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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER  

DRIVE SYSTEMS – 
 

Part 3:  EMC requirements  and  specific test methods  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote 
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  questions  concern i ng  standard i zati on  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  Standards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  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 ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

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

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 n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi 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 i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  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 cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib 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 
patent  ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts.  

I n ternational  Standard  I EC  61 800-3  has  been  prepared  by subcommittee  22G:  Ad j ustable  
speed  e lectric d ri ve  systems  incorporating  sem iconductor power converters,  of I EC  techn ica l  
comm ittee  22 :  Power e lectron ic systems  and  equ ipment.   

Th is  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  publ ished  i n  2004  and  
Amendment 1 : 201 1 .  Th is  ed i ti on  consti tu tes  a  techn ica l  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s i gn i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  clari fication  of requ irements  for the  test report,  particu larl y when  a  number of a l ternative  
test methods  exist;  

b)  i n troduction  of a  more  deta i l ed  test setup  for rad iated  em ission  measurements ,  a long  wi th  
the  i n troduction  of a  3  m  measurement d is tance  for smal l  s i ze  equ ipment;   

c)  general  updates  i n  the  i n formative  annexes.  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

22G/347/FDIS  22G/350/RVD  

 

Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  tab le.  

Th is  publ ication  has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  Di rectives,  Part  2 ,  and  wi th  
I EC Gu ide  1 07.  

A l i s t of a l l  parts  i n  the  I EC  61 800  series ,  publ ished  under the  general  ti tl e  Adjustable speed 
electrical power drive  systems,  can  be  found  on  the  I EC  websi te .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  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  
understand ing  of i ts  contents.  Users  should  therefore print th is  publ ication  using  a  
colour printer.  
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER  
DRIVE SYSTEMS –  

 
Part 3:  EMC requirements  and  specific test methods  

 
 
 

1  Scope 

This  part  of I EC 61 800  speci fies  e lectromagnetic compatib i l i ty (EMC)  requ i rements  for power 
d ri ve  systems (PDSs,  defi ned  in  3 . 1 ) .  These  are  ad justable  speed  AC or DC  motor d ri ves.  
Requ i rements  are  s tated  for PDSs wi th  converter i npu t and/or ou tpu t vol tages  ( l i ne-to- l ine  
vol tage) ,  up  to  35  kV AC RMS.  

PDSs  covered  by th is  document are  those  instal l ed  i n  res identia l ,  commercia l  and  i ndustria l  
l ocations  wi th  the  exception  of traction  appl ications,  and  e lectric veh icles.  PDSs  can  be  
connected  to  e i ther i ndustria l  or publ ic power d i stribution  networks.  I ndustria l  networks  are  
suppl ied  by a  ded icated  d istribu tion  transformer,  wh ich  is  usual l y ad j acent to  or i ns ide  the  
i ndustria l  l ocation ,  and  suppl ies  on l y i ndustria l  customers.  I ndustria l  networks  can  a lso  be  
suppl ied  by the ir own  electric  generati ng  equ ipment.  On  the  other hand ,  PDSs  can  be  d i rectl y 
connected  to  l ow-vol tage  publ ic  mains  networks  wh ich  a lso  suppl y residentia l  prem ises,  and  
i n  wh ich  the  neu tra l  i s  general l y earthed  (grounded).  

The  scope  of th is  part of I EC  61 800,  re lated  to  EMC,  i ncludes  a  broad  range  of PDSs  from  a  
few hundred  watts  to  hundreds  of megawatts.  PDSs  are  often  i ncluded  i n  a  l arger system .  The  
system  aspect  i s  not  covered  by th is  document bu t  gu idance is  provided  in  the  i n formative  
annexes.  

The  requ irements  have  been  selected  so  as  to  ensure  EMC for PDSs  at res identia l ,  
commercia l  and  i ndustria l  l ocations.  The  requ i rements  cannot,  however,  cover extreme cases  
wh ich  can  occur wi th  an  extremely l ow probabi l i ty.  Changes  i n  the  EMC behaviour of a  PDS,  
as  a  resu l t  of fau l t  cond i ti ons,  are  not taken  i n to  account.  

The  obj ect of th is  document i s  to  defi ne  the  l im i ts  and  test methods  for a  PDS  accord ing  to  i ts  
i n tended  use.  Th is  document i ncludes  immun i ty requ i rements  and  requ irements  for e lectro-
magnetic em issions.  

NOTE  1  Em iss ion  can  cause  i n terference  i n  other e l ectron i c equ ipment (for example  rad i o  rece ivers,  measuri ng  
and  computi ng  devices).  Immun i ty i s  meant to  protect the  equ ipment  from  conti nuous  and  trans i ent  conducted  and  
rad iated  d i s tu rbances  i ncl ud ing  e l ectrostati c  d i scharges.  The  em iss ion  and  immun i ty requ i rements  are  bal anced  
agai nst  each  other and  against  the  actual  envi ronment  of the  PDS.  

This  document defines  the  m in imum  EMC requ irements  for a  PDS.  

Immun i ty requ irements  are  g i ven  accord ing  to  the  envi ronment class i fication .  Low-frequency 
em ission  requ irements  are  g i ven  accord ing  to  the  nature  of the  suppl y network.  H igh -
frequency em ission  requ i rements  are  g iven  accord ing  to  four categories  of i n tended  use,  
wh ich  cover both  envi ronment and  bring ing  i n to  operation .   

As  a  product s tandard ,  th is  document can  be  used  for the  assessment of PDS.  I t  can  a lso  be  
used  for the  assessment of complete  d ri ve  modu les  (CDM)  or bas ic d ri ve  modu les  (BDM)  
(see  3. 1 ) ,  wh ich  can  be  marketed  separatel y.  

Th is  document contains  

•  conform ity assessment requ i rements  for products  to  be  p laced  on  the  market,  and  
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•  recommended  eng ineering  practice  (see  6 . 5)  for cases  where  h igh  frequency em issions  
cannot be  measured  before  the  equ ipment i s  p l aced  on  the  market (such  PDSs are  
defined  i n  3. 2 . 7  as  category C4).  

NOTE  2  The  fi rst  ed i ti on  of I EC  61 800-3  i denti fi ed  that  the  i n tended  use  cou ld  requ i re  eng ineeri ng  for pu tti ng  i n to  
service.  Th i s  was  done  by the  “ restri cted  d i stri bu tion  mode”.  Equ ipment formerl y i d en ti fi ed  under “ restri cted  
d i stri bu tion  mode”  i s  now covered  by categori es  C2  and  C4  (see  3. 2 ).  

This  document i s  i n tended  as  a  complete  EMC product standard  for the  EMC conform i ty 
assessment of products  of categories  C1 ,  C2  and  C3,  when  p lacing  them  on  the  market (see  
defin i tions  3 . 2 . 4  to  3 . 2 . 6) .  

Rad io  frequency em iss ion  of equ ipment of category C4  is  on l y assessed  when  i t  i s  i nsta l l ed  i n  
i ts  i n tended  l ocation .  I t  i s  therefore  treated  as  a  fixed  i nstal lation ,  for wh ich  th is  document 
g i ves  ru les  of eng ineering  practice  i n  6. 5  and  Annex E,  a l though  i t  g ives  no  defined  em iss ion  
l im i ts  (except i n  case  of complain t).  

Th is  document does  not speci fy any safety requ i rements  for the  equ ipment such  as  protection  
against  electric shocks,  i nsu lation  co-ord ination  and  re lated  d ie lectric  tests ,  u nsafe  operation ,  
or unsafe  consequences  of a  fa i l u re.  I t  a lso  does  not cover safety and  functional  safety 
impl ications  of e l ectromagnetic  phenomena.   

I n  specia l  cases,  when  h igh l y susceptib le  apparatus  i s  being  used  in  proxim i ty,  add i ti onal  
m i ti gation  measures  can  have  to  be  employed  to  reduce  the  e lectromagnetic em ission  further 
below the  speci fi ed  l evels  or add i tional  countermeasures  can  have  to  be  employed  to  
i ncrease  the  immun i ty of the  h igh l y susceptible  apparatus.  

As  an  EMC product standard  for PDSs,  th is  document takes  precedence over a l l  aspects  of 
the  generic s tandards,  and  no  add i tional  EMC tests  are  performed .  I f a  PDS  is  incl uded  as  
part of equ ipment covered  by a  separate  EMC product  standard ,  the  EMC standard  of the  
complete  equ ipment appl i es.  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ irements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  latest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 601 46-1 -1 : 2009,  Semiconductor convertors – General requirements and line commutated 
convertors – Part 1 -1 : Specifications of basic requirements 

IEC 61 000-2-2 : 2002,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 2-2: Environment – 
Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in  public low-
voltage power supply systems 

IEC 61 000-2-4: 2002,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 2-4: Environment –
Compatibility levels in  industrial plants for low-frequency conducted disturbances 

IEC 61 000-3-2 : 201 4,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-2: Limits – Limits for 

harmonic current emissions (equipment input current ≤  16 A  per phase)  

I EC 61 000-3-3: 201 3,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-3: Limits – Limitation  of 
voltage changes,  voltage fluctuations and flicker in  public low-voltage supply systems,  for 

equipment with  rated current ≤  16 A  per phase and not subject to conditional connection 
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I EC 61 000-3-1 1 : 2000,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-11 : Limits – Limitation  of 
voltage changes,  voltage fluctuations and flicker in  public low-voltage supply systems – 

Equipment with  rated current ≤  75 A  and subject to conditional connection  

I EC 61 000-3-1 2 :  201 1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 3-12: Limits – Limits for 
harmonic currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with input 

current >  16 A  and ≤  75 A  per phase 

I EC 61 000-4-2 : 2008,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-2:  Testing and 
measurement techniques – Electrostatic discharge immunity test 

I EC 61 000-4-3: 2006,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-3: Testing and measure-
ment techniques – Radiated,  radio-frequency,  electromagnetic field immunity test  

I EC 61 000-4-4: 201 2,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-4:  Testing and 
measurement techniques – Electrical fast transient/burst immunity test 

I EC 61 000-4-5: 201 4,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-5:  Testing and 
measurement techniques – Surge immunity test 

I EC 61 000-4-6 : 201 3,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-6: Testing and measure-
ment techniques – Immunity to conducted disturbances,  induced by radio-frequency fields  

I EC 61 000-4-8: 2009,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-8: Testing and measure-
ment techniques – Power frequency magnetic field immunity test 

I EC 61 000-4-1 1 : 2004,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-11 : Testing and 
measurement techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations immunity 
tests 

I EC 61 000-4-1 3:2002,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-13: Testing and 
measurement techniques – Harmonics and interharmonics including mains signalling at a. c.  
power port,  low frequency immunity tests 

I EC 61 000-4-34:2005,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-34: Testing and 
measurement techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations immunity 
tests for equipment with  input current more than  16 A  per phase 

CISPR 1 1 : 201 5,  Industrial,  scientific and medical equipment – Radio-frequency disturbance 
characteristics – Limits and methods of measurement  

CISPR 1 1 : 201 5/AMD1 : 201 6  

CISPR 1 6-1 -2: 201 4,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1 -2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Coupling 
devices for conducted disturbance measurements 

CISPR 1 6-1 -4: 201 0,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1 -4:  Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antennas 
and test sites for radiated disturbance measurements 

CISPR 22,  Information  technology equipment – Radio disturbance characteristics – Limits and 
methods of measurement  

CI SPR 32: 201 5,  Electromagnetic compatibility of multimedia  equipment – Emission 
requirements 
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3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at  the  fo l l owing  
addresses:  

•  I EC E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia. org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso. org/obp  

 

3. 1  Instal lation  and  i ts  content  

Figure  1  shows  the  major parts  of the  PDS  as  defined  below and  the  rest of the  i nstal l at ion .  

 

Figure 1  – Instal lation  and  i ts  content  

IEC  
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3. 1 . 1   
basic drive  module  
BDM  
electron ic  power converter and  re lated  con trol ,  connected  between  an  e lectric  suppl y and  a  
motor 

Note  1  to  en try:  The  BDM  i s  capabl e  of transm i tti ng  power from  the  e l ectri c  supp ly to  the  motor and  can  be  
capabl e  of transm i tti ng  power from  the  motor to  the  e l ectri c  suppl y.  The  BDM  con trol s  some  or a l l  of the  fol l owi ng  
aspects  of power transm i tted  to  the  motor and  motor ou tpu t:   

•  cu rren t;  

•  frequency;  

•  vol tage;  

•  speed ;  

•  torque;  

•  force;  

•  pos i ti on .  

3. 1 .2   
complete  drive modu le  
CDM  
drive  modu le  cons isti ng  of,  bu t not  l im i ted  to ,  the  BDM  and  extensions  such  as  protection  
devices,  transformers  and  auxi l i aries  

Note  1  to  en try:  The  motor and  the  sensors  wh ich  are  mechan ical l y coup led  to  the  motor shaft  are  not  i ncl uded .  

3. 1 .3   
power drive  system  
PDS  
system  consisti ng  of one  or more  complete  d rive  modu le(s)  (CDM)  and  a  motor or motors  

Note  1  to  en try:  Any sensors  wh ich  are  mechan ical l y coupled  to  the  motor shaft  are  a l so  part  of the  PDS;  however,  
the  d ri ven  equ i pment  i s  not  i ncl uded .  

3. 1 .4   
instal l ation  
equ ipment or equ ipments  wh ich  include  at l east both  the  PDS  and  the  d ri ven  equ ipment  

3. 1 .5   
smal l  s ize  equ ipment 
equ ipment,  e i ther posi tioned  on  a  table  top,  wal l -mounted  or stand ing  on  the  floor wh ich ,  
i nclud ing  i ts  cables  and  possible  auxi l iary equ ipment,  fi ts  i n  an  imag inary cyl i nd rica l  test  
volume of maximum  1 , 2  m  in  d iameter and  1 , 5  m  height  (to  ground  p lane)  

Note  1  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  has  been  mod i fi ed  to  app ly to  measurement of rad i ated  em issions  from  the 
enclosu re  port.  

