty,  to  provide  an  adequate  operating  
safety factor.  The  capaci tor shal l  have  the  lowest possible  equ ivalent series  resistance  (ESR)  
at both  1 00  Hz and  20  kHz,  not exceed ing  0, 1  Ω  at  e i ther frequency.  

Since  the  test shal l  be  performed  wi th  the  1  700  µF  capaci tor d ischarged ,  a  resistor shal l  be  
connected  in  paral lel  wi th  i t  and  several  time  constants  (RC)  must be  al lowed  between  tests.  
Wi th  a  1 0  000  Ω  resistor,  the  RC time constant i s  1 7  s ,  so  that a  wai t of 1 , 5  m in  to  2  m in  
shou ld  be  used  between  inrush  d rive  capabi l i ty tests.  Resistors  as  low as  1 00  Ω  may be  used  
when  shorter wai t times  are  desired .  

The  current probe  shal l  be  able  to  accommodate  the  fu l l  generator peak in rush  current d rive  for 
one-quarter cycle  wi thout saturation .  

Tests  shal l  be  run  by swi tch ing  the  generator ou tput from  0  %  to  1 00  %  at both  90°  and  270° ,  
to  ensure  sufficient peak inrush  current d rive  capabi l i ty for both  polari ties.  

A.2  Current moni tor's  characteristics  for measuring  peak inrush  current 
capabi l i ty  

Output vol tage  in  50  Ω  l oad :  0 , 01  V/A or more  

Peak current:  1  000  A m in imum  

Peak current accuracy:  ±  1 0  %  (3  ms  duration  pu lse)  

r.m .s.  current:  50  A m in imum  

I ×  T maximum:  1 0  A ⋅  s  or more  

Rise/fal l  time:  500  ns  or less  

Low-frequency 3  dB  poin t:  1 0  Hz or l ess  

I nsertion  resistor:  0 , 001  Ω  or l ess  
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A.3 EUT peak inrush  current requirement 

When  a  generator peak inrush  current d rive  capabi l i ty meets  the  speci fied  requ i rement (e. g . ,  at 
least 500  A for a  220  V – 240  V mains),  i t  i s  not necessary to  measure  the  EUT peak in rush  
current requ irement.  

However,  a  generator wi th  less  than  th is  in rush  current may be  used  for the  test,  i f the  i nrush  
requ i rement of the  EUT is  less  than  the  inrush  drive  capabi l i ty of the  generator.  The  ci rcu i t of 
F igure  A. 2  shows  an  example  of how to  measure  the  peak i n rush  current of an  EUT to  
determ ine  i f i t  i s  l ess  than  the  i nrush  drive  capabi l i ty of a  l ow-inrush  drive  capabi l i ty generator.  

The  ci rcu i t  uses  the  same current transformer as  the  ci rcu i t of F igure  A. 1 .  Four peak inrush  
current tests  are  performed:  

a)  power off for at least 5  m in ;  measure  peak inrush  current when  i t  i s  tu rned  back on  at 90° ;  

b)  repeat a)  at 270° ;  

c)  power on  preferably for at least 1  m in ;  off for 5  s ;  then  measure  peak inrush  current when  i t  
i s  tu rned  back on  again  at 90° ;  

d )  repeat c)  at  270° .  

I n  order to  be  able  to  use  a  low-inrush  drive  current capabi l i ty generator to  test a  particu lar 
EUT,  that EUT's  measured  inrush  current shal l  be  less  than  70  %  of the  measured  inrush  
current d rive  capabi l i ty of the  generator.  

To osci l loscope

R
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IEC   276/04  

Components  

G  vol tage  i n terrupt generator,  swi tched  on  at  90°  and  270°  

T  cu rren t probe,  wi th  mon i tori ng  ou tpu t to  osci l l oscope  

B  recti fi er bri dge  

R bl eeder res i stor,  not  over 1 0  000  Ω or l ess  than  1 00  Ω  

C  1  700  µF  ±  20  %  e lectrolyti c  capaci tor 

Figure A.1  – Circu i t  for determin ing  the inrush  current drive capabi l i ty of  
the  short in terruptions  generator 
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Figure A.2  – Circu i t  for determin ing  the peak inrush  current requ irement of an  EUT 
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Annex B  
(informative)  

 
E lectromagnetic environment classes  

 
 

B.1  Electromagnetic environment classes  

The  fol lowing  classes  of electromagnetic environment classes  have  been  summarised  from  
IEC 61 000-2-4.   

•  Class  1  

This  class  appl ies  to  protected  suppl ies  and  has  compatibi l i ty levels  l ower than  publ ic network 
levels.  I t  relates  to  the  use  of equ ipment very sensi tive  to  d isturbances  in  the  power supply,  for 
instance  the  instrumentation  of technolog ical  l aboratories,  some automation  and  protection  
equ ipment,  some computers,  etc.  

NOTE  Class  1  envi ronments  normal l y con tain  equ ipment  wh ich  requ i res  protection  by such  apparatus  as  
un in terruptib le  power suppl i es  (UPS),  fi l ters,  or surge  suppressers.  

•  Class  2  

This  class  appl ies  to  poin ts  of common  coupl ing  (PCC’s  for consumer systems)  and  in -plan t 
points  of common  coupl ing  ( I PC’s)  in  the  industria l  envi ronment in  general .  The  compatibi l i ty 
levels  in  th is  class  are  identical  to  those  of publ ic networks;  therefore  components  designed  for 
appl ication  in  publ ic networks  may be  used  in  th is  class  of industria l  envi ronment.   

•  Class  3  

This  class  appl ies  on ly to  I PC’s  i n  industria l  environments.  I t  has  h igher compatibi l i ty levels  
than  those  of class  2  for some d isturbance  phenomena.  For i nstance,  th is  class  shou ld  be  
considered  when  any of the  fol lowing  cond i tions  are  met:  

– a  major part of the  load  i s  fed  through  converters;  

– weld ing  mach ines  are  present;  

– large  motors  are  frequently started ;  

– loads  vary rapid ly.  

NOTE  1  The  supply to  h i gh ly d i stu rbing  l oads,  such  as  arc-furnaces  and  l arge  converters  wh ich  are  general l y 
suppl i ed  from  a  segregated  bus-bar,  frequentl y has  d i sturbance  l evel s  i n  excess  of cl ass  3  (harsh  envi ronment).  I n  
such  special  s i tuations,  the  compatib i l i ty l evel s  shou ld  be  agreed  upon .  

NOTE  2  The  cl ass  appl i cable  for new p lants  and  extensions  of exi sti ng  p l an ts  shou ld  re late  to  the  type  of 
equ ipment and  process  under cons ideration .  
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Annex C  
(informative)  

 
Test instrumentation  

 
 

C.1  Examples  of generators  and  test set-ups  

Figu res  C. 1 a)  and  C. 1 b)  show two  poss ib le  test  con figu rations  for mains  supply s imu lation .  
To  show the  behaviour of the  EUT under certa in  cond i ti ons,  i n terruptions  and  vol tage  
variations  are  s imu lated  by means  of two  transformers  wi th  variable  ou tpu t  vol tages.  

Vol tage  d rops,  ri ses  and  i n terruptions  are  s imu lated  by a l ternately clos ing  swi tch  1  and  
swi tch  2 .  These  two  swi tches  are  never closed  at  the  same  time  and  an  i n terval  up  to  1 00  µs  
wi th  the  two  swi tches  opened  i s  acceptable.  I t  shal l  be  poss ib le  to  open  and  close  the  
swi tches  i ndependentl y of the  phase  ang le.  Sem iconductors  swi tches  constructed  wi th  power 
MOSFETs  and  I GBTs  can  fu l fi l  th i s  requ i rement.  Thyri stors  and  tri acs  open  du ring  cu rren t 
zero  cross ing ,  and  therefore  do  not meet th i s  requ i rement.  

The  ou tpu t vol tage  of the  variable  transformers  can  e i ther be  ad j usted  manual l y or 
au tomatica l l y by means  of a  motor.  Al ternatively,  an  au totransformer wi th  mu l ti p le  swi tch -
selected  taps  may be  used .  

Wave-form  generators  and  power ampl i fi ers  can  be  used  i nstead  of variable  transformers  
and  swi tches  (see  F igure  C. 1 b)) .  Th is  configu ration  a l so  a l l ows  testi ng  of the  EUT  i n  the  
con text of frequency variations  and  harmon ics.  

The  generators  described  for s ing le-phase  testi ng  (see  F igures  C. 1 a) ,  C. 1 b)  and  C. 1 c)  can  
be  a l so  used  for th ree-phase  testi ng  (see  F igure  C. 2) .  

Power
supply

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

Phase

Variable transformer 1

Variable transformer 2

Switch  1

Switch 2 Voltmeter
osci l loscopeEUT

IEC   278/04

 

Figure  C.1 a)  – Schematic of test instrumentation  for vol tage d ips,  short in terruptions  
and  vol tage variations  using  variable  transformers  and  switches  
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Figure C.1 b)  – Schematic of test instrumentation  for vol tage d ips,   
short in terruptions  and  vol tage variations  using  power ampl i fier 
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Figure C.1 c)  – Schematic of test instrumentation  for vol tage d ips,   
short in terruptions  and  vol tage variations  using  tapped  transformer and  swi tches  

Figure C.1  – Schematics  of test instrumentation  for vol tage d ips,   
short in terruptions  and  vol tage variations  
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F igure  C.2  – Schematic of test instrumentation  for three-phase vol tage d ips,   
short in terruptions  and  vol tage variations  using  power ampl i fier 



 – 26  – I EC 61 000-4-1 1 : 2004+AMD1 :201 7  CSV 
    I EC  201 7  

 

26  

Annex D  
(informative)  

 
Rationale  for generator specification  regarding  vol tage,  rise-time  

and  fal l -time,  and  inrush  current capabi l i ty 

D.1  Concept of basic standard  

The  immun i ty basic standards  of the  I EC 61 000-4-x series  are  based  on  the  concept of 
defin ing  a  test system  in  one  document representing  typical ly one  type  of e lectromagnetic 
d isturbance.  The  environmental  description  of the  I EC  61 000-2-x series  (wh ich  includes  a lso  
compatibi l i ty l evels)  together wi th  practical  i ndustry experience  are  the  basis  for defin ing  the  
d isturbance  source  s imu lator,  the  necessary coupl ing  and  decoupl ing  networks  and  the  range  
of test l evels.  

Parameters  i n  the  basic standard  are  a lways  comprom ises  selected  from  a  l arge  amount of 
data  derived  from  the  d isturbance source.  The  comprom ise  is  assumed  to  be  correct i f,  once  
the  immun i ty test i s  appl ied ,  on ly a  few mal functions  occur i n  the  real  world .  

To  keep the  immun i ty test as  easy as  possible,  the  generator ou tput shal l  be  veri fied  i n  a  
cal ibration  set-up  and  not wi th  the  EUT connected  to  the  ou tput of the  generator.  The  purpose  
of the  cal ibration  is  to  guarantee  comparable  test resu l ts  between  d i fferent brands  of 
generators.  

D.2  IEC 61 000-4-1 1 : 1 994 (fi rst edi tion)  

Data  from  UN IPEDE report was  used  wh ich  ind icated  short ci rcu i t i n  terms  of vol tage  reduction  
and  in terrupt duration .  At that time,  rare  measurement resu l ts  were  avai lable  showing  how 
equ ipment on  the  same phase  was  affected ,  i n  the  publ ic power network.  

Based  on  th is  i n formation ,  I EC 61 000-4-1 1 : 1 994  (fi rst ed i tion)  was  defined  and  publ ished  in  
1 994.  For the  swi tch ing  time a  value  of 1  µ s  to  5  µs  was  chosen  for representing  the  short 
ci rcu i t's  worst case  occurring  at a  d istance  of up  to  50  m  between  the  source  and  the  affected  
equ ipment.  For example,  the  equ ipment used  in  a  l aboratory or i n  an  i ndustrial  p lan t has  a  
greater risk of being  affected  by vol tage  d ips  and  short in terruptions  wi th in  50  m .  

D.3  Rationale  for the  need  of rapid  fal l -times  

I n  case  of short ci rcu i t i n  the  l i ne,  the  vol tage  at the  i npu t term inals  of the  equ ipment m ight go  
to  zero  in  less  than  5  µs.  

I f the  short ci rcu i t orig inates  from  the  publ ic network,  the  fal l -time wi l l  be  relatively s low,  i n  the  
order of hundreds  of m icroseconds  to  some m i l l i seconds.  I f,  however,  the  short ci rcu i t i s  at the  
local  prem ise,  for example  due  to  the  fai lu re  of another equ ipment i nstal led  i n  close  proxim i ty,  
the  mains  vol tage  wi l l  go  to  zero  wi th in  m icroseconds,  wi th  fal l -times  shorter than  1  µ s  reported  
for some cases.  

I n  th is  case,  the  i nput recti fier d iodes  of the  equ ipment wi l l  be  commutated  from  conduction  
mode  to  blocking  mode wi th  a  sudden  h igh  reverse  vol tage  due  to  that very fast vol tage  rise-
time.  As  those  d iodes  are  usual ly designed  for natural  l i ne  commutation  wi th  a  rise-time of the  
vol tage  in  the  range  of m i l l i seconds,  th is  event i s  an  increased  stress  for the  recti fier d iodes.  
More  general ly,  fast vol tage  transients  may d isturb  electron ics  as  wel l ,  l ead ing  to  the  damage 
of the  equ ipment.  
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Tests  performed  wi th  a  fast fal l -time in  the  range  of a  few m icroseconds  emu lating  the  short 
ci rcu i t  cond i tion  can  be  used  to  test the  robustness  of equ ipment against  fast transient short 
ci rcu i ts  of the  l i ne.  

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

I n  201 0  an  i n terpretation  sheet for I EC 61 000-4-1 1 : 2004  was  i ssued .  The  content of th is  sheet 
i s  as  fol lows:  

1 )  " I n  I EC 61 000-4-1 1 : 2004,  Table  4  does  not apply to  EUT (equ ipment under test)  testing .  
Table  4  i s  for generator cal ibration  and  design  on ly.  

2)  Wi th  reference to  Table  1  and  Table  2 ,  there  i s  no  requ irement i n  61 000-4-1 1 : 2004  for ri se-
time and  fal l -time when  testing  EUT;  therefore,  i t  i s  not necessary to  measure  these  
parameters  during  tests.  

3)  W i th  reference to  Table  4,  a l l  of the  requ irements  apply to  design  and  cal ibration  of the  
generator.  The  requ i rements  of Table  4  on ly apply when  the  load  is  a  non- inductive  1 00  Ω 
resistor.  The  requ irements  of Table  4  do  not apply during  EUT testing . "  

D.5 Main  conclusions  

With  respect to  ri se-time and  fal l -time,  the  main  conclusions  are  the  fol lowing .  

•  I t  i s  possible,  for real -world  vol tage  d ips,  to  have  fal l -times  faster than  5  µs  in  the  case  of 
short ci rcu i ts  close  to  the  equ ipment.  However,  for the  time being ,  th is  standard  does  not 
consider the  effects  of vol tage  fal l  times  shorter than  1  µ s.  

•  Rise-time depends  on  several  factors  includ ing  the  impedance of the  network,  cabl ing  and  
equ ipment connected  in  paral lel .  

•  The  rise-time  and  fal l -time requ i rements  have  remained  unchanged  and  the  standard  has  
been  used  worldwide  s ince  i ts  fi rst publ ication  i n  1 994,  bu t,  as  i n  the  i n terpretation  sheet,  
these  rise-time and  fal l -time requ i rements  do  not apply during  a  test of an  EUT.  They on ly 
apply when  cal ibrating  a  d ip  generator wi th  a  1 00  Ω resistive  load .  These  rise-times  and  
fal l -times  do  not necessari ly occur during  an  actual  EUT test.  

•  Most vol tage  d ip  and  short in terruption  immun i ty tests  beg in  and  end  at 0˚  or 1 80˚ .  
Publ ished  research  general ly concludes  that these  are  the  most severe  phase  ang les  for 
vol tage  ride-through  tests.  Note  that at 0˚  and  at 1 80˚  the  instantaneous  waveform  vol tage  
i s  zero,  so  rise-time and  fal l -time  have  no  mean ing .  

•  Pre-compl iance  testing  cou ld  be  considered  using  a  d ip  generator wi th  a  l onger rise-time  
and  fal l -time up  to  200  µs  for vol tage  d ip  and  short i n terruption  tests  that beg in  and  end  at 
0˚  or 1 80˚ ,  as  ri se-time and  fal l -time are  not important at these  ang les.  However,  fu l l  
compl iance  wi th  the  test methods  of th is  standard  requ ires  to  use  a  generator that,  when  
tested  wi th  a  1 00  Ω resistive  load ,  meets  the  1  µ s  to  5  µs  requ i rement in  6. 1 . 2 .  

D.6 Rationale  for inrush  current capabi l i ty 

During  the  connection  of an  equ ipment to  a  power l i ne,  an  i nrush  current flows  in to  i t.  Th is  
in rush  current cou ld  conceivably damage parts  of the  equ ipment,  for example  an  input recti fier 
wi th  capaci tive  smooth ing .  I n  order to  prevent damage,  measures  for in rush  current l im i tation  
are  usual ly i ncorporated  inside  the  equ ipment.  

An  inrush  current wi l l  a l so  occur when  the  l i ne  vol tage  recovers  after a  vol tage  d ip  or 
i n terruption .  I n  th is  case,  the  i nrush  current l im i tation  measures  m ight not be  activated  in  the  
equ ipment wi th  d isabled  pre-charge  ci rcu i t,  so  i t  i s  possible  for the  post-d ip  inrush  current to  
damage the  equ ipment.  



 – 28  – I EC 61 000-4-1 1 : 2004+AMD1 :201 7  CSV 
    I EC 201 7  

 

28  

For th is  reason ,  i t  i s  necessary for the  vol tage  d ip  generator to  be  capable  of supplying  
su fficien t current and  that the  post-d ip  in rush  current i s  not l im i ted  by the  d ip  generator.  

Wi thout th is  in rush  current requ irement,  i t  wou ld  be  possible  for the  equ ipment to  pass  the  
immun i ty test performed  wi th  the  d ip  generator,  bu t  to  fa i l  i n  the  real  world  due  to  in rush  
current damage.  

I n  a  real  i nstal lation ,  th is  i n rush  current wi l l  be  l im i ted  by the  network impedance.  I f the  short 
ci rcu i t  i s  on  the  publ ic supply,  the  network impedance i s  accord ing  to  the  l i ne  reference  
impedance of the  publ ic supply (796  µH  accord ing  to  I EC TR 60725),  wh ich  i s  typical  for ru ral  
low vol tage  networks,  and  i t  wi l l  l im i t the  inrush  current to  about 1 5  A to  20  A.  However,  i f the  
short ci rcu i t i s  i ns ide  the  local  prem ise,  in  a  particu lar large  instal lation  such  as  an  industria l  
p lan t,  the  impedance  may be  much  lower and  the  inrush  current much  larger.  

I n  order for the  test generator to  have  adequate  capabi l i ties  to  properly stress  the  equ ipment 
under test,  the  standard  provides  gu idance in  6. 1 . 2  to  assure  that the  equ ipment does  not 
demand  more  current than  70  %  of the  generator capabi l i ty,  for example  500  A for 220  V to  
240  V mains.  
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SC 77A/Publ ication  61 000-4-1 1  (2004),  Deuxième éd i ti on /I -SH  01  

COM PATIBILITE  ELECTROM AG N ETIQU E (CEM )  –  
 

Parti e  4-1 1 :  Tech n i qu es  d 'essai   et  d e  m esu re  –  
Essai s  d ' i mm u n i té  au x creu x de  ten si on ,  cou pu res   

brèves  et vari ati on s  d e  ten sion  

 

FEU ILLE D' I N TERPRÉTATION  1  

Cette  feu i l l e  d ’ i n terprétati on  a  été  établ ie  par le  sous-com i té  77A:  Phénomènes basse  
fréquence,  du  com ité  d 'études  77  de  l a  CEI :  Compatib i l i té  é lectromagnétique.  

Le  texte  de  cette  feu i l le  d ’ in terprétation  est i ssue  des  documents  su ivan ts:  

I SH  Rapport  de  vote  

77A/726/FDIS  77A/731 /RVD 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tab leau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  feu i l l e  d ’ in terprétation .   

___________ 

In terprétati on  d es  exi g en ces  pou r l es  temps  d e  mon tée et d es  temps  de  d escen te 
pen d an t  l es  essai s  d ’ EST d an s  l a  CEI  61 000-4-1 1 : 2004:  Compati bi l i té  él ectrom agn éti qu e  
(CEM )  – Parti e  4-1 1 :  Tech n i qu es  d ’ essai  et  de  mesu re  – Essai s  d ’ im m u n ité  au x creu x d e  
ten si on ,  cou pu res  brèves  et  vari ation s  d e  ten si on.  

1 )  Dans  la  CEI  61 000-4-1 1 : 2004,  l e  Tableau  4  ne  s ’appl ique  pas  à  l ’ essai  sur l ’EST 
(équ ipement soum is  au  test).  Le  Tableau  4  est seu lement pour l ’ éta lonnage et l a  
conception  du  générateur.   

2)  En  ce  qu i  concerne  l e  Tableau  1  et l e  Tableau  2 ,  i l  n ’ y a  pas  d ’exigence dans  l a   
CEI  61 000-4-1 1 : 2004  pour le  temps  de  montée  et  l e  temps  de  descente  l orsque  l ’ on  
essaie  l ’EST;  c’est pourquoi ,  i l  n ’ est pas  nécessai re  de  mesurer ces  paramètres  pendant 
l es  essais .  

3)  En  ce  qu i  concerne  l e  Tableau  4,  tou tes  l es  exigences  s ’appl i quent à  l a  conception  et à  
l ’étalonnage  du  générateur.  Les  exigences  du  Tableau  4  s ’appl i quen t seu lement quand  l a  
charge  est  une  rés istance  non- inductive  de  1 00  Ω .  Les  exigences  du  Tableau  4  ne  
s ’appl iquen t pas  pendant  l ’ essai  de  l ’EST.  
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn ique  I n ternationale  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia le  de  normal i sation  composée  
de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn iques  nationaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pour objet  de  
favori ser l a  coopération  i n ternationale  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  de  
l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternationales,  
des  Spéci fi cations  techn iques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  access ibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aboration  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  national  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peut  parti ciper.  Les  organ isations  
i n ternationales,  gouvernementales  et  non  gouvernementales,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t également  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isation  I n ternati onale  de  Normal i sation  ( I SO),  selon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi cie l s  de  l ’ I EC concernant  l es  questions  techn iques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  poss ible,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud iés,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cations  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme de  recommandations  i n ternationales  et  sont  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnables  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC 
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par un  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'un i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ible,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cations  nationales  
et  rég ionales .  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cations  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  doivent  être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestation  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssent  des  services  d 'évaluation  de  conform i té  et,  dans  certains  secteurs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doivent  s 'assurer qu ' i l s  sont  en  possess ion  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandatai res,  
y compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pour tou t  préjud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quelque  
natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pour supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cation  ou  de  l 'u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  tou te  au tre  
Publ i cation  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten tion  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pour une  appl i cation  correcte  de  l a  présente  publ i cation .   

9)  L’ atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ objet  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  saurai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnalé  l eur exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée n ’est pas  une  Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l isateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme les  documents  officiels.  

Cette  version  consol idée de  l ’ IEC  61 000-4-1 1  porte  le  numéro d 'éd i tion  2.1 .  El le  
comprend  la  deuxième éd i tion  (2004-03)  [documents  77A/452/FDIS  et 77A/455/RVD]  et  sa  
feu i l le  d ’ in terprétation  1  (201 0-08) ,  et  son  amendement 1  (201 7-05)  [documents  
77A/951 /FDIS  et 77A/961 /RVD] .  Le  contenu  technique est identique à  celu i  de  l 'éd i tion  de  
base  et à  son  amendement.  
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Cette  version  Finale  ne  montre pas  les  modifications  apportées  au  contenu  technique 
par l ’ amendement 1 .  Une version  Redl ine montrant toutes  les  modifications  est 
d isponible  dans  cette  publ ication .  