[SOURCE:  CISPR 1 1 : 201 5,  3. 1 7 ,  mod i fied  — The  express ion  "wal l -moun ted "  and  "and  
poss ib le  auxi l i ary equ ipment"  have  been  added ,  as  wel l  as  the  note  to  en try. ]  

3. 1 .6   
wal l -mounted  equ ipment 
CDM/BDM  in tended  to  be  moun ted  on  a  vertical  su rface   

3.2  In tended  use  

3.2. 1   
EMC plan  
procedure  for the  EMC assessment when  instal l i ng  category C4  (see  3 . 2 . 7)  equ ipment  
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3.2.2   
fi rst  environment  
envi ronment that  i ncl udes  res iden tia l  prem ises  and  establ ishments  d i rectl y connected  wi thout 
i n termed iate  transformers  to  a  l ow-vol tage  power suppl y network wh ich  suppl ies  bu i l d ings  
used  for res identia l  purposes  

Note  1  to  en try:  Houses,  apartments ,  commercial  prem ises  or offi ces  i n  a  res idential  bu i l d i ng  are  examples  of fi rst  
envi ronment  l ocations.  

3.2.3   
second  envi ronment 
environment that i ncludes  a l l  establ ishments  other than  those  d i rectl y connected  to  a  l ow-
vol tage  power supply network wh ich  suppl ies  bu i l d ings  used  for res iden tia l  purposes  

Note  1  to  en try:  I ndustria l  areas  or techn ical  areas  of any bu i l d i ng  fed  from  a  ded icated  transformer are  examples  
of second  envi ronment  l ocations.  

3.2.4   
PDS  of category C1  
PDS  of rated  vol tage  l ess  than  1  000  V,  i n tended  for use  i n  the  fi rst environment  

3.2.5   
PDS  of category C2  
PDS of rated  vol tage  l ess  than  1  000  V,  wh ich  is  ne i ther a  p l ug  i n  device  nor a  movable  
device  and ,  when  used  i n  the  fi rst environment,  i s  i n tended  to  be  i nstal led  and  commissioned  
on l y by a  professional  

Note  1  to  en try:  A professional  i s  a  person  or an  organ isation  havi ng  necessary ski l l s  i n  i nstal l i ng  and /or 
comm iss ion ing  power d ri ve  systems,  i ncl ud ing  thei r EMC aspects.  

3.2.6   
PDS  of category C3  
PDS of rated  vol tage  l ess  than  1  000  V,  in tended  for use  in  the  second  envi ronment and  not 
i n tended  for use  i n  the  fi rst environment  

3.2.7   
PDS  of category C4 
PDS  of rated  vol tage  equal  to  or above 1  000  V,  or rated  curren t equal  to  or above  400  A,  or 
i n tended  for use  i n  complex systems  i n  the  second  envi ronment  

3.3  Location ,  ports  and  in terfaces  

3.3. 1   
in situ 
<test>  l ocation  where  the  equ ipment i s  i nsta l l ed  for i ts  normal  use  by the  end  user 

3.3.2   
test s i te  
<rad iation>  s i te  meeting  requ i rements  necessary for correctl y measuring ,  under defined  
cond i tions,  e lectromagnetic  fi e lds  em i tted  by a  device  under test  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-28]  

3.3.3   
port  
access  to  a  device  or network where  e lectromagnetic  energy or s ignals  may be  suppl ied  or 
received  or where  the  device  or network variables  may be  observed  or measured   

Note  1  to  en try:  F i gu re  2  i l l us trates  the  d i vers i ty of the  ports  of a  PDS.   
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[SOURCE:  I EC  60050-1 31 : 2002,  1 31 -1 2-60,  mod i fied  – The  note  to  entry has  been  replaced  
by a  new one. ]  

3.3.4   
enclosure port  
physica l  boundary of the  PDS  through  wh ich  e lectromagnetic fi e l ds  may rad iate  or impinge  

Note  1  to  en try:  See  F igure  2 .  

3.3.5   
port  for process  measurement and  control  
i nput/ou tpu t ( I /O)  port  for a  conductor or cable  wh ich  connects  the  process  to  the  PDS  

3.3.6   
power port  
port wh ich  connects  the  PDS  to  the  power suppl y,  wh ich  a lso  feeds  other equ ipment  

3.3.7   
main  power port  
power port  wh ich  feeds  the  PDS  for on l y the  power wh ich ,  after e lectrical  power conversion ,  i s  
converted  by the  motor i n to  mechan ical  power 

3.3.8   
auxi l iary power port  
power port  wh ich  feeds  on l y the  auxi l i aries  of the  PDS,  i nclud ing  the  fi e l d  ci rcu i t,  i f any 

3.3.9   
signal  in terface  
i npu t/ou tpu t ( I /O)  connection  for a  l i ne  connecting  the  bas ic  d ri ve  modu le  or complete  d ri ve  
modu le  (BDM/CDM)  to  another part of the  PDS  

Note  1  to  en try:  See  F igure  2 .  

 

Figure  2  – In ternal  in terfaces  of the  PDS and  examples  of ports   

3.3. 1 0   
power in terface  
connections  needed  for the  d istribu tion  of e lectrica l  power  

Note  1  to  en try:  See  F igure  3  for an  example  of power i n terface  and  Clause  E . 1  for an  expl anation .  

Note  2  to  en try:  The  power i n terfaces  of the  PDS  may have  d i fferent  forms  and  extensions :  

IEC  

BDM
or part of
CDM

P
D
S

Other part of

PDS

e.g. motor

Other part of

CDM or PDS

Signal   interface

Power interface

Enclosure port

Main power port

Process
measurement and

control port

Earth port

Auxil iary power port
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– Wi th in  the  CDM/BDM  

A power i n terface  can  be  the  connection  for d i s tri bu ti on  of e l ectri cal  power from  one  part  of the  BDM/CDM  to  
another part  of the  BDM/CDM.  One  power i n terface  can  be  common  to  d i fferen t components  of the  PDS.  For 
examples,  see  F i gu re  3  and  F i gure  4 .  

F i gu re  3  shows  a  power i n terface  wh ich  d i stri bu tes  power from  an  i npu t  converter (where  power i s  converted  
from  the  mains  to  another type,  here  DC power)  to  ou tpu t i nverters  (where  power i s  converted  from  an  
i n termed iate  form  (here  DC)  to  another type  (here  AC)  wh ich  can  be  d i rectl y appl i ed  to  AC motors).  

F i gu re  4  shows  a  power i n terface  wh ich  d i stri bu tes  power from  the  secondary of a  transformer (wh ich  i s  part  of 
the  CDM)  to  i n d i vi dual  BDMs.  

– Wi th in  the  PDS  

Note  that  the  connection  between  the  i nverter and  the  motor or the  motors  i s  a l so  a  power i n terface.  I t  i s  the  
l ast  power i n terface  before  the  convers ion  to  mechan ical  power.  

 

Figure 3  – Power in terfaces  of a  PDS with  common  DC  BUS  

IEC  

BDM 1

BDM 3
BDM 4

M 2M 1

Common to
all BDMs

d.c.

MULTI-MOTOR PDS

POWER PORT
POWER  I NTERFACES

BDM 2

M 4M 3.2M 3.1
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Figure 4 – Power in terfaces  with  common  input transformer 

3.3. 1 1   
point  of common  coupl ing  
PCC  
poin t  on  a  publ ic power suppl y network,  e lectrica l l y nearest to  a  particu lar l oad ,  at  wh ich  other 
l oads  are,  or cou ld  be,  connected  

[SOURCE:  I EC 61 000-2-4: 2002,  3 . 1 . 6]  

3.3. 1 2   
in -plant point  of coupl ing  
IPC  
point  on  a  network ins ide  a  system  or an  insta l lation ,  e lectrical l y nearest  to  a  particu lar l oad ,  
at  wh ich  other l oads  are,  or cou ld  be,  connected  

Note  1  to  en try:  The  I PC i s  usual l y the  poi n t  for wh ich  e l ectromagneti c  compatibi l i ty i s  to  be  cons idered .  

[SOURCE:  I EC 61 000-2-4: 2002,  3. 1 . 7]  

3.3. 1 3   
point  of coupl ing  
PC  
point  on  a  network wh ich  can  be  a  publ ic  power suppl y network or a  network ins ide  a  system  
or an  i nsta l lation  

3.4  Components  of the  PDS  

3.4. 1   
converter 
<of the  BDM> un i t  wh ich  changes  the  form  of el ectrical  power suppl ied  by the  mains  to  the  
form  fed  to  the  motor(s)  by chang ing  one  or more  of the  vol tage,  current  and /or frequency 

IEC  

CDM 1

M 3M 1 M 4.1 M 4.2

Common to
all BDMs

POWER PORT
POWER  I NTERFACES

MULTI-MOTOR PDS

CDM 2
CDM 3

CDM 4

M 2

BDM 1 BDM 1BDM 2 BDM 3 BDM 4
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Note  1  to  en try:  The  converter comprises  e l ectron ic commutati ng  devices  and  thei r associated  commutation  
ci rcu i ts .  I t  i s  con trol l ed  by trans istors  or thyri stors  or any other power swi tch ing  sem iconductor d evices.  

Note  2  to  en try:  The  converter can  be  l i ne-commutated ,  l oad -commutated  or sel f-commutated  and  can  consist,  for 
example,  of one  or more  recti fi ers  or i n verters.  

3.4.2   
motor 
electric motor 
electric mach ine  in tended  to  transform  e lectric energy i n to  mechan ica l  energy 

Note  1  to  en try:  For the  purposes  of th i s  document,  the  motor i ncl udes  a l l  sensors  wh ich  are  mounted  on  i t  and  
wh ich  are  rel evant for supporti ng  the  operati ng  mode  and  i n teracti ng  wi th  a  CDM.  

[SOURCE:  I EC 60050: 2001 ,  1 51 -1 3-41 ,  mod i fied  — The  note  has  been  added . ]  

3.4.3   
sub-component 
physical  p iece  of equ ipment wh ich  can  be  operated  separate l y wi th  an  in tri nsic  function  
defined  by the  manufactu rer 

Note  1  to  en try:  For the  pu rpose  of th i s  document,  a  component  of the  PDS  can  be  d i vi ded  i n to  sub-components.  

Note  2  to  en try:  As  an  example,  the  control  u n i t  of a  CDM  may be  a  sub-component.  

3.5  Phenomena-related  defin i tions  

3.5. 1   
electromagnetic  compatibi l i ty 
EMC 
abi l i ty of an  equ ipment or system  to  function  sati sfactori l y i n  i ts  e lectromagnetic  envi ronment 
wi thout  i n troducing  in to lerable  e lectromagnetic d isturbances  to  anyth ing  i n  that envi ronment  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -07]  

3.5.2   
total  harmonic current  
THC 

tota l  RMS value  of the  harmon ic  current  components  of orders  2  to  40  

 

[SOURCE:  I EC 61 000-3-1 2 : 201 1 ,  3 . 1 ]  

3.5.3   
total  harmonic d istortion  
THD 
ratio  of the  RMS va lue  of the  harmon ic content to  the  RMS value  of the  fundamental  
component or the  reference fundamenta l  component of an  a l ternating  quan ti ty  

Note  1  to  en try:  The  harmon i c conten t depends  on  the  choi ce  of the  fundamental  component.  I f i t  i s  not  cl ear from  
the  con text  wh ich  one  i s  used ,  an  i n d ication  shou ld  be  g i ven .  

Note  2  to  en try:  The  tota l  harmon ic d i storti on  can  be  restri cted  to  a  certain  harmon ic  order ( recommended  
notati on  "H" ) ,  wh ich  i s  40  for the  pu rpose  of th i s  document.   
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where,  i n  add i ti on  to  the  notes  to  en try of B . 2 . 2 . 7 ,  

Q1  i s  the  RMS  value  of the  fundamental  component.  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 3,  mod i fied  — The  term  "total  harmon ic ratio"  has  
been  deleted ,  the  formu la  has  been  added  and  Note  1  to  en try has  been  rephrased .  I n  Note  2  
to  en try,  the  sentence  "Th is  i s  to  be  stated "  has  been  deleted  and  the  part  " (recommended  
notation  "H") ,  wh ich  i s  40  for the  purpose  of th is  document"  has  been  added . ]  

3.5.4   
vol tage  deviation  
d i fference  between  the  vol tage  at a  g i ven  instan t and  the  declared  suppl y vol tage  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4: 201 6,  61 4-01 -04]  

3.5.5   
vol tage  change  
variation  of the  RMS  or peak value  of a  vol tage  between  two  consecutive  l evels  susta ined  for 
defin i te  bu t unspeci fied  durations  

Note  1  to  en try:  Whether the  RMS  or peak val ue  i s  chosen  depends  upon  the  appl i cati on ,  and  wh ich  i s  used  
shou ld  be  speci fi ed .   

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-01 ]  

3.5.6   
vol tage  fluctuation  
series  of vo l tage  changes  or a  con tinuous  variation  of the  RMS  or peak value  of the  vol tage  

Note  1  to  en try:  Whether the  RMS  or peak val ue  i s  chosen  depends  upon  the  appl i cati on ,  and  wh ich  i s  used  
shou ld  be  speci fi ed .   

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-05]  

3 .5.7   
vol tage  d ip  
sudden  reduction  of the  vol tage  at a  poin t i n  an  e lectrical  system ,  fo l l owed  by vol tage  
recovery after a  short period  of time,  from  a  few cycles  to  a  few seconds  

[SOURCE:  I EC  60050-61 4: 201 6,  61 4-01 -08,  mod i fied  — The  second  preferred  term  "vol tage  
sag"  has  been  deleted .  I n  the  defin i tion ,  the  words  "e lectric  power system"  has  been  replaced  
by "e lectrical  system",  and  the  words  "from  a  few periods  of the  s inusoidal  wave  of the  vol tage  
to  a  few seconds"  by "from  a  few cycles  to  a  few seconds". ]  

4 Common  requirements  

4.1  General  conditions  

Al l  phenomena,  from  the  em iss ion  or immun i ty poin t  of view,  shal l  be  cons idered  i nd ividual l y.  
The  l im i ts  are  g i ven  for cond i tions  wh ich  do  not  cons ider the  cumu lati ve  effects  of d i fferent 
phenomena.  