La Norme in ternationale  I EC 61 000-4-1 1  a  été  établ ie  par l e  sous-com i té  77A:  Phénomènes  
basse  fréquence,  du  com ité  d 'études  77  de  l ’ I EC:  Compatibi l i té  électromagnétique.  

Cette  deuxième consti tue  une  révision  techn ique  dans  laquel le  

1 )  des  durées  et n iveaux d 'essai  préférés  pour les  d i fférentes  classes  d 'environnement ont 
été  ajou tées  ;  

2)  l es  essais  pour les  systèmes  triphasés  on t été  précisés.  

E l le  consti tue  la  partie  4-1 1  de  l ’ I EC 61 000.  E l le  a  le  statu t de  publ ication  fondamentale  en  
CEM  conformément au  Gu ide  1 07  de  l ’ I EC.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  les  Di rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Le  com i té  a  décidé  que  le  contenu  de  la  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant la  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur le  s i te  web de  l ’ I EC sous  
"http: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  relatives  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  la  
publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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INTRODUCTION  

L’ IEC 61 000  est publ iée  sous  forme de  p lusieurs  parties,  conformément à  l a  structure  su ivante:  

Partie  1 :  Général i tés  

Considérations  générales  ( in troduction ,  principes  fondamentaux)  

Défin i tions,  term inolog ie  

Partie  2:  Environnement 

Description  de  l 'envi ronnement 

Classi fication  de  l 'envi ronnement 

N iveaux de  compatibi l i té  

Partie  3:  Limites  

Lim i tes  d 'ém issions  

Lim i tes  d ' immun i té  (dans  la  mesure  où  el les  ne  relèvent pas  de  la  responsabi l i té  des  
com ités  de  produ i ts)  

Partie  4:  Techniques  d 'essai  et  de  mesure 

Techn iques  de  mesure  

Techn iques  d 'essai  

Partie  5:  Directives  d ' instal lation  et  d 'atténuation  

Directives  d ' instal lation  

Méthodes  et d isposi ti fs  d 'atténuation  

Partie  6:  Normes génériques  

Partie  9:  Divers  

Chaque partie  est à  son  tour subd ivisée  en  plusieurs  parties,  publ iées  soi t  comme Normes  
in ternationales,  soi t  comme spéci fications  techn iques  ou  rapports  techn iques,  dont certaines  
ont déjà  été  publ iées  en  tant que  sections.  D ’autres  seront publ iées  sous  le  numéro de  la  
partie,  su ivi  d ’un  ti ret et complété  d ’un  second  ch i ffre  i denti fiant l a  subd ivis ion  (exemple:  
61 000-6-1 ).  
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COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  – 
 

Partie  4-1 1 :  Techniques  d 'essai  et de  mesure – 
Essais  d ' immunité  aux creux de tension,  
coupures  brèves  et variations  de  tension  

 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présen te  partie  de  l ’ I EC  61 000  défin i t  l es  méthodes  d 'essai  d ' immun i té  a i ns i  que  l a  
gamme des  n i veaux d 'essais  préférés  pour l es  matérie ls  é l ectriques  et  é l ectron iques  
connectés  à  des  réseaux d 'a l imentation  basse  tens ion  pour l es  creux de  tens ion ,  l es  
coupures  brèves  et  l es  variations  de  tens ion .  

La  présente  norme s ’appl ique  aux matériels  électriques  et é lectron iques  dont l e  courant 
nom inal  d ’entrée  ne  dépasse  pas  1 6  A par phase  et destinés  à  être  rel iés  à  des  réseaux 
électriques  al ternati fs  de  50  Hz ou  60  Hz.  

E l le  ne  s 'appl ique  pas  aux matériels  électriques  et é lectron iques  destinés  à  être  rel iés  à  des  
réseaux électriques  à  courant a l ternati f de  400  Hz.  Les  essais  pour ces  réseaux seront trai tés  
dans  des  normes  IEC à  ven ir.  

Le  bu t de  cette  norme est d 'établ i r une  référence  commune pour l 'évaluation  de  l ' immun i té  
fonctionnel le  des  matériels  électriques  et é lectron iques  soum is  à  des  creux de  tension ,  à  des  
coupures  brèves  et à  des  variations  de  tension .  

NOTE  Les  essais  d ’ immun i té  aux fl uctuations  de  tension  sont  trai tés  dans  l ’ I EC 61 000-4-1 4.  

La méthode d ’essai  décri te  dans  la  présente  partie  de  l ’ I EC 61 000  détai l le  une  méthode sans  
fai l le  pour estimer l ’ immun i té  d ’un  matériel  ou  d ’un  système à  un  phénomène prédéfin i .  
Comme décri t  dans  le  Gu ide  1 07  de  l ’ I EC,  ce  document est une  publ ication  fondamentale  en  
CEM  destinée  à  l ’ usage  des  com i tés  de  produ i t de  l ’ I EC.  Comme également mentionné  dans  le  
Gu ide  1 07,  les  com ités  de  produ i t de  l ’ I EC  sont responsables  du  choix d ’u ti l i sation  ou  non  de  
cette  norme d ’essai  d ’ immun i té   et,  s i  e l le  est u ti l i sée,  l es  com i tés  sont responsables  de  la  
défin i tion  des  n iveaux d ’essai  appropriés.  Le  com i té  d ’études  77  et ses  sous-com i tés  sont 
prêts  à  coopérer avec les  com i tés  de  produ i t pour l ’évaluation  de  la  pertinence  des  essais  
particu l iers  d ’ immun i té  pour l eurs  produ i ts.  

2  Références  normatives  

Les  documents  de  référence su ivants  sont i nd ispensables  pour l 'appl ication  du  présent 
document.  Pour les  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl ique.  Pour les  références  non  
datées,  la  dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s 'appl ique  (y compris  les  éventuels  
amendements).  

I EC 61 000-2-8,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 2-8: Environnement – Creux 
de tension et coupures brèves sur les réseaux d’électricité publics incluant des résultats de 
mesures statistiques  

3 Termes et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t document,  l es  termes  et  défi n i ti ons  su ivan ts  s 'appl iquen t:  
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3.1  
norme fondamentale  en  CEM   
norme relative  aux cond i tions  ou  aux règ lements  fondamentaux et généraux nécessai res  à  la  
réal isation  de  la  CEM  l iés  ou  s ’appl iquant à  tous  les  produ i ts  et systèmes  et que  les  com i tés  de  
produ i ts  peuvent u ti l i ser comme document de  référence 

NOTE  Comme déterm iné  par l e  Com i té  Consu l tati f de  l a  Compatibi l i té  E lectromagnéti que  (ACEC)  – voi r l e  
Gu ide  1 07  de  l ’ I EC.  

3.2  
immunité  (contre  une  perturbation)  
apti tude  d 'un  d isposi ti f,  d 'un  apparei l  ou  d 'un  système à  fonctionner sans  dégradation  en  
présence d 'une  perturbation  électromagnétique  

[VEI  1 61 -01 -20]  

3.3  
creux de  tension  
d im inution  brusque  de  la  tension  à  un  endroi t particu l ier d ’un  système d ’al imentation  électrique  
qu i  devient in férieure  à  un  seu i l  de  creux spéci fié,  pu is  reprend  une  valeur supérieure  au  seu i l  
après  un  bref in terval le  de  temps  

NOTE  1  Typiquement,  un  creux est  associé  à  l ’ appari ti on  et  à  l a  d i spari ti on  d ’ un  court-ci rcu i t  ou  de  tou te  au tre  
cause  de  su ri n tensi té  dans  l e  système ou  l es  i nstal l ati ons  connectées  à  cel u i -ci .  

NOTE  2  Un  creux de  tension  est  une  pertu rbation  é l ectromagnéti que  en  deux d imensions,  don t  l e  n i veau  est  
déterm iné  par l a  tension  et  l a  durée.  

3.4  

coupure brève 
d im inution  brusque  de  la  tension  sur tou tes  les  phases  à  un  endroi t particu l ier d ’un  système 
d ’al imentation  électrique  qu i  devient in férieure  à  un  seu i l  d ’ in terruption  spéci fié,  pu is  reprend  
une  valeur supérieure  au  seu i l  après  un  bref in terval le  de  temps  

NOTE  Les  coupures  brèves  sont  souvent l i ées  aux d i spos i ti fs  de  commutation  dont  l e  fonctionnement  est  l i é  à  
l ’ appari ti on  et  à  l a  d i spari ti on  de  courts-ci rcu i ts  dans  l e  système ou  l es  i nsta l l ati ons  connectées  à  cel u i -ci .  

3.5  
tension  résiduel le  (d ’un  creux de  tension)  
valeur m in imale  de  la  tension  efficace  enreg istrée  pendant un  creux de  tension  ou  une  coupure  
brève  

NOTE  La  tension  rés iduel l e  peu t  être  exprimée  en  vol ts ,  en  pourcentage  ou  en  valeur un i tai re  par rapport  à  l a  
tens ion  de  référence.  

3.6  

dysfonctionnement 
cessation  de  l ’apti tude  d ’un  matériel  à  accompl i r ses  fonctions  ou  exécution  de  fonctions  
incorrectes  par le  matériel  

3.7  

étalonnage 
méthode qu i  garanti t  que  l ’apparei l  de  mesure  est conforme à  ses  spéci fications   

NOTE  Dans  l e  cadre  de  cette  norme,  l ’ étalonnage  s ’appl i que  au  générateur d ’essai .  

3.8  

véri fication  
ensemble  des  opérations  u ti l i sées  qu i  s ’appl iquent à  l ’ensemble  des  matériels  d ’essais  (par 
exemple  le  générateur d ’essai  et l es  câbles  d ’ in terconnexion)  pour  démontrer que  le  système 
d ’essai  fonctionne  conformément aux spéci fications  décri tes  à  l ’Article  6  

NOTE  1  Les  méthodes  de  véri fi cation  ne  son t pas  nécessai rement l es  mêmes  que  l es  méthodes  d ’étalonnage.  

NOTE  2  Les  procédures  de  véri fi cati on  décri tes  en  6 . 1 . 2  servent  à  véri fi er que  l e  générateur d ’essai  fonctionne  
correctement,  l es  au tres  é l éments  consti tuant  l e  montage  d ’essai  servent  à  véri fi er qu ’une  forme d ’onde  correcte  
est  dél i vrée  à  l ’EST.  
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4 Général i tés  

Les  creux de  tens ion ,  l es  coupures  brèves  et  l es  variations  de  tens ion  de  l ’ a l imen tation  
é lectri que  peuvent  avoi r une  i ncidence  su r l es  matérie l s  é lectri ques  et  é l ectron iques.  

Les  creux de  tension  et l es  coupures  brèves  sont causés  par des  défai l lances  au  n iveau  du  
réseau ,  essen tie l l ement  des  courts-ci rcu i ts  (voi r également l ’ I EC 61 000-2-8),  dans  les  
instal lations  ou  par d ’ importantes  variations  brusques  de  charge.  Dans  certains  cas,  p lusieurs  
creux ou  coupures  consécuti fs  peuvent surven i r.  Les  variations  de  tension  sont causées  par 
des  variations  continues  des  charges  connectées  au  réseau .  

Ces  phénomènes,  a l éatoi res  par nature,  peuvent être  caractérisés  de  man ière  m in imale  en  
vue  d ’être  u ti l i sés  pour des  s imu lations  en  laboratoire  en  termes  d ’écart par rapport à  la  
tension  nom inale  et de  durée.   

En  conséquence,  d i fféren ts  types  d ’essais  son t  spéci fiés  dans  cette  norme  pour s imu ler l es  
effets  des  variations  brusques  de  tens ion .  Ces  essais  doiven t un iquement être  u ti l i sés  pour 
des  cas  parti cu l i ers  et  j u sti fi és ,  et  re lèvent  de  l a  responsabi l i té  des  com i tés  de  produ i ts  ou  
de  spéci fications.  

Le  com i té  de  produ i ts  est  responsable  d ’établ i r l es  phénomènes  concernés  parm i  ceux 
tra i tés  dans  cette  norme  et  de  décider des  cond i ti ons  d ’appl ication  de  l ’ essai .  

5 N iveaux d 'essai  

Les  tensions  données  dans  la  présente  norme ont comme base  la  tension  nom inale  du  
matériel  (UT)  pour l es  spéci fications  des  tensions  des  n iveaux d ’essai .  

Lorsque  le  matérie l  présente  une  gamme de  tensions  nom inales,  les  poin ts  su ivants  doivent 
s ’appl iquer:  

– s i  l a  gamme de  tensions  est i n férieure  à  20  %  de  la  plus  basse  tension  spéci fiée  pour l a  
gamme de  tensions  nom inales,  une  seu le  tension  de  cette  gamme peut être  spéci fiée  
comme base  pour les  spéci fications  des  n iveaux d ’essai  (UT) ;  

– dans  tous  les  au tres  cas,  la  procédure  d ’essai  doi t s ’appl iquer à  l a  fois  aux tensions  les  
plus  é levées  et aux tensions  les  plus  faibles  de  la  gamme de  tensions;  

– l ’ I EC  61 000-2-8  donne  une  sélection  de  du rées  et  de  n i veaux d ’essai .  

5.1  Creux de  tension  et coupures  brèves  

Le passage de  la  tension  UT  à  l a  nouvel le  tension  est brusque.  Ce  changement peu t 
commencer et  se  term iner quel  que  soi t  l ’ ang le  de  phase  de  l a  tension  du  réseau .  Les  
n iveaux de  tension  d ’essai  su ivants  (en  %  de  UT)  sont u ti l i sés:  0  % ,  40  % ,  70  %  et  80  % ,  ce  
qu i  correspond  à  des  creux de  tens ion  rés iduel l e  de  0  % ,  40  % ,  70  %  et  80  % .  

Pour les  creux de  tension ,  l es  durées  et l es  n iveaux d ’essai  préférés  sont i nd iqués  dans  le  
Tableau  1  et  un  exemple  est représenté  à  l a  F igure  1 a)  et  à  la  F igure  1 b).  

Pour les  coupures  brèves,  les  durées  et les  n iveaux d ’essai  préférés  sont i nd iqués  dans  le  
Tableau  2  et un  exemple  est représenté  à  l a  F igure  2 .  

Les  durées  et n iveaux d ’essai  préférés  ind iqués  dans  les  Tableaux 1  et 2  tiennent compte  des  
in formations  i nd iquées  dans  l ’ I EC 61 000-2-8.  

Les  n iveaux d 'essai  préférés  ind iqués  dans  le  Tableau  1  sont raisonnablement sévères  et sont 
représentati fs  de  nombreux creux de  tension  réels,  mais  n 'on t pas  pour bu t de  garanti r 
l ' immun i té  pour n ' importe  quel  creux de  tension .  Des  creux de  tension  plus  sévères,  par 
exemple  0  %  pendant 1  s  et des  creux de  tension  triphasé,  peuvent être  considérés  par l es  
com i tés  produ i ts.  
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Le  temps  de  montée,  tr,  et  le  temps  de  descente,  tf,  pendant les  variations  brusques  sont 
i nd iqués  dans  le  Tableau  4.  

Les  durées  et n iveaux doivent être  i nd iqués  dans  les  spéci fications  des  produ i ts.  Un  n iveau  
d ’essai  de  0  %  correspond  à  une  coupure  totale  de  la  tension  d ’al imentation .  En  pratique,  une  
tension  d ’essai  comprise  en tre  0  %  et 20  %  de  la  tension  nom inale  peut être  considérée  
comme une  coupure  totale.  

I l  convient que  les  durées  plus  courtes  du  tableau ,  et en  particu l ier l a  dem i -période,  soient 
testées  pour confi rmer que  l ’équ ipement soum is  aux essais  (EST)  fonctionne  conformément 
aux l im i tes  spéci fiées  pour celu i -ci .  

Lors  de  la  défin i tion  des  cri tères  de  performances  pour des  perturbations  dont la  durée  est une  
dem i-période  pour des  produ i ts  équ ipés  d ’un  transformateur de  réseau ,  i l  convient que  les  
com i tés  de  produ i ts  soient particu l ièrement attenti fs  aux effets  causés  par l es  courants  
d ’appel .  Pour de  te ls  produ i ts,  ces  courants  peuvent être  1 0  à  40  fois  plus  élevés  que  le  
courant nom inal  en  raison  de  la  saturation  du  flux magnétique  du  noyau  du  transformateur 
après  le  creux de  tension .  

Tableau  1  – Durées  et n iveaux d ’essai  préférés  pour les  creux de  tension  

Classes  a  Durée  et  n iveau  d ’ essai  pour des  creux de  tension  (ts)  (50  Hz/60  Hz)  

Classe  1  Au  cas  par cas  en  fonction  des  exigences  du  matérie l  

Classe  2  0  %  pendant  
½ période  

0  %  pendant 
1  période  

70  %  pendant 25/30c  périodes  

 

Classe  3  0  %  pendant 
½ période  

0  %  pendant 
1  période  

40  %  pendant 
1 0/1 2c  périodes  

70  %  pendant 
25/30c  périodes  

80  %  pendant  
250/300c  périodes  

Classe  Xb  X X X X X 

a  C l asses  s im i l a i res  à  l ’ I EC 61 000-2-4;  voi r l ’Annexe  B .  

b  À défi n i r par l e  com i té  de  produ i ts .  Pour des  matérie l s  connectés  d i rectement  ou  i nd i rectement au  réseau  
publ i c,  i l  ne  fau t  pas  que  l es  n i veaux soient  moins  sévères  que  ceux de  l a  Classe  2 .  

c "25/30  périodes"  s i gn i fi e  "25  périodes  pour des  essais  à  50  Hz"  et  "30  périodes  pour des  essais  à  60  Hz" .  

 

Tableau  2  – Durées  et n iveaux d ’essai  préférés  pour les  coupures  brèves  

Classes  a  Durée  et  n iveau  d ’essai  pour des  coupures  brèves  (ts)  (50  Hz/60  Hz)  

Classe  1  Au  cas  par cas  en  fonction  des  exigences  du  matériel  

Classe  2  0  %  pendant  250/300c  périodes  

Classe  3  0  %  pendant 250/300c  périodes  

Classe  Xb  X 

a  C l asses  s im i l a i res  à  l ’ I EC 61 000-2-4;  voi r l ’Annexe  B .  

b  À  défi n i r par l e  com i té  de  produ i ts .  Pour des  matériel s  connectés  d i rectement ou  i nd i rectement au  réseau  
publ i c,  i l  ne  fau t  pas  que  l es  n i veaux soien t  moins  sévères  que  ceux de  l a  Classe  2 .  

c  "250/300  périodes"  s i gn i fi e  "250  périodes  pour des  essais  à  50  Hz"  et  "300  périodes  pour des  essais  à  60  Hz" .  

 

5.2  Variations  de  tension  (facu l tati f)  

Cet essai  porte  sur une  transi tion  défin ie  entre  une  tension  nom inale  UT  et  l a  valeur de  la  
tension  après  la  variation .  

NOTE  La  durée  de  l a  variati on  de  tension  est  courte  et  peu t  être  causée  par une  variati on  de  charge.  
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La  durée  préférée  des  variations  de  tension  et l a  durée  pendant laquel le  les  tensions  rédu i tes  
doivent être  conservées  sont i nd iquées  dans  le  Tableau  3.  I l  convient que  le  taux de  variation  
soi t constant;  tou tefois,  l a  tension  peut être  échelonnée.  I l  convient que  les  échelons  se  s i tuent 
aux poin ts  de  passage à  zéro  et qu ’ i l s  ne  soient pas  supérieurs  à  1 0  %  de  UT.  Les  échelons  
in férieurs  à  1  %  de  UT  sont considérés  comme des  taux de  variation  de  tension  constants.  

Tableau  3  – Durée des  variations  de  tension  d ’al imentation  à  court terme 

Niveau  d 'essai   
de  l a  tension  

Temps  de  d iminution   
de  l a  tension  (td )  

Durée   
de  l a  tension  rédu i te  (ts)  

Temps  d ’augmentation  de  
l a  tension  (ti)   
(50  Hz  /60  Hz)  

70  %  Brusque  1  période  25/30b  périodes  

Xa  Xa  Xa  Xa  

a  À  défi n i r par l e  com i té  de  produ i ts .  

b  "25/30périodes"  s i gn i fi e  "25  péri odes  pour des  essais  à  50  Hz"  et  "30  périodes  pour des  essais  à  60  Hz" .  

 
I l  s ’ag i t de  la  forme typique  du  démarrage  d ’un  moteur.  

La  F igure  3  représente  la  tension  efficace  en  fonction  du  temps.  D ’autres  valeurs  peuvent être  
considérées  dans  des  cas  j usti fiés  et doivent être  spéci fiées  par le  com ité  de  produ i ts.  

U

0 5 25
t   (périodes)

IEC   270/04  

NOTE  La  tension  d im inue  j usqu ’à  70  %  pour 25  péri odes.  Échelon  au  passage  à  zéro.  

Figure 1 a)  – Creux de  tension  – graphique montrant la  forme d 'onde  
d 'un  creux de  tension  de  70  % 
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0 %

1 00 %

UT  (eff. )

40 %

tf ts tr

IEC   271/04

 

Légende  

tr Temps  de  montée  
tf Temps  de  descente  
ts  Durée  de  l a  tension  rédu i te  
 

Figure 1 b)  – Creux de  tension  – graphique montrant la  valeur efficace  
d 'un  creux de  tension  de  40  % 

Figure 1  – Creux de  tension  -  Exemples  

0 %

1 00 %

UT (eff. )

tf ts tr

IEC   272/04  

Légende  

tr Temps  de  montée  
tf Temps  de  descente  
ts  Durée  de  l a  tension  rédu i te  

Figure 2  – Coupure brève 
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UT   (eff. )

1 00 %

td ts ti

70 %

0 %

IEC   273/04  

Légende  
td  Temps  de  d im inu tion  de  l a  tension  
ti  Temps  d ’augmentation  de  l a  tension  
ts  Durée  de  l a  tension  rédu i te  

Figure 3  – Variation  de  tension  

6 Instruments  d 'essai  

6.1  Générateur d ’essai  

Les  caractéristiques  su ivantes  sont communes  aux générateurs  pour les  creux de  tension ,  l es  
coupures  brèves  et les  variations  de  tension ,  sauf i nd ication  contraire.  

Des  exemples  de  générateurs  sont ind iqués  à  l ’Annexe C.  

Le  générateur doi t être  équ ipé  pour ne  pas  émettre  d ’ importantes  perturbations,  qu i ,  s i  e l les  
sont envoyées  sur l e  réseau  d ’al imentation ,  peuvent in fluencer les  résu l tats  des  essais.  

Tout générateur produ isant un  creux de  tension  dont les  caractéristiques  sont supérieures  ou  
égales  (en  durée  et en  ampl i tude)  à  cel les  stipu lées  par la  présente  norme est au torisé.  
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6.1 . 1  Caractéristiques  et performances  du  générateur 

Tableau  4 – Spécifications  du  générateur 

Tension  de  sorti e  à  vi de  Comme sti pu lé  dans  l e  Tableau  1 ,  ±  5  %  de  l a  va leur de  
l a  tension  rés iduel l e  

Variati on  de  l a  tension  avec l a  charge  à  l a  sorti e  du  
générateur 

1 00  %  de  l a  sorti e ,  0  A à  1 6  A 

80  %  de  l a  sorti e,  0  A à  20  A 

70  %  de  l a  sorti e,  0  A à  23  A 

40  %  de  l a  sorti e,  0  A à  40  A 

 
 

moins  de  5  %  de  UT  

moins  de  5  %  de  UT  

moins  de  5  %  de  UT  

moins  de  5  %  de  UT  

Cou ran t  d e  sorti e  adm i ss i b l e  1 6  A effi cace  par phase  à  l a  tension  nom inale.  Le  
générateur doi t  être  capable  de  dél i vrer 20  A à  80  %  de  
l a  va leur nom inale  pendant  une  durée  de  5  s .  I l  doi t  être  
capable  de  dél i vrer 23  A à  70  %  de  l a  va leur nom inale  
et  40  A à  40  %  de  l a  valeur nom inale  pendant 3  s .  
(Cette  exigence  peut être  rédu i te  en  fonction  du  courant  
d ’ a l imentation  en  rég ime  permanent  nom inal  de  l ’EST,  
voi r Arti cl e  A. 3).  