For a  real istic  assessment of the  EMC s i tuation ,  a  typica l  configuration  shal l  be  chosen.  

The  appl ication  of tests  for evaluation  of immun i ty depends  on  the  particu lar PDS,  i ts  
configuration ,  i ts  ports ,  i ts  technology and  i ts  operati ng  cond i ti ons  (see  annexes).  
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4.2  Tests  

4.2. 1  Cond itions  

IEC 601 46-1 -1  and  I EC  61 800-2  d isti ngu ish  between  type  test,  routi ne  test and  specia l  test.  
Un less  otherwise  stated ,  a l l  the  tests  speci fied  i n  th is  document are  type  tests  on l y.  The  
equ ipment shal l  meet the  EMC requ irements  under a l l  normal  operati ng  cond i ti ons  as  stated  
i n  the  operating  manual  of the  equ ipment when  measured  by the  test  methods  speci fi ed  i n  
th is  document.  

NOTE  1  Due  to  l ocal  rad io  transm iss ion  l eg i s l ati on ,  some immun i ty tests  can  be  subject  to  cond i ti ons  wh ich  
restri ct  the  choice  of l ocati on  where  they can  be  performed .  

I f necessary,  safeguards  shal l  be  taken  against any un in tended  effects  on  the  total  process  
that  may resu l t from  an  equ ipment fa i l u re  wh i le  an  EMC test i s  being  conducted .  

For the  tests,  the  CDM  shal l  be  connected  to  a  motor recommended  by the  manufacturer wi th  
a  cable  and  earth ing  ru les  defined  by the  manu facturer.  Al ternativel y,  a  pass ive  test  l oad  
(res isti ve,  or resisti ve  and  i nductive)  may be  appl ied  (for example,  for evaluation  of the  l ow-
frequency em issions) ,  i f perm i tted  by the  manufacturer.  

NOTE  2  For h i gh  frequency em issions,  pass ive  test  l oad  can  be  u nsu i tab le  to  s imu late  d i fferential  and  common  
mode  capaci tances  and  coupl i ngs  typical l y present.  

The description  of the  tests,  the  test  methods,  the  characteristics  of the  tests  and  th e  test set-
ups  are  g i ven  i n  the  referred  standards  and  are  not repeated  here.  I f,  however,  mod i fications  
or add i ti onal  requ irements  and  in formation  or speci fic test methods  are  needed  for practical  
implementation  and  appl ication  of the  tests,  then  they are  g i ven  i n  th is  document.  

A sufficien t number of term inals  sha l l  be  se lected  to  s imu late  actual  operati ng  cond i tions  and  
to  ensure  that  a l l  re levant types  of term ination  are  covered .  The  tests  shal l  be  carried  ou t at  
the  rated  suppl y vol tage  and  i n  a  reproducible  manner.  

4.2.2  Test report  

The test  resu l ts  sha l l  be  documented  in  a  test  report.  The  report  shal l  clearl y and  
unambiguousl y present  a l l  re levant i n formation  for reproducib le  testing .  A functional  
description  and  detai led  acceptance  cri teria  provided  by the  manufactu rer shal l  be  noted  i n  
the  test report.  

With in  the  test report,  the  chosen  test arrangements  shal l  be  j usti fi ed .  Whenever a  subclause  
of th is  document offers  a l ternative  test methods,  the  chosen  test  method  shal l  be  stated  i n  the  
test report.  The  in formation  on  test methods  showed  in  Table  1  shal l  be  g i ven :  
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Table  1  – Subclauses  contain ing  al ternative test methods  

Subclause  Test methods  

  

5 . 1 . 2  Type  of test:  

– general  system  performance  test;  or  

– specia l  system  performance  test;  or  

– sub-component performance  test.  

5 . 2  and  
sub-
clauses  

Immun i ty veri fi cation  by:  

– cal cu lation ;  or  

– s imu lation ;  or  

– test.  

5 . 3 . 2  Fast  trans ient  bu rst  for equ i pment  ≥  1 00  A:  

– d i rect  coupl i ng ;  or 

– capaci ti ve  cl amp.  

5. 3 . 3  Fast  trans ient  bu rst  for equ i pment  ≥  1 00  A:  

– d i rect  coupl i ng ;  or  

– capaci ti ve  cl amp.  

5. 3 . 4  Immun i ty agai nst  e l ectromagneti c  fi e l ds:   

– PDS  test;  or  

– sub-components  test.  

6 . 2 . 1  Em ission  veri fi cation  by:   

– cal cu lation ;  or  

– s imu lation ;  or  

– test.  

6 . 3 . 1 . 1  Test  on  a  test  s i te  or i n  s i tu  

6 . 3 . 1 . 2  Conducted  em iss ion  tests :  

– wi th  CISPR arti fi ci al  mains  network;  or  

– wi th  h i gh  impedance  vol tage  probe.  

6 . 3 . 1 . 3 . 3  Rad i ated  em iss ions:  measurement d i stance  

 

4.3  Documentation  for the  user 

The setti ng  of l im i ts  and  the  structure  of th is  document  are  based  on  the  understand ing  that 
the  i nstal ler and  user are  responsible  for fo l lowing  the  EMC recommendations  of the  
manufacturer.  

The  manufacturer shal l  supply the  documentation  necessary for the  correct insta l l ation  of a  
BDM ,  CDM  or PDS i n to  a  typ ical  system  or process  in  the  i n tended  environment.  Th is  
i n formation  i ncludes  any em ission  warn ings  requ i red  by 6 . 1  and  Table  1 5 .  I t  a lso  i ncludes  the  
warn ings  requ ired  by 5 . 3. 2  i n  the  case  where  the  immun i ty of a  BDM,  CDM  or PDS  is  not 
su i table  for the  second  environment.  

NOTE  1  From  the  em iss ion  poin t  of vi ew,  a  PDS  (or BDM  or CDM)  wi th  a  l ower em iss ion  category,  such  as  C1 ,  
can  a lways  be  used  i nstead  of one  wi th  a  h i gher em iss ion  category,  such  as  C3.  

NOTE  2  Em ission  categories  are  i n dependent of immun i ty.  For example,  a  s tatement that  a  PDS  has  em ission  
category C1  does  not  imply that  the  immun i ty i s  on l y su i table  for the  fi rst  envi ronment.  

I f specia l  EMC measures  are  necessary to  fu l fi l  the  requ ired  l im i ts,  these  shal l  be  cl earl y 
stated  i n  the  user documentation .  Where  relevan t,  these  can  i nclude  the  fol l owing :  

•  maximum  and  m in imum  acceptable  suppl y network impedance;   

•  the  use  of sh ie lded  or specia l  cables  (power and /or control ) ;   

•  cab le  sh iel d  connection  requ i rements ;  
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•  maximum  perm iss ible  cable  length ;   

•  cab le  segregation ;   

•  the  use  of external  devices  such  as  fi l ters;   

•  the  correct  bond ing  to  functional  earth .   

I f d i fferent  devices  or connection  requ irements  appl y i n  d i fferen t environments,  th is  sha l l  a lso 
be  stated .  

A l i st of auxi l i ary equ ipment (for example,  options  or enhancements)  that can  be  added  to  the  
PDS,  and  wh ich  compl ies  wi th  the  immun i ty and/or em ission  requ i rements  shal l  be  made  
avai l ab le.  

Th is  i n formation  may a l so  be  covered  in  some part of the  test  report  to  cl ari fy the  fi nal  
recommended  arrangement.  

5 Immunity requirements  

5.1  General  conditions  

5. 1 . 1  Acceptance  cri teria  (performance cri teria)  

The system  performance  re lates  to  the  functions  of the  BDM,  or of the  CDM,  or of the  PDS  as  
a  whole  that  are  declared  by the  manufacturer.  

The  sub-componen t performance  re lates  to  the  functions  of the  sub-componen ts  of the  BDM,  
or of the  CDM,  or of the  PDS  that  are  declared  by the  manufacturer.  

The  sub-component performance  may be  tested  as  an  a l ternative  i nstead  of the  system  
performance to  show immun i ty (see  5 . 1 . 2).  I n  the  test report,  i t  shal l  be  stated  wh ich  test  has  
been  appl ied .  

Al though  th is  document a l l ows  tests  on  sub-components  (components  of CDM/BDM),  i t  i s  not 
i n tended  to  be  used  for the  separate  conform ity assessment of sub-components.  

The  acceptance cri teria  shal l  be  used  to  check the  performance  of a  PDS against external  
d isturbances.  From  the  EMC poin t of view,  any i nsta l lation  accord ing  to  F igure  1  shal l  be  
runn ing  properl y.  S ince  a  PDS  is  part  of the  functional  sequence of a  l arger process  than  the  
PDS  i tsel f,  the  effect  on  th is  process  caused  by changes  i n  the  performance  of the  PDS  is  
hard  to  forecast.  However,  th is  important aspect for l arge  systems shou ld  be  covered  by an  
EMC plan  (see  Annex E) .  

The  main  functions  of a  PDS  are  energy conversion  between  the  e lectrical  form  and  the  
mechan ica l  form ,  and  the  i n formation  process ing  necessary to  perform  th is .  

Table  2  cl assi fi es  the  effects  of a  g iven  d isturbance  in to  three  acceptance  (performance)  
cri teria:  A,  B  and  C,  both  for the  PDS  and  for i ts  sub-components .  

Subclauses  5. 2  and  5. 3  s tate  the  acceptance cri terion  requ ired  for each  phenomenon.  

5.1 .2  Selection  of performance  type  

5. 1 .2 . 1  General  or special  system  performance  

The “general  system  performance”  i tem  from  Table  2  shal l  be  defined  i n  accordance  wi th  the  
specia l  appl ication  and  typical  configuration  of the  PDS.  I t  i s  the  responsib i l i ty of the  
manufacturer to  se lect these  i tems.  
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The  special  system  performance,  torque-generating  behaviour,  sha l l  be  tested  on l y in  cases  
where  i t  i s  expl ici tl y defi ned  i n  the  product speci fication .  I n  th is  case,  the  torque  generati ng  
performance  can  be  d i rectl y or i nd i rectl y tested .  The  d i rect test  uses  an  EMC immune 
torquemeter to  measure  torque  d isturbances.  

Torque  performance can  be  defined  through  the  ab i l i ty to  keep  curren t or speed  constan t,  
wi th in  speci fied  to lerances,  when  a  d is tu rbance  i s  appl ied  (see  also  5. 1 . 3) .  Therefore,  a  test 
of curren t performance can  be  used  as  an  i nd i rect test of torque-generating  performance.  For 
EMC assessment,  and  un less  otherwise  agreed ,  the  ou tput  current  of the  power converter i s  
deemed  to  represen t torque  wi th  sufficien t accuracy.  As  an  a l ternati ve,  the  i nd i rect test can  
use  speed  performance provided  the  tota l  i nertia  i s  speci fi ed .  

5.1 .2 .2  Sub-component performance  

Testing  of sub-components  wi th  sub-componen t performance  shou ld  be  used  i n  cases  when  a  
PDS  cannot be  pu t  in to  service  on  a  test  s i te  because  of l im i tation  on  the  phys ica l  s i ze  of the  
PDS,  on  the  current or rated  suppl y capabi l i ty or l oad  cond i tions.  I n  any case,  the  test  set-up  
shal l  be  immune to  the  h ighest l evel  of d isturbance appl ied  to  the  PDS  or to  the  sub-
component under test.  

Testi ng  of i n formation  process ing  and  sens ing  functions,  i nclud ing  optional  accessories  i f any,  
shal l  be  performed  on l y i n  cases  where  the  re levant  ports  or i n terfaces  are  avai lable  at  the  
PDS.  Testi ng  of the  sub-component performance,  accord ing  to  Table  2 ,  where  the  functions  
exist,  i s  sufficien t to  determ ine  the  compl iance  wi th  th is  document.   
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Table  2  – Cri teria  to  prove the acceptance of a  PDS  
against  electromagnetic d isturbances  

I tem   Acceptance
 
(performance)  cri terion  a  

 A B  C  

Genera l  system  
performance  

No  noti ceab le  changes  of 
the  operati ng  characteri sti c  

Operati ng  as  i n tended ,  
wi th i n  speci fi ed  to lerance  

Noti ceable  changes  (vi s ib l e  
or aud i ble)  of the  operati ng  
characteri sti c  

Sel f-recoverabl e  

Shutdown ,  changes  i n  
operati ng  characteri sti cs  

Tri ggering  of protecti ve  
devices  b  

Not  sel f-recoverable  

Specia l  system  
performance  

Torque  generati ng  
behavi ou r 

Torque  deviati on  wi th i n  
speci fi ed  tol erances  

Temporary torque  deviati on  
ou ts ide  speci fi ed  to lerances  

Sel f-recoverabl e  

Loss  of torque  

Not  sel f-recoverable   

Sub-component 
performance  

Operation  of power 
e l ectron ics  and  
d ri vi ng  ci rcu i ts  

No  mal function  of a  power 
sem iconductor 

Temporary mal function  wh ich  
cannot  cause  un i n tended  
shu t-down  of the  PDS  

Shut-down ,  tri ggering  of 
protecti ve  devices  b  

No  l oss  of s tored  program  

No  l oss  of user program  

No  l oss  of setti ngs  

Not  sel f-recoverable  

Sub-component 
performance  

I n formation  
processing  and  
sensing  functions  

Und i stu rbed  commun ication  
and  data  exchange  to  
external  d evices  

Temporari l y d i sturbed  
commun ication ,  bu t  no  error 
reports  of the  i n ternal  or 
external  d evices  wh ich  cou ld  
cause  shu t-down  

Errors  i n  commun ication ,  
l oss  of data  and  i n formation  

No  l oss  of s tored  program ,  
no  l oss  of user program   

No  l oss  of setti ngs.  