Va l eu r crête  d u  cou ran t  d ’ appe l  (pas  de  cond i t i on  
requ i se  pou r l es  essa i s  d e  vari at i on  de  tens i on )  

Ne  doi t  pas  être  l im i tée  par l e  générateur.  Tou tefoi s ,  i l  
n 'est  pas  nécessai re  que  l a  va leur crête  du  générateur 
dépasse  1  000  A pour un  réseau  de  250  V à  600  V,  
500  A pour un  réseau  de  200  V à  240  V,  ou  250  A pour 
un  réseau  de  1 00  V à  1 20  V.  

Va l eu r crête  i n s tan tanée  d u  su r-dépassemen t/sous-
dépassemen t  d e  l a  tens i on  rée l l e ,  l e  générateu r é tan t  
branché  su r u ne  charge  rés i s t i ve  de  1 00  Ω  

I n férieur à  5  %  de  UT 

Temps  de  montée  (et  de  descente)  de  l a  tension  tr  (et  
tf),  voi r F i gures  1 b)  et  2 ,   pendant  une  variati on  
brusque,  l e  générateur étant  branché  sur une  charge  
rés i sti ve  de  1 00  Ω  

En tre  1  µs  et  5  µs   

Déphasage  (s i  n écessa i re)  0 °  à  360°  

Écart  en tre  l a  phase  des  creux de  tens i on  e t  d es  
coupu res  et  l a  phase  de  l a  fréquence  de  l ’ a l imen tati on  

Moi ns  de  ±  1 0°  

Commande  d u  passage  à  zéro  des  générateu rs  ±  1 0°  

 
L ’ impédance de  sortie  doi t être  principalement résistive.  

L’ impédance de  sortie  du  générateur de  tension  d ’essai  doi t  être  faible,  même pendant la  
transi tion  (par exemple  i n férieure  à  0 , 4  +  j 0 , 25  Ω) .  

NOTE  1  I l  convient  que  l a  charge  rés i sti ve  de  1 00  Ω  u ti l i sée  pour tester l e  générateur ne  comporte  pas  
d ’ i nducti vi té  supplémentai re.  

NOTE  2  Pour tester l e  matériel  qu i  régénère  l ’ énerg ie,  i l  est  possible  de  brancher une  rés i stance  externe  en  
paral l è l e  sur l a  charge.  I l  ne  fau t  pas  que  l e  résu l tat  de  l 'essai  soi t  i n fl uencé  par cette  charge.  

6.1 .2  Vérification  des  caractéristiques  des  générateurs  de  creux de  tension  et de  
coupures  brèves  

Pour comparer l es  résu l tats  des  essais  obtenus  à  parti r de  d i fféren ts  générateurs ,  l es  
caractéristiques  des  générateurs  doiven t  être  con trôlées  conformément aux poin ts  su ivan ts :  

– les  tensions  de  sortie  efficaces  à  1 00  %,  80  %,  70  %  et 40  %  du  générateur doivent être  
conformes  aux pourcentages  des  tensions  de  fonctionnement sélectionnées:  230  V,  1 20  V,  
etc. ;  

– les  tensions  de  sortie  efficaces  à  1 00  %,  80  %,  70  %  et 40  %  du  générateur doivent être  
mesurées  sans  charge  et e l les  doivent être  maintenues  à  un  certain  pourcentage  de  UT;  
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– l a  régu lation  par rapport à  la  charge  doi t être  contrôlée  à  la  valeur nom inale  de  courant de  
la  charge  sur chacune des  tensions  de  sortie  et l a  variation  ne  doi t  pas  dépasser 5  %  de  la  
tension  d 'al imentation  nom inale  à  1 00  %,  80  %,  70  %  et 40  %  de  la  tension  d ’al imentation  
nom inale.  

Pour une  tension  de  sortie  de  80  %  de  la  valeur nom inale,  les  exigences  décri tes  ci -dessus  ne  
doivent être  véri fiées  que  pendant une  durée  maximale  de  5  s .  

Pour des  tensions  de  sortie  de  70  %  et 40  %  de  la  valeur nom inale,  les  exigences  décri tes   
ci -dessus  ne  doivent être  véri fiées  que  pendant une  durée  maximale  de  3  s .  

S i  la  valeur de  crête  adm issible  du  courant d ’appel  d ’exci tation  doi t être  contrôlée,  le  
générateur doi t passer de  0  %  à  1 00  %  de  sa  sortie  maximale,  lorsqu ’ i l  est branché sur une  
charge  consti tuée  d ’un  redresseur approprié  et d 'un  condensateur déchargé  de  1  700  µF  sur le  
côté  redressé.  L’essai  doi t être  réal isé  pour des  ang les  de  phases  de  90°  et de  270° .  Le  ci rcu i t  
à  u ti l i ser pour mesurer la  valeur de  crête  adm issible  du  courant d ’appel  d ’exci tation  du  
générateur est i nd iqué  à  la  F igure  A. 1 .  

Lorsqu ’on  estime pouvoir u ti l i ser un  générateur dont la  valeur crête  du  courant d ’appel  est 
i n férieure  à  la  valeur crête  standard  spéci fiée   parce  que  l ’EST nécessi te  une  valeur crête  du  
courant d ’appel  in férieure  à  l a  valeur standard  (par exemple  500  A pour un  réseau  de  220  V à  
240  V),  cela  doi t d ’abord  être  confi rmé en  mesurant l a  valeur crête  du  courant d ’appel  de  
l ’EST.  Lorsque  la  pu issance est dél ivrée  par un  générateur d ’essai ,  l a  valeur crête  du  courant 
d ’appel  de  l ’EST doi t être  in férieure  à  70  %  de  la  valeur de  crête  adm issible  du  courant 
d ’exci tation ,  comme cela  a  déjà  été  contrôlé  conformément à  l ’Annexe A.  Le  courant d ’appel  
réel  de  l ’EST doi t  être  mesuré  après  un  démarrage  à  froid  et après  un  arrêt de  5  s ,  en  su ivant 
la  procédure  décri te  à  l ’Article  A.3.  

Les  caractéristiques  de  commutation  du  générateur doivent être  mesurées  avec une  charge  de  
1 00  Ω  de  d issipation  d ’énerg ie  appropriée.  

NOTE  I l  convient  que  l a  charge  rés i sti ve  de  1 00  Ω  u ti l i sée  pour tester l e  générateur ne  comporte  pas  d ’ i nducti vi té  
supplémentai re.  

Les  temps  de  montée  et de  descente,  a insi  que  le  sur-dépassement et l e  sous-dépassement,  
doivent être  contrôlés  pour des  commutations  à  90°  et à  270° ,  de  0  %  à  1 00  %,  de  1 00  %  à  
80  %,  de  1 00  %  à  70  %,  de  1 00  %  à  40  %  et de  1 00  %  à  0  %.  

La  précis ion  de  l ’ ang le  de  phase  doi t  être  con trôlée  pour des  commutations  de  0  %  à  1 00  %  
et  de  1 00  %  à  0  % ,  pour neu f ang les  de  phase  en tre  0°  et  360°  par pas  de  45° .  E l l e  doi t  
éga lement être  con trôlée  pour des  commutations  de  1 00  %  à  80  %  et  de  80  %  à  1 00  % ,  de  
1 00  %  à  70  %  et  de  70  %  à  1 00  % ,  a i ns i  q ue  de  1 00  %  à  40  %  et  de  40  %  à  1 00  % ,  à  90°  et  
1 80° .  

Les  générateurs  de  tension  doivent,  de  préférence,  être  étalonnés  à  des  dates  défin ies  
conformément au  système d ’assurance qual i té  approuvé.  

6.2  Source d ’énergie  

La  fréquence  de  l a  tens ion  d ’essai  ne  doi t  pas  dépasser ±2  %  de  l a  fréquence  nom inale .  

7 Montage d 'essai  

Pour la  réal isation  de  l ’essai ,  l e  câble  rel iant l ’EST au  générateur d ’essai  doi t être  le  plus  court 
possible,  conformément aux spéci fications  du  fabricant de  l ’EST.  S i  l a  l ongueur du  câble  n ’est 
pas  spéci fiée,  e l le  doi t être  la  plus  peti te  longueur possible  appropriée  à  l ’appl ication  de  l ’EST.  
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Les  montages  d ’essai  des  trois  types  de  phénomènes  décri ts  dans  cette  norme portent sur:  

– l es  creux de  tension ;  

– l es  coupures  brèves;  

– l es  variations  de  tension  avec transi tion  progressive  entre  la  tension  nom inale  et la  nouvel le  
tension  (facu l tati f) .  

Des  exemples  de  montages  d ’essai  son t i nd iqués  à  l ’Annexe  C.  

La  F igure  C. 1 a  représente  un  schéma  de  génération  de  creux de  tens ion ,  de  coupures  
brèves  et  de  variations  de  tens ion  avec une  trans i tion  progress ive  en tre  l a  tens ion  nom inale  
et  l a  nouvel l e  tens ion  u ti l i san t  un  générateur à  commutation  i n terne;  à  l a  F igu re  C. 1 b) ,  u n  
générateur et  un  ampl i fi cateu r de  pu issance  son t  u ti l i sés.  

La  F igure  C. 2  représente  un  schéma  de  génération  de  creux de  tension ,  de  coupures  brèves  
et  de  variations  de  tension  u ti l i san t  un  générateur et  un  ampl i fi cateur de  pu issance  pour des  
équ ipements  triphasés.  

8 Procédures  d 'essai  

Un  plan  d 'essai  doi t  être  préparé  avant de  commencer tout essai  sur un  EST donné.  

I l  convien t  que  l e  p l an  d 'essai  soi t  représen tati f de  l a  façon  don t  l e  système  est  cou ramment 
u ti l i sé.  

Les  systèmes  peuvent  nécess i ter une  pré-analyse  précise  afi n  de  défin i r l es  configurations  
représentatives  des  cond i ti ons  normales  de  chan tier qu i  doiven t  être  soum ises  aux essais .  

I l  fau t que  l es  d i fféren ts  cas  d 'essais  soien t  expl i qués  et  i nd iqués  dans  l e  Rapport  d 'essai .  

I l  est  recommandé  que  l e  p l an  d 'essai  comprenne  l es  données  su ivan tes:  

– la  désignation  du  type  d ’EST;  

– l es  in formations  sur l es  connexions  possibles  (prises,  bornes,  etc. ) ,  l es  câbles  corres-
pondants  et les  périphériques;  

– l a  prise  d 'al imentation  du  matériel  à  tester;  

– l es  modes  de  fonctionnement représentati fs  de  l 'EST pour l 'essai ;  

– l es  cri tères  de  performances  u ti l i sés  et défin is  dans  les  spéci fications  techn iques;  

– le  ou  les  mode(s)  de  fonctionnement du  matériel ;  

– la  description  du  montage  d 'essai .  

S i  aucune source  réel le  de  s ignaux de  fonctionnement n ’est d ispon ible  pour l 'EST,  el le  peut 
être  s imu lée.  

Toute  dégradation  des  performances  doi t être  enreg istrée  pour chaque essai .  I l  convient que  
les  matériels  de  contrôle  soient capables  d 'afficher l 'état du  mode de  fonctionnement de  l 'EST 
pendant et après  les  essais.  Un  contrôle  fonctionnel  complet doi t être  effectué  après  chaque 
groupe d 'essais.  

8.1  Conditions  de  référence en  laboratoire  

8. 1 . 1  Conditions  cl imatiques  

A moins  qu ' i l  en  soi t  spéci fié  au trement par le  com i té  responsable  d ’une  norme générique  ou  
d ’une  norme de  produ i t,  l es  cond i tions  cl imatiques  dans  le  l aboratoi re  doivent être  dans  les  
l im i tes  spéci fiées  pour le  fonctionnement de  l 'EST et des  matériels  d 'essai  par leurs  
constructeurs  respecti fs.  
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Les  essais  ne  doivent pas  être  réal isés  s i  l 'hum id i té  relative  entraîne  une  condensation  sur 
l 'EST ou  sur les  matériels  d 'essai .  