Not  sel f-recoverable  

Sub-component 
performance  

Operation  of 
d i splays  and  control  
panels  

No  changes  of vi s ibl e  
d i splay i n formation ,  on l y 
s l i gh t  l i g h t  i n tens i ty 
fl uctuation  of LEDs,  or 
s l i gh t  movement of 
characters  

Vi s i ble  temporary changes  of 
i n formation ,  undesi red  LED  
i l l um ination  

Shu t down ,  permanent  l oss  
of i n formation ,  or 
unperm i tted  operati ng  mode,  
obviousl y wrong  d i splay 
i n formation   

No  l oss  of s tored  program ,  
no  l oss  of user program   

No  l oss  of setti ngs  

a  Acceptance  cri teria  A,  B ,  C  – Fal se  starts  are  not  acceptable.  A fal se  start  i s  an  un i n tended  change  from  
the  l og ical  s tate  "STOPPED"  wh ich  can  make  the  motor run .  

b  Acceptance  cri terion  C  – The  functi on  can  be  restored  by operator i n tervention  (manual  reset).  Open ing  of 
fuses  i s  a l l owed  for l i ne-commutated  converters  operati ng  i n  i nverti ng  mode.  

 

5.1 .3  Cond itions  during  the test  

The load  shal l  be  wi th in  the  manufacturer’s  speci fi cation  and  the  actual  l oad  shal l  be  noted  i n  
the  test report.  

Testi ng  the  torque  generating  behaviour as  wel l  as  the  in formation  processing  and  sensing  
functions  requ i res  specia l  test equ ipment wi th  adapted  immun i ty against the  paras i tic coupl i ng  
of the  test d isturbance.  I t  can  on l y be  used  i f the  immun i ty of the  test  set-up  can  be  proven  by 
reference  measurements.  The  evaluation  of the  torque  d isturbance  can  be  performed  by a  
torque  transducer or by measurement or calcu lation  of the  torque  generati ng  curren t or other 
i nd i rect techn iques;  an  adapted  and  immune  load  shal l  be  avai l able  at  the  test-s i te.  

For testi ng  the  performance of the  i n formation  process i ng  or sensing  function ,  su i table  
equ ipment shal l  be  avai l able  to  s imu late  the  data  communication  or data  evaluation .  Th is  
equ ipment shal l  have  sufficient  immun i ty to  operate  correctl y during  the  test.  
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S ince  the  motor has  been  tested  by i ts  manufacturer accord ing  to  the  re levan t standards,  the  
motor component of the  PDS,  wi th  exception  of the  sensors,  does  not need  any add i ti onal  
EMC immuni ty test.  Therefore,  wh i l e  the  motor i s  connected  to  the  BDM/CDM  for the  duration  
of the  test,  EMC immun i ty tests  on  the  motor i tse l f are  not requ ired .  

The  tests  shal l  be  appl i ed  to  the  re levan t ports  where  they exist,  i nclud ing  those  of optional  
accessories  i f any.  They shal l  be  conducted  in  a  wel l -defined  and  reproducible  manner on  a  
port-by-port  basis.  However,  i f several  process  measurement and  con trol  ports  or s i gnal  
i n terfaces  have  the  same physical  configuration  ( l ayou t)  i t  i s  sufficien t to  test  one  port  or 
i n terface  of that  type.  

I n  5 . 2  and  5. 3  the  m in imum  requ i rements,  tests  and  acceptance  cri teria  are  stated .  The  
acceptance  cri teria  refer to  5 . 1 . 1 .  

5.2  Basic  immun ity requ irements  – low-frequency d isturbances  

5.2. 1  Common  principle  

The requ irements  i n  th is  subclause  shal l  be  used  for design ing  the  immun i ty of a  PDS against 
l ow-frequency d isturbances.  

For the  immun i ty requ i rements,  the  manufacturer may demonstrate  compl iance  us ing  e i ther 
testing ,  ca lcu lation  or s imu lation ,  and  shal l  state  the  chosen  veri fication  method  i n  the  test 
report.  Un less  otherwise  stated ,  i t  i s  sufficien t to  demonstrate  that  the  power ci rcu i t  wi l l  
comply wi th  the  requ ired  acceptance cri terion  and  that the  rati ngs  of i nput ci rcu i ts  (fi l ters ,  etc. )  
wi l l  not  be  exceeded .  

NOTE  1  A number of these  phenomena  are  not  requ i red  by the  generic  s tandards,  bu t  are  important  for the  
d imension ing  of the  power ci rcu i t  of the  PDS.  I t  i s  d i ffi cu l t  to  test  immun i ty aga inst  many of these  phenomena,  
parti cu larl y when  the  i npu t  cu rrent  exceeds  1 6  A or the  suppl y vol tage  exceeds  400  V.  However,  experience  of 
many years  shows  that,  provi ded  the  power ci rcu i t  operates  correctl y,  the  con trol  part  and  the  auxi l i aries  are  
general l y immune.  Th i s  i s  d ue  to  natural  decoupl i ng  that  exi sts  i n  the  PDS.  Examples  of such  decoupl i ng  are  that  
provi ded  by power suppl i es  and  the  t ime  constants  of auxi l i ary processes  such  as  fans.  

The compl iance  wi th  the  requ irements  of th i s  document  shal l  be  stated  i n  the  user 
documentation .  Where  compl iance  i s  demonstrated  by tests ,  the  re levan t bas ic standards  i n  
the  I EC  61 000-4  series  may be  cons idered  (see  Clause  B. 7) .  

NOTE  2  The  el ectri cal  service  cond i ti ons  for the  main  and  the  auxi l i ary suppl y i f any,  are  a l ready defi ned  i n  the  
PDS  service  cond i ti ons  i n  the  re l evant s tandard  I EC 61 800-1  or I EC 61 800-2  or I EC 61 800-4.  These  service  
cond i ti ons  i ncl ude  frequency vari ati ons,  frequency rate  of change,  vol tage  variati ons,  vol tage  fl uctuati ons,  vo l tage  
unbalance,  harmon ics  and  commutation  notches.  

5.2.2  Harmonics  and  commutation  notches/vol tage d istortion  

5.2.2 . 1  Low vol tage  PDSs  (vol tage d istortion)  

The BDM,  CDM  or PDS  shal l  sustain  the  immun i ty l evels  wh i l e  meeting  the  performance  
cri teria  g iven  in  Table  3 ,  Table  4  and  Table  5 .  I t  shal l  be  veri fi ed  that  these  levels  wi l l  not 
cause  the  rati ngs  for the  i npu t ci rcu i ts  (fi l ters,  etc. )  to  be  exceeded .  Anal ysis  of commutation  
notches  shal l  be  in  the  time domain .  The  manufacturer may veri fy immun i ty by calcu lation ,  
s imu lation ,  or test,  accord ing  to  5. 2 . 1 ,  and  shal l  state  the  chosen  veri fication  method  in  the  
test report.  I f the  chosen  veri fication  method  i s  by test,  i t  shal l  be  performed  us ing  the  PDS 
wi th  the  motor connected .  For equ ipment rated  below 1 6  A per phase,  the  test method  of 
IEC 61 000-4-1 3  can  be  appl ied .  

NOTE  Frequency domain  analys i s  of the  con tribu tion  from  notches  to  the  total  harmon ic  d i s torti on  wi l l  n ot  fu l l y  
account  for harmfu l  effects  (see  Clause  B . 1 ) .  
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Table  3  – M in imum  immunity requ irements  for total  harmonic d istortion  
 on  power ports  of low vol tage  PDSs  

Phenomenon  

Fi rst envi ronment  Second  envi ronment  Performance 
(acceptance)  
cri terion  

Reference 
document 

Level  
Reference 
document 

Level  

Harmon ics  – 
THD  

I EC 61 000-2-2  8  %  I EC 61 000-2-4  
cl ass  3  

1 2  %  A 

 

Table  4 – M in imum  immunity requ irements  for i nd ividual  harmonic  orders  
 on  power ports  of low vol tage  PDSs  

Phenomenon  
Harmonic 
order 

F i rst envi ronment  Second  envi ronment  Performance 
(acceptance)  
cri terion  

Reference 
document 

Level  
Reference 
document 

Level  

2  I EC 61 000-4-1 3  
cl ass  2  

3  %  I EC 61 000-4-1 3  
cl ass  3  

5  %  A 

3  8  %  9  %  

4  1 , 5  %  2  %  

5  9  %  1 2  %  

Even  orders  

6  ≤  h  ≤  50  

No  requ i rement 1 , 5  %  

7  7 , 5  %  1 0  %  

9  2 , 5  %  4  %  

1 1  5  %  7  %  

1 3  4 , 5  %  7  %  

1 5  No  requ i rement  3  %  

1 7  3  %  6  %  

1 9  2  %  6  %  

21  No  requ i rement  2  %  

23  2  %  6  %  

25  2  %  6  %  

27  No  requ i rement  2  %  

29  1 , 5  %  5  %  

31  1 , 5  %  3  %  

33  No  requ i rement  2  %  

35  1 , 5  %  3  %  

37  1 , 5  %  3  %  

39  No  requ i rement  2  %  

NOTE  1  For i nd i vi dual  harmon ic orders  i n  the  fi rst  envi ronment,  l evel s  are  from  Class  2  i n  I EC 61 000-4-1 3  
(these  are  approximatel y 1 , 5  t imes  the  compatibi l i ty l evel s  of I EC 61 000-2-4).  

NOTE  2  For i nd i vi dual  harmon ic  orders  i n  the  second  envi ronment,  l evel s  are  from  Class  3  i n  I EC 61 000-4-1 3  
(these  are  approximatel y 1 , 5  times  the  compatib i l i ty l evel s  of I EC 61 000-2-4).  
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Table  5  – M in imum  immuni ty requ irements  for commutation  notches  
 on  power ports  of low vol tage  PDSs  

Phenomenon  

Fi rst envi ronment  Second  envi ronment  Performance 
(acceptance)  
cri terion  

Reference 
document 

Level  
Reference 
document 

Level  

Commutation  
notches  

(None)  No  requ i rement  I EC 601 46-1 -1  
Class  B  

Depth  =  40  % ,  
tota l  area  =  250   i n  
%  degrees  

A 

 

5.2.2 .2  PDSs  of rated  vol tage  above 1  000  V (vol tage d istortion)  

5.2.2 .2 .1  Main  power port  

The PDS  or BDM/CDM  shal l  sustain  the  immun i ty l evels  g i ven  i n  Table  6 .  I t  sha l l  be  veri fied  
that these  l evels  wi l l  not cause  the  ratings  for the  i npu t ci rcu i ts  (fi l ters,  e tc. )  to  be  exceeded .  
Analys is  of commutation  notches  shal l  be  i n  the  time domain .  The  manu facturer may veri fy 
immun i ty by calcu lation ,  s imu lation ,  or test,  accord ing  to  5. 2. 1 ,  and  shal l  state  the  chosen  
veri fication  method  i n  the  test  report.  

NOTE  Frequency domain  analys i s  of notches'  con tribu tion  to  total  harmon ic  d i storti on  wi l l  not  obvious ly reveal  
certain  types  of harmfu l  effects  (see  Cl ause  B . 1 ) .  

Table  6  – M in imum  immunity requ irements  for harmonics  and  commutation  notches/ 
vol tage  d istortion  on  main  power ports  of PDSs  of rated  vol tage  above 1  000  V 

Phenomenon  Reference document Level  Performance  
(acceptance)  
cri terion  

Harmon ics  (THD  and  i nd i vi dual  
harmon ic orders)  

I EC 61 000-2-4  
Class  3  

Value  of the  compatibi l i ty l evel  A 

Harmon ics  
short  term  (<  1 5  s )  

I EC 61 000-2-4  
Class  2  

1 , 5  t imes  the  val ue  of the  
permanent compatib i l i ty l evel s  

A 

Commutation  notches  I EC 601 46-1 -1   Depth  =  40%  ULWM  (cl ass  B)  
Area  a  =  1 25  i n  per cen t 
deg rees  (cl ass  C)  

A 

a  C l ass  C  of I EC 601 46-1 -1  i s  appropri ate  for the  primary s i de  of the  transformer.  

 

5.2.2 .2 .2  Auxi l i ary power port  

The auxi l i ary power ports  of PDSs  shal l  sustain  the  immun i ty l evels  for the  second  
environment g iven  in  Table  3 ,  Table  4  and  Table  5  wh i l e  meeting  the  performance cri teria  i n  
those  tab les .  I t  shal l  be  veri fi ed  that these  levels  wi l l  not  cause  the  rati ngs  for the  i npu t 
ci rcu i ts  (fi l ters,  etc. )  to  be  exceeded .  Anal ys is  of commutation  notches  shal l  be  in  the  time 
domain .  The  manufacturer may veri fy immun i ty by ca lcu lation ,  s imu lation ,  or test,  accord ing  to  
5. 2. 1 ,  and  shal l  s tate  the  chosen  veri fication  method  in  the  test report.   

NOTE  Frequency domain  analys i s  of notches'  con tribu tion  to  total  harmon ic  d i storti on  wi l l  not  obvious ly reveal  
certain  types  of harmfu l  effects  (see  Cl ause  B . 1 ) .  