NOTE  Lorsqu ’ i l  est  estimé  qu ' i l  y  a  su ffi samment de  preuves  pour démontrer que  l es  effets  du  phénomène  
couverts  par l a  présente  norme  sont  i n fl uencés  par l es  cond i ti ons  cl imati ques,  i l  convient  d 'en  i n former l e  com i té  
responsable  de  l a  présente  norme.  

8.1 .2  Conditions  électromagnétiques  

Les  cond i tions  électromagnétiques  dans  le  l aboratoi re  doivent garanti r un  fonctionnement 
correct de  l ’EST pour ne  pas  perturber les  résu l tats  des  essais.  

8.2  Exécution  de  l 'essai  

Pendan t l es  essais,  l a  tens ion  du  réseau  doi t  être  con trôlée  avec une  précis ion  de  2  % .  

8.2.1  Creux de  tension  et coupures  brèves  

L'EST doi t  être  testé  pour chaque combinaison  de  durée  et de  n iveau  d ’essai  sélectionnée 
selon  une  séquence de  trois  coupures/creux à  des  i n terval les  de  1 0  s  m in imum  (entre  chaque 
essai ) .  Chaque  mode de  fonctionnement représentati f doi t être  testé.  

Pour les  creux de  tension ,  l es  variations  de  tension  d ’a l imentation  doivent se  produ i re  au  
passage à  zéro  et à  d ’autres  ang les  considérés  comme cri tiques  par le  com i té  de  produ i ts  ou  
par chaque spéci fication  de  produ i ts.  De  préférence,  ces  ang les  seront 45° ,  90° ,  1 35° ,  1 80° ,  
225° ,  270°  et 31 5°  sur chaque phase.  

Pour les  coupures  brèves,  l 'ang le  doi t être  choisi  par l e  com i té  de  produ i ts  afin  de  refléter le  
pi re  cas.  En  l 'absence de  défin i tion ,  i l  est  recommandé d 'u ti l i ser 0°  pour une  des  phases.  

Pour un  essai  de  coupure  brève  sur des  systèmes  triphasés,  l es  trois  phases  doivent être  
testées  s imu l tanément comme stipu lé  en  5. 1 .  

Pour un  essai  de  creux de  tension  sur des  systèmes  monophasés,  les  tensions  doivent être  
testées  comme stipu lé  en  5. 1 .  Cela  impl ique  la  m ise  en  œuvre  d ’une  série  d ’essais.   

Pour un  essai  de  creux de  tension  sur des  systèmes  triphasés  avec neutre,  chaque tension  
(entre  phase  et neutre  ainsi  qu ’entre  phases)  doi t être  testée  ind ividuel lement comme stipu lé  
en  5. 1 .  Cela  impl ique  la  m ise  en  œuvre  de  s ix séries  d ’essais.  Voi r F igure  4b).  

Pour un  essai  de  creux de  tension  sur des  systèmes  triphasés  sans  neu tre,  chaque tension  
entre  phases  doi t être  testée  ind ividuel lement comme stipu lé  en  5. 1 .  Cela  impl ique  la  m ise  en  
œuvre  de  trois  séries  d ’essais.  Voi r F igure  4b).  

NOTE  Dans  l e  cas  des  systèmes  tri phasés,  pendant l 'essai  d 'un  creux de  tens ion  phase  phase,  une  ou  l es  deux 
au tres  tensions  varieron t également.  

Pour les  EST qu i  possèdent plusieurs  fi l s  d 'al imentation ,  i l  convient que  chaque fi l  
d 'al imentation  soi t essayé ind ividuel lement.  
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70 %

70 %

70 %

IEC   274/04  

NOTE  Pour l 'essai  phase  neu tre  des  systèmes  tri phasés,  chaque  phase  est  véri fi ée  i nd ivi duel l ement.  

Figure 4a)  – Essai  phase neutre  des  systèmes triphasés  

 

70 % 70 %

(A) (B)
IEC   275/04  

NOTE  Pour l 'essai  phase  phase  des  systèmes  tri phasés,  chaque  phase  est  aussi  véri fi ée  i nd ivi duel l ement.  Les  
schémas  (A)  et  (B)  montrent  un  creux de  tension  de  70  % .  (A)  est  l a  sol u ti on  préférée  mais  (B)  est  acceptable  
également.  

Figure 4b)  – Essai  phase phase des  systèmes  triphasés  

Figure 4 – Essai  phase neutre  et phase phase des  systèmes triphasés  

8.2.2  Variations  de  tension  (facu l tati f)  

L’EST est testé  pour chaque variation  de  tension  spéci fiée,  trois  fois  à  1 0  s  d ’ in terval le  pour les  
modes  de  fonctionnement l es  plus  représentati fs.  

9  Evaluation  des  résul tats  d 'essai  

Les  résu l tats  d 'essai  doivent être  classés  en  tenant compte  de  la  perte  de  fonction  ou  de  la  
dégradation  du  fonctionnement du  matériel  soum is  à  l 'essai ,  par rapport à  un  n iveau  de  
fonctionnement défin i  par son  constructeur ou  par l e  demandeur de  l 'essai ,  ou  selon  l 'accord  
entre  le  constructeur et l 'acheteur du  produ i t.  La  classi fication  recommandée est la  su ivante:  

a)  comportement normal  dans  les  l im i tes  spéci fiées  par l e  constructeur,  l e  demandeur de  
l 'essai  ou  l 'acheteur;  

b)  perte  temporai re  de  fonction  ou  dégradation  temporaire  du  comportement cessant après  la  
d ispari tion  de  la  perturbation ;  le  matériel  soum is  à  l 'essai  retrouve  a lors  son  
fonctionnement normal  sans  l ' i n tervention  d 'un  opérateur;  

c)  perte  temporaire  de  fonction  ou  dégradation  temporaire  du  comportement nécessi tant 
l ' in tervention  d 'un  opérateur;  

d )  perte  de  fonction  ou  dégradation  du  fonctionnement non  récupérable,  due  à  un  matériel  ou  
un  log iciel  endommagés,  ou  à  une  perte  de  données.  

Les  spéci fications  du  constructeur peuvent défin i r des  effets  sur l 'EST qu i  peuvent être  
considérés  comme non  s ign i ficati fs  et donc acceptables.  
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Cette  classi fication  peut être  u ti l i sée  comme un  gu ide  pour l 'é laboration  des  cri tères  d ’apti tude  
à  la  fonction ,  par les  com i tés  responsables  des  normes  génériques,  de  produ i ts  et de  fam i l le  
de  produ i ts  ou  comme un  cadre  pour l 'accord  sur l es  cri tères  d ’apti tude  à  la  fonction  entre  le  
constructeur et l 'acheteur,  par exemple  lorsqu ’aucune norme générique,  de  produ i t ou  de  
fam i l le  de  produ i ts  appropriée  n ’existe.   

NOTE  Les  n i veaux de  fonctionnement ne  son t pas  nécessai rement  l es  mêmes  pour l es  essais  de  creux de  
tens ion ,  pour l es  essais  de  coupure  brève  ou  pour l ’ essai  de  vari ati on  de  tens ion ,  s i  cet  essai  facu l tati f a  été  
demandé.   

1 0  Rapport d 'essai  

Le rapport d 'essai  doi t conten ir tou tes  les  i n formations  nécessai res  pour reprodu i re  l 'essai .  En  
particu l ier,  ce  qu i  su i t doi t  être  noté:  

– les  poin ts  spéci fiés  dans  le  p lan  d 'essai  requ is  à  l 'Article  8;  

– l ' i denti fication  de  l 'EST et de  tous  les  matériels  associés,  par exemple  marque,  type  de  
produ i t,  numéro de  série;  

– l ' i denti fication  des  matériels  d 'essai ,  par exemple  marque,  type  de  produ i t,  numéro de  
série;  

– toutes  les  cond i tions  d 'environnement spéciales  dans  lesquel les  l 'essai  a  été  réal isé,  par 
exemple  enveloppe  bl indée;  

– toutes  les  cond i tions  spéci fiques  nécessai res  pour permettre  la  réal isation  de  l 'essai ;  

– l e  n iveau  de  fonctionnement défin i  par le  constructeur,  l e  demandeur de  l 'essai  ou  
l 'acheteur;  

– le  cri tère  d ’apti tude  à  la  fonction  spéci fié  dans  la  norme générique,  de  produ i t ou  de  fam i l le  
de  produ i ts;  

– tous  les  effets  observés  sur l 'EST pendant ou  après  l 'appl ication  de  la  perturbation  d ’essai ,  
et la  durée  pendant l aquel le  ces  effets  ont persisté;  

– la  j usti fication  de  la  décision  succès/échec (basée sur le  cri tère  d ’apti tude  à  la  fonction  
spéci fié  dans  la  norme générique,  de  produ i t  ou  de  fam i l le  de  produ i ts,  ou  dans  l 'accord  
entre  le  constructeur et l 'acheteur);  

– toutes  les  cond i tions  spéci fiques  d 'u ti l i sation ,  par exemple  longueur ou  type  de  câble,  
b l indage ou  raccordement à  l a  terre,  ou  les  cond i tions  de  fonctionnement de  l 'EST,  qu i  sont 
requ ises  pour assurer la  conform i té.  
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Annexe A  
(normative)  

 
Détai ls  sur les  circui ts  d ’essai  

 
 

A.1  Valeur crête du  courant d 'appel  d ’exci tation  du  générateur d ’essai  

Le ci rcu i t u ti l i sé  pour mesurer la  valeur crête  du  courant d ’appel  d ’exci tation  du  générateur est 
représenté  à  l a  F igure  A. 1 .  Grâce  au  redresseur en  pont,  i l  n ’est pas  nécessai re  de  changer la  
polari té  du  redresseur entre  un  essai  à  270°  et un  essai  à  90° .  I l  convient que  le  courant 
nom inal  du  réseau  à  redresseur à  dem i -période  soi t  au  moins  deux fois  supérieur au  courant 
d ’appel  crête  du  générateur pour offri r un  facteur de  sécuri té  du  fonctionnement convenable.  

La  tolérance  du  condensateur électrolytique  de  1  700  µF  doi t être  de  ±20  %.  Sa  tension  
nom inale  doi t être  de  préférence  en tre  1 5  %  et 20  %  supérieure  à  la  tension  de  crête  nom inale  
du  réseau ,  par exemple  400  V pour un  réseau  de  220  V – 240  V.  Le  condensateur é lectro-
lytique   doi t également supporter une  valeur crête  du  courant d ’appel  au  moins  deux fois  
supérieure  à  la  valeur crête  du  courant d ’appel  du  générateur pour offri r un  facteur de  sécuri té  
du  fonctionnement convenable.  La  résistance  série  équ ivalente  (ESR)  du  condensateur doi t 
être  la  plus  peti te  possible  sans  dépasser 0, 1  Ω  à  1 00  Hz et 20  kHz.  

Pu isque  le  condensateur de  1  700  µF  doi t être  déchargé  pour l ’essai ,  une  résistance  doi t être  
branchée  en  paral lè le  sur le  condensateur et i l  fau t attendre  plusieurs  constantes  de  temps  
(RC)  entre  les  essais.  Une  résistance  de  1 0  000  Ω  donne  une  constante  de  temps  de  1 7  s,  ce  
qu i  impl ique  un  temps  d ’attente  de  1 , 5  m in  à  2  m in  entre  deux essais  de  courant d ’exci tation  
adm issible.  Pour d im inuer ce  temps  d ’attente,  des  résistances  de  valeurs  aussi  basses  que  
1 00  Ω  peuvent être  u ti l i sées.  

La  sonde  de  courant doi t pouvoi r supporter la  total i té  de  la  valeur crête  du  courant d ’appel  
d ’exci tation  du  générateur pendant un  quart de  période  sans  saturer.  

Les  essais  doivent être  réal isés  en  faisant bascu ler le  générateur de  0  %  à  1 00  %  à  90°  et 
270°  pour garanti r que  la  valeur crête  du  courant d ’appel  d ’exci tation  est suffisante  pour les  
deux polari tés.  