5.2.3  Vol tage  deviations,  d ips  and  short in terruptions  

5.2.3. 1  Low vol tage  PDSs  (vol tage deviations)  

The  PDS  or BDM/CDM  shal l  sustain  the  immun i ty l evels  g i ven  in  Table  7 .  The  manufacturer 
may veri fy immun i ty by ca lcu lation ,  s imu lation ,  or test,  accord ing  to  5. 2. 1 ,  and  shal l  s tate  the  
chosen  veri fication  method  in  the  test report.    
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Table  7  – M in imum  immuni ty requ irements  for vol tage  deviations,  d ips  
and  short in terruptions  on  power ports  of l ow vol tage  PDSs  

Phenomenon  

Fi rst envi ronment  Second  envi ronment  Perfor-
mance  
(accep-
tance)  

cri terion  

Reference 
document  

Level  Reference document  Level  

Vol tage  
deviations  
(>  60  s )  

I EC 61 000-2-2  ±1 0  %  a  I EC  61 000-2-4  
Class  2  

±1 0  %  a  A b  

Vol tage  d ips  e  I EC  61 000-4-1 1  
Class  2  

or 

I EC 61 000-4-34  
Class  2  f  

Vol ts  
remain ing  

0  %  

70  %  

Cycles  
 

1  

25/30  c  

I EC  61 000-4-1 1  
Class  3  

or 

I EC 61 000-4-34   
C l ass  3  f  

Vol ts  
remain ing  

0  %  

40  %  

70  %  

80  %  

Cycles   
 

1  

1 0/1 2  c  

25/30  c  

250/300  
c  

C  d  

Short  
i n terruptions  

I EC 61 000-4-1 1  
Class  2  

or 

I EC 61 000-4-34   
Class  2  f  

Vol ts  
remain ing  

0  %  

Cycles  
 

250/  
300  c  

I EC  61 000-4-1 1  
Class  3  

or 

I EC 61 000-4-34   
Class  3 f  

Vol ts  
remain ing  

0  %  

Cycles  
 

250/300c  

C  d  

a  "Vol tage  deviati on "  i s  a  supp ly vol tage  variati on  from  the  nom inal  suppl y vol tage.  Testi ng  of vol tage  devi ations  
for th ree  phase  PDS  requ i res  i ncreasi ng  or reducing  the  vol tage  of a l l  th ree  phases  s imu l taneous l y.  

b  When  the  vol tage  i s  below nom inal ,  the  maximum  ou tpu t power rati ngs  – speed  and/or torque  – may be  
reduced ,  because  they are  vol tage  dependent.  

c  "x/y  cycles"  means  "x  cycl es  for 50  Hz test"  and  "y  cycles  for 60  Hz test" .  
d  Open ing  of fuses  i s  a l l owed  for l i ne-commutated  converters  operati ng  i n  i n verti ng  mode.  
e  Power ports  wi th  current  rati ng  ≥75  A:  the  method  of the  vol tage  d rop  test  accord ing  to  7 . 5  of 

I EC 61 400-21 : 2008  may be  used .   
f  I EC  61 000-4-1 1  appl i es  to  equ i pment  rated  l ess  than  or equal  to  1 6  A and  I EC 61 000-4-34  to  equ ipment  rated  

above  1 6  A.  

 

A PDS is  used  for energy conversion ,  and  a  vol tage  d ip  represents  a  l oss  of avai lable  energy.  
I t  can  be  necessary to  tri p  for safety reasons,  even  during  a  vol tage  d ip  of 30  %  to  50  %  
ampl i tude  and  0 , 3  s  d uration .  

NOTE  1  A decreasing  i npu t  vol tage,  even  wi th  few m i l l i seconds  d uration ,  can  resu l t  i n  b l owing  of fuses  when  
appl i ed  to  a  l i ne  commutated  thyri stor converter operati ng  under regeneration  mode.  

NOTE  2  The  effect  of a  vol tage  d ip  (energy reduction )  on  the  process  cannot  be  defi ned  wi thout  d etai l ed  
knowl edge  of the  process  i tsel f.  Th i s  effect  i s  a  system  and  rati ng  aspect,  and  wi l l  g eneral l y be  g reatest  when  the  
power demand  ( i ncl ud ing  l osses)  on  the  PDS  i s  h i gher than  the  avai l able  power.  

Where i t  i s  possib le  and  not  dangerous,  the  behaviour of the  PDS  during  short i n terruptions  
may be  veri fied  by swi tch ing  off and  on  the  mains  supply during  the  standard  operating  
cond i ti ons  of the  PDS  (see  B. 6. 1 ) .  

The  manufacturer shal l  state  i n  the  user documentation  the  degradation  of performance 
resu l ting  from  vol tage  d ips  or short i n terruptions.   

NOTE  3  Improvements  to  the  immun i ty (use  of UPS,  s tand -by generator,  derati ng ,  etc. )  can  resu l t  i n  a  
considerab le  i ncrease  i n  the  s i ze  and  cost  of the  PDS  and  can  reduce  the  effi ciency or power factor.  Operation  
such  as  au tomatic  restart  can  have  safety consequences,  and  are  not  covered  by th i s  document.  
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5.2.3.2  PDSs  of rated  vol tage  above 1  000  V (vol tage deviations)  

5. 2.3.2 .1  Main  power port  

Main  power ports  of PDSs  shal l  susta in  the  immun i ty l evels  g i ven  i n  Table  8.  The  
manufacturer may veri fy immun i ty by ca lcu lation ,  s imu lation ,  or test,  accord ing  to  5 . 2 . 1 ,  and  
shal l  state  the  chosen  veri fication  method  i n  the  test report.   

Table  8  – M in imum  immuni ty requ irements  for vol tage  deviations,  d ips  and   
short  in terruptions  on  main  power ports  of rated  vol tage above 1  000  V of PDSs  

Phenomenon  Reference document Level  
Performance  
(acceptance)  
cri terion  

Vol tage  deviati ons  
exceed i ng  1  m in  

I EC 61 000-2-4  
Class  3  

±1 0  %  A a  

Vol tage  deviati ons  
not  exceed ing  1  m in  

I EC 61 000-2-4  
Class  3  

+1 0  %  to  –1 5  %  A a  

Vol tage  d ips  I EC 61 000-4-34  b  Vol ts  
remain ing  

Cycles   C d  

0  %  1   

40  %  1 0/1 2  c   

70  %  25/30  c   

80  %  250/300  c   

Short  i n terruptions  I EC 61 000-4-34  b  Vol ts  
remain ing  

Cycles  C  d  

0  %  250/300  c   

a  “Vol tage  devi ation ”  i s  a  supply vol tage  vari ati on  from  the  nom inal  suppl y vol tage.  Testi ng  of vo l tage  
deviations  for th ree  phase  PDSs  requ i res  i ncreas ing  or reducing  the  vol tage  of a l l  th ree  phases  
s imu l taneous l y.  

 When  consideri ng  vol tage  devi ations,  any vol tage  steps  sha l l  not  exceed  ±1 2  %  of nom inal  vol tage  and  the  
time  between  s teps  shal l  n ot  be  l ess  than  2  s .  

 When  the  vo l tage  i s  be low nom inal ,  the  maximum  ou tpu t power rati ngs  – speed  and/or torque  – may be  
reduced ,  because  they are  vol tage  dependent.  

b  Typica l  depths  and  du rati ons  of vol tage  d i ps  are  g i ven  i n  I EC TR 61 000-2-8.  
c  “x/y cycles”  means  “x cycles  for 50  Hz test“  and  “y cycles  for 60  Hz test” .  
d  Open ing  of fuses  i s  a l l owed  for l i ne-commutated  converters  operati ng  i n  i n verti ng  mode.  

 

The manufacturer shal l  state  i n  the  user documentation  the  degradation  of performance  
resu l ting  from  vol tage  d ips  or short i n terruptions.  

5.2.3.2 .2  Auxi l i ary power port  

The auxi l i ary power ports  of PDSs  shal l  sustain  the  immun i ty l evels  g iven  in  Table  9 .  The  
manufacturer may veri fy immun i ty by calcu lation ,  s imu lation ,  or test,  and  shal l  state  the  
chosen  veri fication  method  in  the  test report.  
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Table  9  – M in imum  immuni ty requ irements  for vol tage  deviations,  d ips  
and  short in terruptions  on  auxi l iary low vol tage  power ports  of PDSs  

Phenomenon  Reference document Level  
Performance   
(acceptance)   
cri terion  

Vol tage  deviati ons  exceed ing  1  m in  I EC 61 000-2-4  
Class  3  

±1 0  %  A 

Vol tage  deviati ons  not  exceed i ng  
1  m in  

I EC 61 000-2-4  
Class  3  

+1 0  %  to  –1 5  %  A 

Vol tage  d ips  I EC 61 000-4-1 1  
or 
I EC 61 000-4-34  b  

Vol ts  remain ing  Cycles  C  

0  %  1   

40  %  1 0/1 2  a   

70  %  25/30  a   

80  %  250/300  a    

Short  i n terruptions  I EC 61 000-4-1 1  
Class  3   
or 
I EC 61 000-4-34  
Class  3  b  

Vol ts  remain ing  Cycles  C  

0  %  250/300  a   

a  "x/y  cycles"  means  "x  cycles  for 50  Hz test"  and  "y  cycles  for 60  Hz test" .  
b  I EC  61 000-4-1 1  appl i es  to  equ ipment l ess  or equal  to  1 6  A and  I EC 61 000-4-34  app l i es  to  equ i pment  above  

1 6  A.  

 

5.2.4  Vol tage  unbalance and  frequency variations  

5.2.4. 1  Low vol tage  PDSs  

Defin i tion  and  assessment of vol tage  unbalance  are  expla ined  i n  B . 5. 2.  

The  PDS or BDM/CDM  shal l  comply wi th  the  immun i ty l evels  g i ven  i n  Table  1 0 .  The  
manufacturer may veri fy immun i ty by ca lcu lation ,  s imu lation ,  or test,  and  shal l  state  the  
chosen  veri fication  method  i n  the  test  report.  During  veri fication ,  the  rated  l oad  cond i ti on  shal l  
be  used .  

Table  1 0  – M in imum immuni ty requ irements  for vol tage  unbalance  
and  frequency variations  on  power ports  of low vol tage PDSs  

Phenomenon  Fi rst envi ronment  Second  envi ronment  Performance  
(acceptance)  
cri terion  

Reference  
document  

Level  Reference  
document  

Level  

Vol tage  
unbalance  a  

I EC 61 000-2-2  2  %  negati ve  
sequence  
component  

I EC 61 000-2-4  
Class  3  

3  %  negati ve  
sequence  
component  

Ab  

Frequency 
variati ons  

I EC 61 000-2-2  ±2  %  I EC 61 000-2-4  ±2  %  

±4  %  where  the  
suppl y i s  separated  
from  publ i c  supp ly 
networks  

A 

Frequency 
rate  of change  

 1  %/second   ±1  %/s  

2  %/s  where  the  
suppl y i s  separated  
from  publ i c  supp ly 
network  

A 

a  Not  re levant  for s i ng le  phase  PDSs.  

b  I n  case  of test,  u se  test  t ime  of 30  s  ±  5  s .  
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5.2.4.2  PDSs  of rated  vol tage  above 1  000  V 

5.2.4.2 .1  Main  power port  

Defin i tion  and  assessment of vo l tage  unbalance  are  expla ined  i n  B . 5. 2.  

The  PDS  or BDM/CDM  shal l  susta in  the  immun i ty l evels  g i ven  i n  Table  1 1 .  The  manufacturer 
may veri fy immun i ty by calcu lation ,  s imu lation ,  or test,  and  shal l  state  the  chosen  veri fication  
method  i n  the  test report.  During  veri fication ,  the  rated  l oad  cond i tion  shal l  be  used .  

Table  1 1  – M in imum immuni ty requ irements  for vol tage  unbalance  
and  frequency variations  on  main  power ports  of rated  vol tage above 1  000  V of PDSs  

Phenomenon  Reference document Level  Performance  
(acceptance)  
cri terion  

Vol tage  unbal ance   I EC 61 000-2-4  

Class  2  

2  %  negati ve  sequence  
component  

A 

Frequency variati ons  I EC 61 000-2-4  ±2  %  

±4  %  where  the  suppl y i s  
separated  from  publ i c  
suppl y networks  

A 

A 

Frequency rate  of change   ±1  %/s  

2  %/s  where  the  suppl y i s  
separated  from  publ i c  
suppl y networks  

A 

A 

 

5.2.4.2 .2  Auxi l i ary power port  

Defin i ti on  and  assessment of vo l tage  unbalance  are  expla ined  i n  B . 5. 2 .  

The  auxi l iary power ports  of PDSs shal l  susta in  the  immun i ty l evels  g i ven  in  Table  1 2 .  The  
manufacturer may veri fy immun i ty by calcu lation ,  s imu lation ,  or test,  and  shal l  state  the  
chosen  veri fication  method  in  the  test report.  

Table  1 2  – M in imum immunity requ irements  for vol tage  unbalance  
and  frequency variations  on  auxi l i ary low vol tage power ports  of PDSs  

Phenomenon  Reference document Level  Performance  
(acceptance)  
cri terion  

Vol tage  unbal ance   I EC 61 000-2-4  

Class  3  

3  %  negati ve  sequence  
component  

A 

Frequency variati ons   I EC 61 000-2-4  ±2  %  

±4  %  where  the  suppl y i s  
separated  from  publ i c  
suppl y networks  

 

A 

A 

 

5.2.5  Supply in fluences  – Magnetic  fi elds  

Immun i ty tests  accord ing  to  I EC  61 000-4-8  are  not requ i red  (see  Clause  A. 3  for explanation).  
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5.3  Basic  immun ity requ irements  – H igh-frequency d isturbances  

5.3. 1  Cond itions  

I n  the  fol l owing  Table  1 3  and  Table  1 4 ,  the  m in imum  immuni ty requ i rements  for h i gh-
frequency d isturbance tests  and  acceptance  cri teria  are  s tated .  The  acceptance  cri teria  refer 
to  5 . 1 . 1 .  Explanations  are  g i ven  i n  C lause  A. 3.  

5.3.2  Fi rst  envi ronment  

The l evels  i n  Table  1 3  shal l  be  appl ied  to  PDSs  wh ich  are  i n tended  to  be  used  i n  the  fi rst 
environment.  

I f a  CDM/BDM  is  des igned  to  have  immun i ty accord ing  to  Table  1 3 ,  i t  sha l l  i ncl ude  a  wri tten  
warn ing  i n  the  i nstructions  for use  wh ich  i nd icates  that i t  i s  not  i n tended  to  be  used  in  an  
i ndustria l  i nsta l lation .  

Table  1 3  – M in imum immunity requ irements  for PDSs  
intended  for use in  the  fi rst  environment 

Port  Phenomenon  
Basi c  standard  
for test method  

Level  
Performance  
(acceptance)  
cri terion  

Enclosure  port  ESD  (e lectrostati c  
d i scharge)  

I EC 61 000-4-2  4  kV CD  

or 8  kV AD  

i f CD  impossible  

B  

Rad i o-frequency 
electromagneti c  fi e l d ,  
ampl i tude  modu l ated  

I EC 61 000-4-3  

see  a l so  5 . 3. 4  

80  MHz to  1  000  MHz 

3  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Rad i o-frequency 
electromagneti c  fi e l d ,  
ampl i tude  modu l ated  

I EC 61 000-4-3  

See  a l so  5. 3 . 4  

1 , 4  GHz to  2 , 0  GHz  

3  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Rad i o-frequency 
electromagneti c  fi e l d ,  
ampl i tude  modu l ated  

I EC 61 000-4-3  

See  a l so  5. 3 . 4  

2 , 0  GHz to  2 , 7  GHz  

1  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Power ports   
(except  auxi l i ary DC 
power ports  below 
60  V)  

Fast  transien t-burst  I EC 61 000-4-4  1  kV/5  kHz a  B  

Surge  b  

1 , 2 /50  µs ,  8/20  µs  
I EC 61 000-4-5  1  kV c  

2  kV d  

B  

Conducted  rad io-frequency 
common  mode  

I EC 61 000-4-6  

see  a l so  5 . 3. 4  

0 , 1 5  MHz to  80  MHz 

3  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Power i n terfaces  Fast transien t-burst  e  I EC  61 000-4-4  1  kV/5  kHz  

Capaci ti ve  cl amp  

B  

Ports  for process  
measurement 
con trol  l i nes  and  
s i gnal  i n terfaces  

Auxi l i ary DC power 
ports  below 60  V  

Fast transien t-burst  e  I EC  61 000-4-4  0 , 5  kV/5  kHz  
Capaci ti ve  cl amp  

B  

Conducted  rad io-frequency 
common  mode  e  

I EC  61 000-4-6  

see  a l so  5 . 3. 4  

0 , 1 5  MHz to  80  MHz 

3  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

CD:  con tact d i scharge  AD:  a i r d i scharge  AM:  ampl i tude  modu lation  
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a  Power ports  wi th  cu rrent  rati ng  <  1 00  A:  d i rect  coup l i ng  us i ng  the  coupl i ng  and  decoupl i ng  network.  Power 
ports  wi th  cu rren t rati ng  ≥  1 00  A:  d i rect  coup l i ng  or capaci ti ve  cl amp wi thout  decoupl i ng  network.  I f the  
capaci ti ve  cl amp i s  used ,  test  l evel  shal l  be  2  kV/5  kHz.  The  chosen  test  method  shal l  be  s tated  i n  the  test  
report.  

b  Appl i cab le  on ly to  power ports  wi th  cu rren t consumption  <  63  A duri ng  l i g h t  l oad  test  cond i ti ons  as  speci fi ed  
i n  5. 1 . 3.   

c  Coupl i ng  l i ne-to-l i ne.  

d  Coupl i ng  l i ne-to-earth .  

e  Appl i cab le  on ly to  ports  or i n terfaces  wi th  cabl es  whose  total  l ength  accord i ng  to  the  manufacturer's  
functional  speci fi cation  may exceed  3  m .  

 

5.3.3  Second  environment  

The l evels  i n  Table  1 4  shal l  be  appl ied  to  PDSs  wh ich  are  i n tended  to  be  used  i n  the  second  
envi ronment.  Th is  a lso  appl i es  to  the  l ow vol tage  ports,  or the  low vol tage  in terfaces  (power,  
s i gnal )  of PDSs  of rated  vol tage  above  1  000  V.  

NOTE  Examples  of l ow vol tage  ports  and  i n terfaces  of a  PDS  of rated  vol tage  above  1  000  V are  as  fol l ows:  

LV enclosu re  port  enclosu re  of auxi l i aries,  contro l  and  protection ;  

LV power ports  LV power suppl y of PDS;  

LV power i n terfaces  auxi l i ary suppl y d i stri bu tion  wi th i n  main  components  of PDS;  

LV s i gnal  i n terfaces  LV s i gnal  i n terfaces  wi th i n  main  components  of PDS;  

LV process  port  s i gnal  port  of the  PDS.  
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Table  1 4  – M in imum immuni ty requ irements  for PDSs  
in tended  for use in  the  second  envi ronment 

Port  Phenomenon  
Basi c  standard  
for test method  

Level  
Performance  
(acceptance)  
cri terion  

Enclosure  port  ESD  (e lectrostati c  
d i scharge)  

I EC 61 000-4-2  4  kV CD
 
or 8  kV AD

 
 

i f CD  impossible  
B  

Rad i o-frequency 
electromagneti c  fi e l d ,  
ampl i tude  modu l ated  

I EC 61 000-4-3  

see  a l so  5 . 3. 4  

80  MHz to  1  000  MHz 

1 0  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Rad i o-frequency 
electromagneti c  fi e l d ,  
ampl i tude  modu l ated  

I EC 61 000-4-3  

see  a l so  5 . 3. 4  

1 , 4  GHz to  2 , 0  GHz  

3  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Rad i o-frequency 
electromagneti c  fi e l d ,  
ampl i tude  modu l ated  

I EC 61 000-4-3  

see  a l so  5 . 3. 4  

2 , 0  GHz to  2 , 7  GHz  

1  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Power ports  

(except auxi l i ary DC 
power ports  below 
60  V)  

Fast  transient-burst  I EC 61 000-4-4  2  kV/5  kHz a  B  

Surge  b  

1 , 2/50  µs ,  8/20  µs  

I EC 61 000-4-5  1  kV c  

2  kV d  

B  

Conducted  rad io-frequency 
common  mode  e  

I EC  61 000-4-6  

see  a l so  5. 3 . 4  

0 , 1 5  MHz to  80  MHz 

1 0  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Power I n terfaces  Fast transien t-burst  e  I EC  61 000-4-4  2  kV/5  kHz  
Capaci ti ve  cl amp  

B  

S ignal  i n terfaces  Fast transien t-burst  e  I EC  61 000-4-4  1  kV/5  kHz  
Capaci ti ve  cl amp  

B  

Conducted  rad io-frequency 
common  mode  e  

I EC  61 000-4-6  

see  a l so  5. 3 . 4  

0 , 1 5  MHz to  80  MHz 

1 0  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Ports  for process  
measurement  con tro l  
l i nes  

Auxi l i ary DC power 
ports  below 60  V  

Fast transien t-burst  e  I EC  61 000-4-4  2  kV/5  kHz  
Capaci ti ve  cl amp  

B  

Surge  f  

1 , 2 /50  µs ,  8/20  µs  

I EC 61 000-4-5  1  kV d , f  B  

Conducted  rad io-frequency 
common  mode  e  

I EC  61 000-4-6  

see  a l so  5. 3 . 4  

0 , 1 5  MHz to  80  MHz 

1 0  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

CD:  con tact  d i scharge  AD:  a i r d i scharge    AM:  ampl i tude  modu lation  

a  Power ports  wi th  cu rren t rati ng  <  1 00  A:  d i rect  coupl i ng  us ing  the  coupl i ng  and  decoupl i ng  network.  Power 
ports  wi th  cu rren t rati ng  ≥  1 00  A:  d i rect  coupl i ng  or capaci ti ve  cl amp wi thou t decoupl i ng  network.  I f the  
capaci ti ve  cl amp i s  used ,  the  test  l evel  shal l  be  4  kV/5  kHz.  The  chosen  test  method  shal l  be  s tated  i n  the  test  
report.  

b  Appl i cab le  on l y to  power ports  wi th  cu rren t consumption  <  63  A du ri ng  l i gh t  l oad  test  cond i ti ons  as  speci fi ed  i n  
5. 1 . 3.  

c  Coupl i ng  l i ne-to-l i ne.  
d  Coupl i ng  l i ne-to-earth .  
e  Appl i cab le  on l y to  ports  or i n terfaces  wi th  cab les  whose  tota l  l eng th  accord ing  to  the  manufacturer's  fu nctional  

speci fi cation  may exceed  3  m .  
f Appl i cab le  on l y to  ports  wi th  cables  whose  total  l eng th  accord ing  to  the  manufactu rer's  functional  speci fi cati on  

may exceed  30  m .  I n  the  case  of a  sh ie l ded  cable,  a  d i rect  coupl i ng  to  the  sh ie l d  i s  appl i ed .  Th i s  immun i ty 
requ i rement  does  not  appl y to  fi e l dbus  or other s i gnal  i n terfaces  where  the  use  of su rge  protection  devices  i s  
not  practi cal  for techn ical  reasons.  The  test  i s  not  requ i red  where  normal  function ing  cannot be  ach ieved  
because  of the  impact of the  coupl i ng /decoupl i ng  network on  the  equ ipment under test  (EUT).  
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These  phenomena are  not re levant  for appl ication  to  the  ports  of rated  i nsu lation  vol tage  
above 1  000  V.  For s impl ici ty,  such  ports  are  named  HV ports  of PDSs  of rated  vol tage  above 
1  000  V.  

NOTE  Examples  of HV ports  and  i n terfaces  of a  PDS  of rated  vol tage  above  1  000  V are  as  fol l ows:  

HV enclosu re  port  enclosu re  of transformer,  converter section  and  motor;  

HV power port  primary s i de  of transformer;  

HV power i n terfaces  HV d i stri bu tion  wi th i n  main  components  of PDS;  

HV s i gnal  i n terfaces  HV s i gnal  i n terfaces  wi th i n  main  components  of PDS.  

5.3.4  Immuni ty against electromagnetic fi elds  

I f the  PDS  is  

– of rated  vol tage  not  more  than  500  V,   

– of rated  cu rrent not more  than  200  A,  

– of tota l  mass  not  more  than  250  kg ,  and  

– of he igh t,  wid th ,  and  depth  not  more  than  1 , 9  m ,  

the  tests  of I EC  61 000-4-3  and  I EC 61 000-4-6  shal l  be  performed  (see  5. 3 . 2  and  5. 3. 3).  

I f the  PDS is  l arger or of h i gher rati ng  than  in  the  above paragraph ,  then  the  manufacturer 
shal l  choose  e i ther 

– to  perform  the  tests  of I EC  61 000-4-3  and  I EC 61 000-4-6  on  the  PDS,  or 

– to  perform  the  tests  of I EC  61 000-4-3  and  I EC  61 000-4-6  on  sens i ti ve  sub-components  
and  state  the  chosen  test  method  in  the  test report.  

I f the  motor is  too  l arge  to  be  pu t i n to  service  on  a  test  s i te ,  the  motor may be  replaced  by one  
of smal ler s i ze,  provided  th is  does  not adversel y affect the  operation  of the  CDM/BDM.  

5.4 Appl ication  of immunity requ irements  – Statistical  aspect  

When  choosing  the  acceptance  l evel  for a  speci fi c test of a  PDS,  i t  shal l  be  understood  that 
the  test  resu l t impl ies  on l y a  probabi l i ty of performance.  Depend ing  on  the  acceptance  
cri terion  and  the  appl ication  of a  PDS,  th is  probabi l i ty shal l  be  cons idered  i n  speci fying  the  
number of test  pu lses  or duration  of the  test.  

Immun i ty requ i rements  i n  5. 3  sha l l  be  veri fied  by perform ing  a  type-test  on  a  representative 
un i t.  The  manufacturer or suppl ier shal l  ensure  the  EMC performance  of the  product i s  
main tained  i n  production  by us ing  some form  of qual i ty control .  

Measurement resu l ts  obtained  for a  PDS  wh i le  i nsta l l ed  i n  i ts  p lace  of use  (not on  a  test  s i te)  
shal l  re late  to  that i nsta l l ation  on l y.  

6 Emission  

6.1  General  emission  requ i rements  

The measurements  shal l  be  made  in  the  operating  mode producing  the  largest em iss ion  i n  the  
frequency band ,  wh i le  be ing  consistent  wi th  the  normal  appl ication .  

Table  1 5  summarises  the  requ i rements,  accord ing  to  the  class i fication  of the  PDS (see  3. 2).   
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Table  1 5  – Summary of emission  requ i rements  

Category Low-frequency  
Di stu rbance  vol tage  

(power port)  

H igh-frequency  
Di stu rbance  vol tage  

(power port)  

Rad iated  emissions   

(enclosure  port and  others)  

Category 
C1  

Product assessment  

Requ i rements :   

-  6 . 2 . 2 ,  

-  6 . 2 . 3 . 1  or 6 . 2 . 3 . 2  or 6 . 2 . 3. 3,   

-  6 . 2 . 4 ,   

-  6 . 2 . 5  

 

Recommendations  on  l oad  
cond i ti ons:  

-  B . 2 . 3 . 3  and  B . 3. 2  

Product  assessment  

Conducted  em ission  l im i ts :  

-  6 . 4 . 1 . 1 ,  Tabl e  1 6  

Product assessment  

Rad i ated  em iss ion  l im i ts :  

-  6 . 4 . 1 . 3,  Tabl e  1 7  

 

Other em iss ion  requ i rements:  

-  6 . 4 . 1 . 2 ;  

-  6 . 4 . 1 . 4  

Category 
C2  

Product assessment  

 

Requ i rements :   

-  6 . 2 . 2 ,   

-  6 . 2 . 3 . 1  or 6 . 2 . 3 . 2  or 6 . 2 . 3. 3,   

-  6 . 2 . 4 ,   

-  6 . 2 . 5  

 

Recommendations  on  l oad  
cond i ti ons:  

-  B . 2 . 3 . 3  and  B . 3. 2  

Product  assessment  

 

Conducted  em ission  l im i ts :  

-  6 . 4 . 1 . 1 ,  Tabl e  1 6   

 

Warn ing  i n  the  i nstructi on  for 
use:  

-  6 . 4 . 1 . 1  

Product assessment  

 

Rad i ated  em iss ion  l im i ts :  

-  6 . 4 . 1 . 3,  Tabl e  1 7  

 

Other em iss ion  requ i rements:  

-  6 . 4 . 1 . 2 ;   

-  6 . 4 . 1 . 4  

 

Warn ing  i n  the  i nstructi on  for 
use:  

-  6 . 4 . 1 . 3  

Category 
C3  

Product assessment  

 

Requ i rements :  

-  6 . 2 . 2 ,  

-  6 . 2 . 3 . 4,  

-  6 . 2 . 4 ,  

-  6 . 2 . 5  

 

Recommendations  on  l oad  
cond i ti ons:  

-  B . 2 . 3 . 3  and  general  ru l es  B . 3 . 3  
and  B . 4  

Product  assessment  

 

Conducted  em ission  l im i ts :  

-  6 . 4 . 2 . 2 ,  Tabl e  1 9  

 

Warn ing  i n  the  i nstructi on  for 
use:  

-  6 . 4 . 2 . 1  

Product assessment  

 

Rad i ated  em iss ion  l im i ts :  

-  6 . 4 . 2 . 4,  Tabl e  20  

 

Other em iss ion  requ i rements:  

-  6 . 4 . 2 . 3  

 

Warn ing  i n  the  i nstructi on  for 
use:  

-  6 . 4 . 2 . 1  

Category 
C4  

Eng ineering  practi ce  

 

Requ i rements :  

-  6 . 2 . 2 ,  

-  6 . 2 . 3 . 4,  

-  6 . 2 . 4 ,  

-  6 . 2 . 5  

 

Recommendations  on  l oad  
cond i ti ons:  

-  B . 2 . 3 . 3  and  general  ru l es  B . 3 . 3  
and  B . 4  

Eng ineering  practi ce  

 

E i ther 

-  apply the  requ i rements  of 
Category C3  above,  

 

or 

-  6 . 5  

 

Eng ineering  practi ce  

 

E i ther 

-  apply requ i rements  of 
Category C3  above,  

 

or 

-  6 . 5  
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6.2  Basic  low-frequency emission  l im its  

6.2. 1  Compl iance method  

Compl iance  can  be  veri fied  by calcu lation ,  s imu lation  or test.  The  chosen  veri fication  method  
shal l  be  s tated  in  the  test report.  