A.2  Caractéristiques  du  contrôle  du  courant pour la  mesure de la  valeur crête 
du  courant d ’appel  

Tension  de  sortie  avec charge  de  50  Ω :  supérieure  ou  égale  à  0 , 01  V/A 

Valeur crête  du  courant:  1  000  A m in imum  

Précision  de  la  valeur crête  du  courant:  ±  1 0  %  ( impu ls ion  de  3  ms)  

Courant efficace:  50  A m in imum  

I ×  T maximal :  supérieur ou  égal  à  1 0  A .  s  

Temps  de  montée/descente:  i n férieur ou  égal  à  500  ns  

Poin t à  3  dB  basse  fréquence:  in férieur ou  égal  à  1 0  Hz 

Résistance  d ’ insertion :  i n férieure  ou  égale  à  0 , 001  Ω 
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A.3 Condi tions  requises  sur la  valeur crête du  courant d ’appel  de  l ’EST 

Lorsque  la  valeur de  crête  adm issible  du  courant  d ’appel  du  générateur satisfai t aux cond i tions  
requ ises  (par exemple  au  moins  500  A pour un  réseau  à  220  V – 240  V),  i l  n ’est pas  néces-
sai re  de  mesurer les  cond i tions  requ ises  sur l a  valeur crête  du  courant d ’appel  de  l ’EST.  

Toutefois,  un  générateur dont l e  courant d ’appel  est in férieur à  cette  cond i tion  peu t être  u ti l i sé  
pour l ’essai  s i  l e  courant d ’appel  requ is  pour l ’EST est i n férieur au  courant d ’appel  crête  du  
générateur.  Le  ci rcu i t  de  la  F igure  A.2  est un  exemple  de  mesure  de  la  valeur crête  du  courant 
d ’appel  d ’un  EST pour déterm iner s i  e l le  est i n férieure  au  courant d ’appel  crête  d ’un  
générateur de  faible  courant d ’appel .  

Le  ci rcu i t  u ti l i se  un  transformateur de  courant i dentique  à  celu i  de  la  F igure  A. 1 .  Quatre  essais  
de  valeurs  crête  de  courant d ’appel  sont réal isés:  

a)  l ’ a l imentation  est coupée pendant au  moins  5  m in ,  pu is  la  valeur crête  du  courant d ’appel  
est mesurée  lorsque  l ’a l imentation  est m ise  en  marche  à  90° ;  

b)  répéter l ’étape  a)  pour 270° ;  

c)  l ’ a l imentation  est en  marche  de  préférence pendant au  moins  1  m in ,  e l le  est arrêtée  
pendant 5  s ,  pu is  la  valeur crête  du  courant d ’appel  est mesurée  lorsque  l ’a l imentation  est 
rem ise  en  marche  à  90° ;  

d )  répéter l ’étape  c)  pour 270° .  

Afin  de  pouvoir u ti l i ser un  générateur de  faible  courant d ’appel  pour tester un  EST particu l ier,  
le  courant d ’appel  mesuré  de  cet EST doi t être  i n férieur à  70  %  du  courant d ’appel  crête  
mesuré  du  générateur.  

Vers l ’osci l loscope

R
+

C

T

B

Générateur
d’ interruption de

tension
G

IEC   276/04  

Composants  

G  générateur de  coupure  de  tens ion ,  qu i  commute  à  90°  et  270°  

T  sonde  de  courant,  avec sorti e  de  con trôle  branchée  su r un  osci l l oscope  

B  redresseur en  pon t 

R rés i stance  de  fu i te,  i n férieure  à  1 0  000  Ω  ou  i n férieure  à  1 00  Ω  

C  condensateur é l ectrolyti que  de  1  700  µF  ±  20  %  

Figure A.1  – Circu i t  u ti l isé  pour déterminer le  courant d ’appel  crête   
du  générateur de  coupures  brèves  
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Vers l ’osci l loscope

T

EST

Générateur
d’ interruption de

tension
G

IEC   277/04  

Figure A.2  – Circu i t  u ti l isé  pour déterminer les  conditions  requ ises   
sur la  valeur crête  du  courant d ’appel  d ’un  EST 
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Annexe B   
(informative)  

 
Classes  d 'environnement électromagnétique 

 
 

B.1  Classes  d 'environnement électromagnétique 

Les  classes  d 'environnement électromagnétique  défin ies  ci -dessous  sont ti rées  de  
l ’ I EC 61 000-2-4.   

•  Classe 1  

Cette  classe  s 'appl ique  aux al imentations  protégées  et a  des  n iveaux de  compatibi l i té  
in férieurs  à  ceux du  réseau  publ ic.  E l le  trai te  de  l 'u ti l i sation  des  matériels  très  sensibles  aux 
perturbations  dans  l 'a l imentation ,  comme par exemple  l ' i nstrumentation  de  laboratoi res  techno-
log iques,  certains  matériels  au tomatisés  et de  protection ,  certains  ord inateurs,  etc.  

NOTE  Les  envi ronnements  de  l a  cl asse  1  i ncl uen t généralement des  matériel s  devant  être  protégés  par des  
apparei l s  te l s  que  des  a l imentations  sans  i n terruption  (ASI ) ,  des  fi l tres  ou  des  parasurtenseurs.  

•  Classe 2  

Cette  classe  s 'appl ique  aux poin ts  communs  de  raccordement au  réseau  publ ic (PCC pour 
systèmes  cl ient)  et aux poin ts  communs  de  raccordement au  réseau  publ ic en  usine  ( IPC)  
dans  l 'environnement i ndustriel  en  général .  Les  n iveaux de  compatibi l i té  dans  cette  classe  
étant identiques  à  ceux des  réseaux publ i cs,  l es  composants  destinés  à  des  appl ications  dans  
les  réseaux publ ics  peuvent donc être  u ti l i sés  dans  cette  classe  d 'envi ronnement i ndustriel .   

•  Classe 3  

Cette  classe  s 'appl ique  un iquement aux I PC en  envi ronnement i ndustriel .  Ses  n iveaux de  
compatibi l i té  sont supérieurs  à  ceux de  la  classe  2  pour certains  phénomènes  de  perturbation .   
I l  convient d ’u ti l i ser cette  classe  par exemple  dans  l 'une  des  cond i tions  su ivantes:  

– une  majeure  partie  de  la  charge  passe  par des  convertisseurs;  

– présence de  mach ines  de  soudage;  

– des  moteurs  pu issants  sont m is  en  marche  fréquemment;  

– les  charges  varient rapidement.  

NOTE  1  L'a l imentation  à  des  charges  fortement  pertu rbantes,  comme l es  fours  à  arc et  l es  g ros  converti sseurs  
qu i  sont  généralement a l imentés  à  parti r d 'un  bus  de  raccordement  compartimenté,  présente  fréquemment des  
n i veaux de  pertu rbation  supérieurs  à  ceux de  l a  cl asse  3  (envi ronnement dur).  Dans  ces  cas  spéciaux,  i l  convient  
de  défi n i r l es  n i veaux de  compatibi l i té  au  préalable.  

NOTE  2  I l  convient de déterminer la classe appl icable aux nouvel les usines ou  aux extensions d'usines existantes en  
fonction  du  type de matériel  et de procédé envisagé.  
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Annexe C   
(informative)  

 
Instruments  d ’essai  

 
 

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

Les  F igures  C. 1 a)  et  C. 1 b)  représenten t  deux con figu rations  poss ib les  d ’essai  pou r s imu ler 
une  a l imen tation  réseau .  Des  coupures  et  des  variations  de  tens ion  son t s imu lées  à  l ’ a i de  de  
deux transformateurs  de  tens ions  de  sortie  variables  pour représenter l e  comportement de  
l ’EST  dans  certa ines  cond i ti ons.  

Des  chu tes,  des  hausses  et  des  i n terruptions  de  tens ion  son t  s imu lées  en  fermant 
a l ternativement l e  commutateur 1  et  l e  commutateur 2 .  Ces  deux commutateurs  ne  son t  
j amais  fermés  en  même  temps  et  l es  deux commutateurs  peuven t être  ouverts  en  même 
temps  pendan t un  i n terval l e  de  1 00  µ s  au  maximum .  I l  d oi t  être  poss ib le  d ’ouvri r e t  de  
fermer l es  commutateurs  quel  que  soi t  l ’ ang le  de  phase.  Des  commutateurs  à  sem i -
conducteur de  type  MOSFET et  I GBT  peuven t sati sfai re  à  ces  cond i ti ons.  Les  thyri stors  et  
l es  tri acs  s ’ouvren t l orsque  l e  couran t  passe  par zéro  et  donc ne  sati sfon t  pas  à  ces  
cond i tions.  

La  tens ion  de  sortie  des  transformateurs  variables  peu t  être  rég lée  manuel l emen t ou  
au tomatiquement par un  moteur.  Un  au totransformateur équ ipé  de  p l us ieurs  pri ses  
sé lectionnées  par un  commutateur peu t  également être  u ti l i sé.  

Des  générateurs  de  formes  d ’onde  et  des  ampl i fi cateu rs  de  pu issance  peuven t remplacer l es  
transformateurs  variables  et  l es  commutateurs  (voi r F igure  C. 1 b)) .  Cette  configuration  
permet également de  tester l es  variations  de  fréquences  et  l es  harmon iques  de  l ’EST.  

Les  générateurs  décri ts  pour l es  essais  monophasés  (voi r F i gures  C. 1 a) ,  C. 1 b)  et  C. 1 c)  
peuvent  auss i  ê tre  u ti l i sés  pour des  essais  triphasés  (voi r F i gure  C. 2) .  

Alimentation

Neutre (ou  phase
pour des essais
phase phase)

Phase

Transformateur variable 1

Transformateur variable 2

Commutateur 1

Commutateur 2 Oscil loscope
voltmètreEST

IEC   278/04

 

Figure C.1 a)  – Schéma des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,   
l es  coupures  brèves  et les  variations  de  tension  à  l ’aide de  transformateurs  variables   

et  de  commutateurs  



 – 52  – I EC 61 000-4-1 1 : 2004+AMD1 :201 7  CSV 
    I EC  201 7  

 

Alimentation

Neutre

Phase

Oscil loscope
voltmètreEST

Contrôleur

Amplificateur de
puissance

Générateur
de forme d’onde

IEC   279/04  

Figure C.1 b)  – Schéma des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,  les  coupures  
brèves  et les  variations  de  tension  à  l ’aide d ’un  ampl i ficateur de  pu issance 

 

Alimentation

Neutre (ou  phase
pour des essais
phase phase)

Phase

Transformateur à prises

Commutateur 1

Commutateur 2 Oscil loscope
voltmètreEST

40 %

70 %

80 %

IEC   280/04

 

Figure C.1 c)  – Schéma des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,   
l es  coupures  brèves  et les  variations  de  tension  

à  l ’ aide  d 'un  transformateur à  prises  et de  commutateurs  

Figure C.1  – Schémas  des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,   
l es  coupures  brèves  et l es  variations  de  tension  
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Alimentation

Neutre

Phase(s)

EST

Contrôleur

Générateur
de forme d’onde

Amplificateur de
puissance
triphasé

Oscil loscope
voltmètre

IEC   281/04  

F igure C.2  – Schéma des  instruments  d ’essai  pour les  creux de  tension ,  les  coupures  
brèves  et les  variations  de  tension  triphasés  à  l ’aide d ’un  ampl i ficateur de  pu issance 
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Annexe D  
(informative)  

 
Justi fication  pour la  spécification  des  générateurs  concernant  

l es  temps de  montée et de  descente  de  tension  et  
les  valeurs  des  courants  d ’appel  

D.1  Concept de publ ication  fondamentale  

Les  normes  fondamentales  d ’ immun i té  de  la  série  I EC 61 000-4-x sont fondées  sur l e  concept 
qu i  consiste  à  défin i r,  dans  un  document,  un  système d ’essai  qu i  représente  spéci fiquement un  
type  de  perturbation  électromagnétique.  La  description  environnementale  de  la  série  I EC 
61 000-2-x (qu i  i nclu t aussi  l es  n iveaux de  compatibi l i té)  a insi  que  l ’expérience  pratique  dans  
l ’ industrie  servent de  base  pour la  défin i tion  du  s imu lateur de  source  de  perturbation ,  des  
réseaux de  couplage  et de  découplage  nécessaires  et de  la  gamme des  n iveaux d ’essai .  