6.2.2  Commutation  notches  

Commutation  notches  are  measured  on  the  power ports  using  an  osci l loscope (see  B. 1 . 1 ) .  
They are  produced  by control led  l i ne-commutated  converters .  

Where  i t  i s  known  that the  i npu t ci rcu i t  of the  PDS  does  not produce  notches  or on l y produces  
notches  of neg l i g ib le  ampl i tude  (for example  d iode  recti fiers) ,  em ission  of notches  need  not 
be  cons idered .   

The  main  practica l  case  where  em ission  of notches  shou ld  be  considered  i s  the  case  of 
th yristor converters  ( l ine  commutated).  RFI  fi l ters  are  practical  cases  of equ ipment wh ich  can  
be  affected  by notches.  They can  be  overloaded  or subjected  to  repeti ti ve  overvol tages.  

NOTE  A d iode  recti fi er i s  an  uncontro l l ed  l i ne-commutated  converter,  which  produces  commutation  notches  of 
neg l i g ib le  ampl i tude.  Some se l f-commutated  converters  (for example  an  i n d i rect  converter of the  vol tage  sou rce 
i nverter type  wi th  an  acti ve  front  end )  can  produce  commutati on  notches  depend ing  on  the  PWM pattern .  

Where notches  are  to  be  cons idered ,  the  manufacturer shal l  provide  the  fo l l owing  in formation  
to  the  user:  

•  va lue  of any decoupl ing  reactances  wh ich  are  i ncluded  i n  the  PDS;  

•  ava i l ab le  decoupl ing  reactances  wh ich  can  be  external l y added  for m i ti gation  (see  B. 1 . 2) .  

The  recommendations  of B. 1 . 3  shou ld  be  fo l lowed .  

6.2.3  Harmonics  and  i n terharmonics  

6.2.3.1  Low-voltage publ ic supply network – Equ ipment covered  by IEC  61 000-3-2  

Equ ipment may con ta in  one  or several  PDSs  and  a lso  other loads.   

When  a  PDS is  wi th in  the  scope of I EC  61 000-3-2,  the  requ i rements  of that s tandard  appl y.  
However,  when  one  or more  PDSs  are  i ncluded  in  equ ipment wi th in  the  scope of 
IEC 61 000-3-2 ,  the  requ i rements  of that standard  apply to  the  complete  equ ipment and  not to  
the  i nd ividual  PDS.  I t  i s  the  responsibi l i ty of the  equ ipment manufacturer to  define  the  
boundary of the  system  or sub-system  to  wh ich  I EC  61 000-3-2  appl ies,  and  the  method  wh ich  
demonstrates  compl iance  of the  equ ipment.  

6.2.3.2  Low-voltage publ ic supply network – Equ ipment covered  by IEC  61 000-3-1 2  

When  a  PDS  is  wi th in  the  scope  of I EC 61 000-3-1 2 ,  the  requ i rements  of that s tandard  appl y.  
However,  when  one  or more  PDSs  are  i ncluded  in  equ ipment wi th in  the  scope  of I EC  61 000-
3-1 2 ,  the  requ i rements  of that s tandard  appl y to  the  complete  equ ipment and  not to  the  
i nd ividual  PDS.  I t  i s  the  responsibi l i ty of the  equ ipment manufactu rer to  define  the  boundary 
of the  system  or sub-system  to  wh ich  I EC  61 000-3-1 2  appl i es,  and  the  method  wh ich  
demonstrates  compl iance  of the  equ ipment.  

6.2.3.3  Low-voltage publ ic supply network – Equ ipment not  covered  by IEC  61 000-3-
2  or IEC  61 000-3-1 2  

For equ ipment not covered  by I EC 61 000-3-2  or I EC 61 000-3-1 2  (rated  curren t above 75  A) ,  
recommendations  may be  found  in  C lause  B. 4.  
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The  manufacturer shal l  provide  in  the  documentation  of the  PDS,  or on  request,  the  ratio  of 
the  current  harmon ic  l evel  THC,  u nder rated  l oad  cond i tions,  to  the  RMS  curren t on  the  power 
port,  as  wel l  as  the  harmon ic curren ts  up  to  the  40 th  harmon ic.  Th is  may be  produced  by 
ca lcu lation ,  s imu lation  or test.  

For the  purpose  of ca lcu lation  or s imu lation ,  the  appl ied  vol tage  shal l  be  assumed  to  have  a  
THD  l ess  than  1  %.  The  i n ternal  impedance of the  network shal l  be  assumed  to  be  purel y 
i nductive.  I f the  speci fic  location  of the  PDS is  not known ,  the  harmon ic curren ts  shal l  be  
ca lcu lated  assum ing  that the  PDS is  connected  to  a  PC  wi th  the  h i ghest  value  of RSI  perm i tted  
by the  PDS manufacturer.   

 

where   

ISC   i s  the  short ci rcu i t  curren t at  the  considered  PC;   

ILN   i s  the  rated  input current of the  PDS.  

I f the  manufacturer does  not state  a  maximum  value  of RSI ,  a  va lue  of 250  shal l  be  assumed .  
I f the  speci fic l ocation  of the  PDS is  known ,  the  supply impedance at that l ocation  shal l  be  
used .  

A gu ide  for calcu lation  of harmon ics  is  g i ven  i n  Clause  A. 1  and  Clause  A. 2  of 
I EC TR 61 000-2-6: 1 995.  Gu idel ines  for the  summation  of harmon ics  of d i fferent  sources  are  
a lso  g i ven  i n  7. 4  of I EC  TR 61 000-2-6: 1 995.  

Effects  of i n terharmon ics  are  cons idered  i n  B. 4. 3.  Methods  for calcu lation  are  g i ven  i n  
Annex C  of I EC  TR 61 000-2-6 : 1 995.   

6.2.3.4  Industrial  networks  

I f a  PDS  is  to  be  used  in  an  i nsta l lation  wh ich  is  not  d i rectl y suppl ied  from  a  publ ic  l ow vol tage  
network,  I EC  61 000-3-2  and  I EC  61 000-3-1 2  are  not  appl icable.  Therefore,  a  reasonable  
approach  wh ich  cons iders  the  tota l  i nsta l l ation  shou ld  be  used  (see  Clause  B .4) .  

NOTE  For network vo l tages  above  1  000  V,  the  total  i nsta l l ati on  can  be  subject  to  ru l es  from  the  u ti l i ty,  usual l y 
based  on  I EC TR 61 000-3-6.  These  ru l es  appl y to  the  i nstal l ati on  as  a  whole,  not  to  i nd i vi dual  equ i pment.  These 
ru l es  usual l y take  the  exi sti ng  harmon ic  currents  and  vol tage  d i storti on  wi th i n  the  system  i n to  account.  An  effi cien t 
and  s impl i fi ed  approach  i s  provided  by Tabl e  B . 2 .  

I n  the  case  of a  PDS  of rated  vol tage  above  1  000  V,  harmon ic em issions  from  the  main  
power port  and  the  auxi l i ary power ports  shal l  be  cons idered  separatel y.  

6.2.4  Vol tage  fluctuations  

6.2.4. 1  Cond i tions  

Equ ipment may conta in  one  or several  PDSs  and  also  other l oads  wh ich  are  capable  of 
caus ing  vol tage  fl uctuations.  

NOTE  1  Vol tage  fl uctuati ons  can  be  caused ,  for i nstance,  by frequentl y chang ing  the  l oad  of a  PDS,  or by sub-
harmon ics  of s l i p  energy recovery of asynchronous  motors.  Vol tage  fl uctuati ons  can  a l so  be  caused  by 
i n terharmon ics  at  frequencies  s l i gh tl y d i fferent  from  the  fundamental  or from  predom inant  harmon ics.  The  em iss ion  
i s  typical l y generated  by cycl o-converters  or cu rrent  sou rce  i n verters .  See  B . 4 . 3  and  B . 6. 2 .  I n terharmon ics  are  
covered  by compati bi l i ty l evel s  g i ven  i n  I EC 61 000-2-4  or i n  I EC 61 000-2-1 2 .  

NOTE  2  Vol tage  fl uctuati ons  are  dependent  on  the  impedance  of the  i nstal l ati on  and  the  d u ty cycl e  of the  l oad .  I n  
some  appl i cations,  the  user can  reduce  vol tage  fl uctuations  by ad j usti ng  the  l oad  du ty cycle  by chang i ng  speed  
ramp rate  or us i ng  other techn i ques.  
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Most vol tage  fl uctuations  depend  upon  the  i nstal l ation .  Therefore,  th is  system  aspect shou ld  
be  the  responsibi l i ty of the  user or of the  i nsta l l er.  The  compatibi l i ty l evels  g i ven  i n  
I EC 61 000-2-4  for vol tage  changes  shou ld  not be  exceeded  cons idering  cumu lati ve  effects  
from  al l  equ ipment.  

6.2.4.2  PDS  in  the  scope  of IEC  61 000-3-3  and  IEC  61 000-3-1 1  

When  a  PDS is  wi th in  the  scope of I EC  61 000-3-3,  the  requ irements  of that s tandard  appl y.  
However,  when  one  or more  PDSs  are  i ncluded  in  equ ipment wi th in  the  scope of 
IEC 61 000-3-3,  the  requ i rements  of that standard  appl y to  the  complete  equ ipment and  not to  
the  i nd ividual  PDS.  

When  a  PDS  is  wi th in  the  scope  of I EC 61 000-3-1 1 ,  the  requ irements  of that s tandard  apply.  
However,  when  one  or more  PDSs  are  i ncluded  in  equ ipment wi th in  the  scope of 
IEC 61 000-3-1 1 ,  the  requ i rements  of that s tandard  appl y to  the  complete  equ ipment and  not  
to  the  i nd ividual  PDS.  

NOTE  Appl i cati on  of the  vol tage  fl uctuati on  l im i ts  of I EC 61 000-3-3  and  61 000-3-1 1  i s  on l y possib l e  when  the  
characteri sti cs  of the  l oad  provided  by the  d ri ven  equ i pment are  known.  For that  reason ,  on l y the  mach ine  bu i l der 
and /or end  user are  capable  of characteri zi ng  compl iance  wi th  regard  to  the  vol tage  fl uctuation  l im i ts .  

6.2.4.3  PDS  not  i n  the  scope  of IEC  61 000-3-3  and  IEC  61 000-3-1 1  

For equ ipment not i n  the  scope  of I EC 61 000-3-3  and  I EC 61 000-3-1 1 ,  em issions  of vol tage  
fluctuations  are  general l y dependent on  the  l oad ing  cond i ti ons  and  th is  document cannot g i ve  
requ i rements.  

NOTE  Local  ru l es  g i ven  by l ocal  au thori ti es  can  appl y to  the  complete  i nstal l ati on .   

6.2.5  Emissions  in  the  frequency range from  2  kHz to  9  kHz  

I n  the  frequency range  from  2  kHz to  9  kHz,  l im i ts  are  not speci fied .  

NOTE  1  I EC SC 77A i s  worki ng  on  compatibi l i ty l evel s  i n  th i s  frequency range.  

NOTE  2  Unti l  l im i ts  are  speci fi ed  i n  th i s  frequency range,  d es ign  recommendations  for em iss ion  val ues  for PDS  
and  CDM  can  be  found  i n  I EC TS  62578: 201 5,  Annex B .  

6.2.6  Common  mode  harmon ic emission  (low-frequency common  mode  vol tage)  

The swi tch ing  frequency of the  converter of the  PDS is  often  i n  the  aud ib le  frequency range  
and ,  i n  particu lar,  the  frequency range  common ly used  by te lephone  and  data  systems.  To  
avoid  the  risk of crosstalk  to  s i gnal  cables ,  the  i nstal l ation  i nstructions  shal l  e i ther recommend  
that the  power i n terface  cable  be  segregated  from  s ignal  cables  or state  a l ternative  m i ti gation  
methods.  

6.3  Cond itions  related  to  h igh-frequency emission  measurement  

6.3. 1  General  requ irements  

6.3. 1 . 1  Common  condi tions  

The rate  of change  of vo l tage  or current i s  expected  to  be  the  main  source  of h i gh-frequency 
em ission .  For th is  type  of d is turbance,  the  h ighest  values  of the  dv/d t  are  mostl y re levant,  
wh ich  usual l y occurs  wi th  ou tpu t currents  lower than  the  rated  curren t of the  PDS.  Therefore,  
these  tests  are  l i gh t l oad  tests .  The  tests  shal l  be  appl i ed  to  the  re levant ports  where  they 
exist  and  shal l  be  performed  i n  a  wel l -defined  and  reproducib le  manner on  a  port-by-port 
bas is .  