Les  paramètres  donnés  dans  la  publ ication  fondamentale  sont tou jours  des  comprom is  chois is  
à  parti r d ’un  nombre  important de  données  provenant de  la  source  de  perturbation .  Le  
comprom is  est considéré  comme correct s i ,  après  l ’appl ication  de  l ’essai  d ’ immun i té,  seu ls  
quelques  dysfonctionnements  se  produ isent dans  la  pratique.  

Pour que  l ’essai  d ’ immun i té  reste  le  plus  faci le  possible,  la  sortie  du  générateur doi t  être  
véri fiée  en  u ti l i sant un  montage  d ’étalonnage et non  en  lu i  raccordant l ’EST.  L’étalonnage  est 
destiné  à  garanti r des  résu l tats  d ’essai  comparables  entre  d i fférentes  marques  de  générateurs.  

D.2  IEC 61 000-4-1 1 : 1 994 (première édi tion)  

Des données  ti rées  du  rapport de  l ’UN IPEDE ont été  u ti l i sées;  cel les-ci  décrivaient l e  court-
ci rcu i t  à  parti r de  valeurs  de  chute  de  tension  et de  durée  de  coupure.  À cette  époque,  on  ne  
d isposai t que  de  très  peu  de  résu l tats  de  mesure  montrant de  quel le  man ière  les  matériels  sur 
la  même phase  étaient affectés  dans  les  réseaux électriques  publ ics.  

L' IEC 61 000-4-1 1 : 1 994  (prem ière  éd i tion)  a  été  établ ie  et publ iée  en  1 994  à  parti r de  ces  
in formations.  Pour l a  durée  de  commutation ,  une  valeur de  1  µ s  à  5  µs  a  été  chois ie  pour 
représenter l e  cas  le  plus  défavorable  de  court-ci rcu i t se  produ isant à  une  d istance  al lant 
j usqu ’à  50  m  entre  la  source  et l e  matériel  affecté.  Par exemple,  pour le  matériel  u ti l i sé  dans  
un  laboratoire  ou  dans  une  instal lation  industriel le,  l es  ri sques  d 'endommagement dus  à  des  
creux de  tension  et à  des  coupures  brèves  sont p lus  élevés  dans  un  rayon  de  50  m .  

D.3  Justi fication  du  besoin  de temps  de descente rapides  

En  cas  de  court-ci rcu i t sur l a  l igne,  l a  tension  aux bornes  d ’entrée  du  matériel  pourrai t passer à  
zéro  vol t en  moins  de  5  µs.  

S i  l e  court-ci rcu i t provient du  réseau  publ ic,  l e  temps  de  descente  sera  relativement l ent,  de  
l ’ordre  de  quelques  centaines  de  m icrosecondes  à  quelques  m i l l i secondes.  Toutefois,  s i  l e  
court-ci rcu i t se  produ i t  localement dans  un  bâtiment,  par exemple  en  raison  de  la  défai l lance  
d ’un  au tre  matériel  i nstal lé  à  proxim i té  imméd iate,  la  tension  réseau  passer à  zéro  vol t en  
quelques  m icrosecondes,  avec des  temps  de  descente  in férieurs  à  1  µs  dans  certains  cas  
étud iés.  

Dans  un  tel  cas,  l es  d iodes  de  redressement d ’entrée  du  matériel  vont être  commutées  du  
mode passant au  mode bloqué  avec une  tension  inverse  élevée  soudaine  provoquée par un  
temps  de  montée  de  tension  très  rapide.  Dans  la  mesure  où  ces  d iodes  sont généralement 
conçues  pour la  commutation  naturel le  avec un  temps  de  montée  de  la  tension  en  
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m i l l i secondes,  cet événement consti tue  une  contrain te  accrue  pour les  d iodes  de  
redressement.  Plus  généralement,  l es  tensions  transi toi res  rapides  peuvent aussi  perturber les  
équ ipements  é lectron iques,  ce  qu i  condu i t  à  l ’ endommagement du  matériel .  

Les  essais  réal isés  avec un  temps  de  descente  rapide  de  l ’ordre  de  quelques  m icrosecondes  
s imu lant la  cond i tion  de  court-ci rcu i t peuvent être  u ti l i sés  pour les  essais  de  résistance  des  
matériels  aux courts-ci rcu i ts  à  transi toi res  rapides  de  la  l i gne.  

D.4 Interprétation  des  exigences  pour les  temps de montée et de  descente 
pendant les  essais  d ’EST 

En  201 0,  une  feu i l le  d ’ in terprétation  a  été  publ iée  pour l ’ I EC 61 000-4-1 1 : 2004.  Le  contenu  de  
cette  feu i l le  est l e  su ivant:  

1 )  "Dans  l ' I EC 61 000-4-1 1 : 2004,  le  Tableau  4  ne  s ’appl ique  pas  à  l ’essai  sur l ’EST 
(équ ipement soum is  au  test) .  Le  Tableau  4  est seu lement pour l ’étalonnage et la  
conception  du  générateur.  

2)  En  ce  qu i  concerne  le  Tableau  1  et le  Tableau  2 ,  i l  n ’y a  pas  d ’exigence  dans  l ' I EC 
61 000-4-1 1 : 2004  pour le  temps  de  montée  et le  temps  de  descente  lorsque  l ’on  essaie  
l ’EST;  c’est pourquoi  i l  n ’est pas  nécessai re  de  mesurer ces  paramètres  pendant les  
essais.  

3)  En  ce  qu i  concerne  le  Tableau  4,  tou tes  les  exigences  s ’appl iquent à  la  conception  et à  
l ’ étalonnage du  générateur.  Les  exigences  du  Tableau  4  s ’appl iquent seu lement quand  la  
charge  est une  résistance  non  inductive  de  1 00  Ω.  Les  exigences  du  Tableau  4  ne  
s ’appl iquent pas  pendant l ’essai  de  l ’EST. "  

D.5 Principales  conclusions  

En  ce  qu i  concerne  le  temps  de  montée  et le  temps  de  descente,  l es  principales  conclusions  
sont les  su ivantes.  

•  I l  est possible,  pour l es  creux de  tension  rencontrés  en  pratique,  d ’avoir des  temps  de  
descente  d 'une  rapid i té  supérieure  à  5  µ s  dans  le  cas  de  courts-ci rcu i ts  se  produ isant à  
proxim i té  du  matériel .  Cependant,  pour l ' instant,  l a  présente  norme ne  trai te  pas  des  effets  
des  temps  de  descente  de  tension  in férieur à  1  µs.  

•  Le  temps  de  montée  dépend  de  plusieurs  facteurs  comprenant l ’ impédance du  réseau ,  le  
câblage  et les  matériels  branchés  en  paral lèle.  

•  Les  exigences  concernant les  temps  de  montée  et de  descente  n ’ont pas  été  mod i fiées  et 
l a  norme a  été  u ti l i sée  partou t dans  le  monde depu is  sa  prem ière  publ ication  en  1 994,  
mais,  comme ind iqué  dans  la  feu i l le  d ’ i n terprétation ,  ces  exigences  de  temps  de  montée  et 
de  descente  ne  s ’appl iquent pas  pendant les  essais  d ’un  EST.  E l les  s ’appl iquent seu lement 
pendant l ’étalonnage d ’un  générateur de  creux de  tension  avec une  charge  résistive  de  
1 00  Ω.  Ces  temps  de  montée  et de  descente  n ’apparaissent pas  nécessairement en  
pratique  pendant l ’essai  de  l ’EST.  

•  La  p lupart des  essais  d ’ immun i té  aux creux de  tension  et aux coupures  brèves  
commencent et se  term inent à  0˚  ou  1 80˚ .  I l  ressort généralement des  recherches  publ iées  
qu ’ i l s  consti tuent l es  ang les  de  phase  les  plus  sévères  pour les  essais  en  tension .  À noter 
qu ’à  0˚  et  à  1 80˚ ,  la  forme d ’onde  de  la  tension  instantanée est nu l le,  par conséquent les  
temps  de  montée  et de  descente  n ’on t aucun  sens.  

•  Des  essais  de  pré-conform i té  u ti l i sant un  générateur de  creux de  tension  avec des  temps  
de  montée  et de  descente  plus  longs  j usqu ’à  200  µs  pour des  essais  de  creux de  tension  et 
de  coupures  brèves  commençant à  0˚  ou  1 80˚  pourraient être  envisagés,  dans  la  mesure  
où  les  temps  de  montée  et de  descente  ne  sont pas  importants  à  ces  ang les-là.  Toutefois,  
l a  conform i té  pleine  et entière  aux méthodes  d ’essai  de  la  présente  norme exige  l ’ u ti l i sation  
d ’un  générateur qu i ,  l ors  d ’essais  avec une  charge  résistive  de  1 00  Ω,  satisfai t à  l ’ exigence  
de  1  µs  à  5  µs  stipu lée  en  6. 1 . 2.  
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D.6 Justi fication  des  valeurs  des  courants  d ’appel  

Un  courant d ’appel  pénètre  à  l ’ i n térieur d ’un  matériel  lorsque  celu i -ci  est connecté  à  une  l igne  
d ’a l imentation .  Ce  courant d ’appel  pourrai t endommager de  man ière  importante  certaines  
parties  du  matériel ,  par exemple  un  redresseur en  entrée  à  l i ssage  capaci ti f.  Pour empêcher 
les  dommages,  des  mesures  pour l a  l im i tation  des  courants  d ’appel  sont généralement 
in tégrées  à  l ’ i n térieur du  matériel .  

Un  courant d ’appel  apparaît aussi  au  moment du  rétabl issement de  la  tension  d ’al imentation  
après  un  creux de  tension  ou  une  coupure.  Dans  un  te l  cas,  i l  se  pourrai t que  les  mesures  de  
l im i tation  du  courant d ’appel  ne  soient pas  activées  à  l ’ i n térieur du  matériel  dont l e  ci rcu i t  de  
précharge  est désactivé,  a insi  i l  est possible  que  le  courant d ’appel  qu i  su i t le  creux de  tension  
endommage le  matériel .  

C’est pour cette  raison  qu ’ i l  est nécessaire  que  le  générateur de  creux de  tension  soi t capable  
de  fourn i r un  courant suffisant et que  le  courant d ’appel  qu i  su i t  l e  creux de  tension  ne  soi t  pas  
l im i té  par le  générateur de  creux de  tension .  

S i  cette  exigence concernant le  courant d ’appel  n ’existai t  pas,  l e  matériel  pourrai t satisfai re  à  
l ’essai  d ’ immun i té  réal isé  avec le  générateur de  creux de  tension  mais  connaître  des  
défai l lances  dans  la  pratique  à  cause  des  dommages  provoqués  par l e  courant d ’appel .  

Dans  une  instal lation  réel le,  ce  courant d ’appel  sera  l im i té  par l ’ impédance  réseau .  S i  l e  court-
ci rcu i t  se  s i tue  sur le  réseau  publ ic,  l ’ impédance réseau  correspond  à  l ’ impédance de  
référence de  l i gne  de  l ’a l imentation  publ ique  (796  µH  selon  l ' I EC TR 60725),  qu i  est typique  
des  réseaux BT ruraux,  et e l le  l im i tera  le  courant d ’appel  à  une  valeur comprise  entre  1 5  A et 
20  A.  Cependant,  s i  l e  court-ci rcu i t  se  produ i t à  l ' in térieur d 'un  bâtiment,  en  particu l ier à  
l ' i n térieur d 'une  instal lation  de  grande  tai l le  tel le  qu 'une  instal lation  i ndustriel le,  l ' impédance 
peut être  très  faible  et l e  courant d 'appel  très  é levé.  

Pour que  le  générateur d 'essai  d ispose  des  capaci tés  appropriées  pour appl iquer des  
contrain tes  sur le  matériel  soum is  à  l 'essai ,  l a  norme donne des  l ignes  d i rectrices  en  6. 1 . 2  
pour assurer que  la  pu issance  nécessai re  au  matériel  ne  dépasse  pas  70  %  de  la  capaci té  du  
générateur,  par exemple  500  A pour les  réseaux de  220  V à  240  V.  
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