The  test method  shal l  comply wi th  7 . 3  to  7 . 4  and  Clause  8  of CI SPR 1 1 : 201 5/AMD1 :201 6.  
The  requ irements  for configuration  of test  setup  for the  PDS  cons idering  cables  arrangement 
are  derived  from  7. 5  of CI SPR 1 1 : 201 5/AMD1 : 201 6,  paying  particu lar atten tion  to  earth  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 40  – I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  

 

connections.  An  example  for a  typical  PDS test set  up  and  cable  arrangement for 
measurements  of rad iated  d isturbances  i n  3  m  separation  d is tance  i s  described  in  6 . 3 . 1 . 3  
be low.  The  l oad  and  cable  l engths  shal l  be  wi th in  the  manufacturer’s  speci fication  and  the  
actual  l oad  and  power in terface  cable  l eng th  shal l  be  noted  i n  the  test report.  

I t  shal l  be  stated  i n  the  test report whether the  tests  have  been  performed  on  a  test s i te  or as  
in  situ  tests .  

6.3. 1 .2  Conducted  emissions  

The measurement equ ipment for evaluation  of h igh-frequency mains  term inal  (power port)  
d isturbance vol tage  em ission  is  e i ther the  arti ficia l  mains  network (50  Ω/50  µH ,  see  
CISPR 1 6-1 -2  and  CISPR 1 1 )  where  i t  can  be  appl i ed ,  or the  h igh  impedance  vol tage  probe  
accord ing  to  5. 2. 1  of CI SPR 1 6-1 -2: 201 4,  where  the  arti ficia l  mains  network is  not  appl icable.  
The  chosen  test  method  shal l  be  s tated  i n  the  test report.  Common-mode  absorption  devices  
(CMAD)  shal l  not be  used  as  part  of the  test setup  for conducted  em ission  measurement.  

NOTE  A CMAD i s  a  p iece  of test  equ ipment p l aced  on  certain  cables  du ri ng  rad iated  em ission  measurements  to  
improve  reproduci bi l i ty (see  6 . 3. 1 . 3. 4 ).   

For  in  situ  measurement of the  mains  d isturbance vol tage,  a  h igh  impedance  vol tage  probe  
wi thout  an  arti ficia l  mains  network shal l  be  used  (see  7 . 3 . 3  of CI SPR 1 1 : 201 5) .  The  same can  
be  appl ied  i f the  PDS has  an  i npu t curren t g reater than  1 00  A,  or i f the  i npu t vol tage  i s  greater 
than  or equal  to  500  V,  or i f the  PDS  contains  a  l i ne  commutated  converter (see  A. 4. 1 . 2).  

6.3. 1 .3  Rad iated  emissions  

6.3. 1 .3 .1  Type of test s i te  

Equ ipment of category C1  and  category C2  shal l  be  measured  on  a  test  s i te  compl iant  wi th  
requ i rements  of CISPR 1 6-1 -4 .  The  measurement d istance  shal l  be  stated  i n  the  test  report.  

Equ ipment of category C3  shou ld  preferabl y be  tested  on  a  test s i te  compl iant  wi th  
requ i rements  of CI SPR 1 6-1 -4.  However,  when  th is  proves  to  be  imposs ib le  for practical  
reasons  of weigh t,  s i ze  or power,  tests  may be  done  i n  a  l ocation  not fu l l y compl ian t  wi th  the  
test s i te  requ i rements.  The  use  of th is  location  shal l  be  j usti fied  i n  the  test report.  

I n  the  case  of rad iated  em ission  tests  on  a  test  s i te ,  CISPR 1 1  a l l ows  test  s i tes  that  are  e i ther 
an  open-area  test s i te  (OATS)  or a  sem i -anechoic chamber (SAC).  

NOTE  For rad iated  em issions  measurement  i n  a  fu l l y-anechoic room  (FAR)  test  cond i ti ons  and  requ i rement are  
under considerati on  i n  CISPR/B.  I t  i s  i n tended  that  they wi l l  be  made  avai l able  i n  CISPR 1 1 .  

6.3. 1 .3.2  Test volume 

The measurement d is tance  i s  cons idered  between  the  reference  poin t (RP)  of the  antenna  
cal i bration  and  the  boundary of the  EUT’s  test volume (see  F igure  5  to  F igure  7).  

The  se lection  of measurement d is tances  shal l  comply wi th  the  requ i rements  of 6 . 2. 2 . 3  and  
8. 3. 4  of CISPR 1 1 : 201 5.  

The  boundary of the  EUT’s  test volume i s  the  imag inary cyl i nder around  the  complete  
configuration  of the  EUT.  Th is  boundary i s  shown  as  i tem  H  i n  F igure  5  and  F igure  6.  The  
motor and  a l l  the  cables  shal l  be  i ns ide  the  imag inary cyl i nder un less  the  cables  l eave  the  
cyl i nder through  CMAD(s).  The  heigh t of the  imag inary cyl i nder is  measured  from  the  fl oor,  
regard less  of whether the  EUT is  table-top,  wal l -mounted  equ ipment  or s tand ing  on  the  fl oor.  

The  EUT is  cons idered  as  smal l  s i ze  equ ipment  i f the  boundary of the  EUT’s  test  volume 
compl ies  wi th  the  defin i ti on  of 3 . 1 . 5.  The  maximum  boundary for smal l  s i ze  equ ipment i s  
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shown  as  i tem  K i n  F igure  5  to  F igure  7.  The  d imensions  of the  test  vo lume shou ld  be  
measured  wi th  a  to lerance of ±0, 1  m .  

The  use  of CMADs is  recommended ,  as  they con tribu te  to  reproducib le  test resu l ts .  However,  
the  use  of CMADs  is  not mandatory.  They serve  to  define  the  common  mode  impedance  and  
resonances  in  the  frequency range  above  30  MHz,  thus  improving  reproducibi l i ty.  

6.3. 1 .3 .3  Selection  of measurement d istance  

Subclauses  6 . 4. 1 . 3  and  6 . 4 . 2 . 4  g i ve  em iss ion  l im i ts  for tests  at 1 0  m  and  3  m  d istance.  

Smal l  s i ze  equ ipment meeting  the  s i ze  cri terion  defined  i n  3. 1 . 5  may be  tested  at  e i ther 1 0  m  
or 3  m .  Equ ipment not meeting  th is  s ize  cri terion  shal l  be  tested  at  1 0  m .  

Specia l  requ i rements  re lati ng  to  the  test setup  are  speci fied  in  6 . 3. 1 . 3 . 4  to  6 . 3 . 1 . 3. 6  for better 
reproducib i l i ty of measurement at  3  m .  I n  cases  where  these  requ i rements  are  practica l  for 
measurement at 1 0  m  d istance,  they wi l l  a lso  improve  reproducib i l i ty at that  d is tance.  

6.3. 1 .3.4  Auxi l i aries  and  peripherals  

When  auxi l iaries  or peripheral  equ ipment are  not part  of the  EUT (see  EUT 2  i n  F igure  5  and  
Figure  6)  they may be  p laced  outs ide  the  test volume.  However,  i f they cannot be  excluded  
from  the  maximum  test volume  because  the  in terconnecting  cables  are  too  short or for other 
reasons,  these  auxi l iaries  or peripheral  equ ipment are  pu t  on  the  pos i tion ing  table  or on  the  
i nsu lated  p lane.  

Restriction  of rad iation  assessment to  the  cable  fractions  i nside  the  test volume can  be  
ach ieved  for example  by appl ication  at the  cables  of common-mode absorption  devices  
(CMAD)  at the  pos i ti on  where  they l eave  the  test volume.  CI SPR 1 6-2-3  g i ves  further 
gu idance on  the  appl ication  of CMAD(s) .  

6.3. 1 .3.5  Motor 

For rad iated  em ission ,  l i gh t  l oad  cond i tion  is  usual l y acceptable  for the  PDS  operation  (see  
A. 2 . 1  for i n formation  on  l oad  cond i tions) .  

The  power rati ng  of the  motor used  during  the  rad iated  em iss ion  test may be  l ower than  the  
power rating  of the  CDM,  bu t sha l l  be  l arge  enough  to  a l l ow correct  operation  of the  i nverter 
part of the  CDM.  

The  motor can  be  pu t in side  or ou ts ide  the  test vo lume.  The  power in terface  cable  between  
the  CDM/BDM  and  the  motor shal l  be  exposed  to  the  antenna  wi th  at  l east  0 , 8  m  l eng th  i ns ide  
the  test vo lume,  un less  the  maximum  cable  l eng th  stated  in  the  i n formation  for the  user i s  
shorter.  

The  pos i tion  of the  motor and  the  cable  arrangement shal l  be  stated  i n  the  test report.  

6.3. 1 .3.6  Layout  of setup  for rad iated  emission  tests  

Examples  of typical  l ayouts  for rad iated  em ission  tests  are  g i ven  in  F igure  5  to  F igure  7  below.  

I f a  specia l  earth ing  conductor i s  used  (see  "C"  i n  F i gure  7) ,  i ts  l eng th  shal l  be  at  l east  1  m ,  
and  i t  shal l  be  connected  as  shown  in  the  user documentation .  

NOTE  1  An  example  of a  specia l  earth i ng  conductor i s  a  second  protecti ve  earth ing  conductor,  wh ich  cou l d  be  
used  for compl iance  wi th  4 . 3 . 5. 5. 2  of I EC 61 800-5-1 : 2007.  
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I f the  motor i s  p l aced  far from  the  turntable,  the  motor cable  can  be  passed  through  the  fl oor 
of the  turn table  (see  dotted  l i ne  path  "A"  in  F i gure  7) .  I f the  motor is  p laced  bes ide  the  
turntable  (see  "F"  i n  F igu re  7)  and  prevents  the  tu rntable  from  moving ,  special  care  shou ld  be  
cons idered  for perform ing  rad iated  em ission  measurement as  for  in  situ  cond i tion  (see  A.4 . 2).  

The  use  of an  AMN  in  rad iated  em iss ion  tests  i s  recommended  bu t not mandatory.  

Auxi l i aries  and  peripheral  equ ipment that are  not part of the  EUT shou ld  be  l ocated  ou tside  
the  test  volume.  However,  i f the  connecting  cables  between  them  and  the  EUT cannot be  
extended  to  run  ou ts ide  the  test vo lume,  these  auxi l i aries  and  peripheral s  can  be  p laced  
i nside  the  test  vo lume (see  F igure  5  and  F igure  6)  or on  the  turntable  (see  F igure  7).  

The  spacing  between  a l l  enclosures  (EUT,  peripheral  etc. )  shou ld  be  ≥  0 , 1  m .  Th is  i s  shown  
by i tem  "D"  i n  F i gure  5  to  F igure  7.  

Where  an  in terconnecting  cable  has  an  excess  l ength ,  i tem  "B"  in  F igu re  5  and  F igure  7  
shows  a  cable  bund le,  as  requ i red  by 7. 5 . 2  of CI SPR 1 1 : 201 5.  The  excess  cable  i s  bund led  
between  0, 3  m  and  0, 4  m  i n  the  m idd le  of the  cable  l eng th .  

NOTE  2  The  reference  poin t  of the  an tenna  cal i bration  i s  considered  for the  measuring  d i stance  as  shown  by i tem  
"RP"  i n  F i gure  5  to  F i gure  7 .  
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B  Excess  cable  i s  i n  a  bund le  of between  0 , 3  m  and  0 , 4  m  i n  the  m idd le  of the  cable  l ength .  

C  Specia l  earth ing  connection ,  on l y i f speci fi ed  i n  the  user documentation .  

D  Spacing  between  enclosures  shou l d  be  ≥  0 , 1  m .  

E  The  peripheral  or auxi l i ary device  i s  i n  the  test  vol ume  on l y i f the  cables  cannot be  extended  to  a l l ow the  
peripheral  to  be  ou ts i de  the  tes t  vol ume.  

F  Motor 

H  Test vol ume.  Th i s  i s  the  boundary of the  imag inary cyl i nder around  the  complete  confi guration  of the  EUT 
(BDM/CDM  parts  of the  PDS).  

J  Posi ti on ing  tab le  of i nsu lati ng  material ,  wi th  hei ght  0 , 8  m  ±  0 , 01  m  above  the  ground  p l ane.  

K Boundary of maximum  test  vol ume for smal l  s i ze  equ i pment as  defi ned  i n  3 . 1 . 5.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  – 43  –  

 

L Measuri ng  d i s tance.  Th i s  d i s tance  i s  measured  between  the  test  vol ume,  H ,  and  the  reference  poin t  of the  
an tenna  cal i bration ,  RP.  

RP  Reference  poi n t  of the  an tenna  cal i bration  

Figure 5  – Example  for a  typical  cable  arrangement  for measurements   
in  3  m  separation  d istance,  for a  table-top  or wal l -mounted  equ ipment,  top  view 

EUT 1

(BDM)EUT 
2

Peripheral L:  (3,0 ± 0,1 ) m

L = Measuring  distance

H

(1 ,2 ± 0,1 ) m

Motor

CMAD1CMAD 3

CMAD(s) put at the position  where cables leave the test volume

OATS,  SAC:  groundplane

(1
,5
 ±
 0
,1
) 
m

To other 

peripheral

Mains 
cable

CMAD2

Antenna

K

CD

F

E

RP

J

    

IEC 

Key 

C Specia l  earth ing  connection ,  on l y i f speci fi ed  i n  the  user documentation .  

D  Spacing  between  enclosures  shou l d  be  ≥  0 , 1  m .  

E  The  peripheral  or auxi l i ary devi ce  i s  i n  the  test  vol ume on l y i f the  cables  cannot  be  extended  to  a l l ow the   
peripheral  to  be  ou ts i de  the  test  vol ume.  

F  Motor 

H  Test vol ume.  Th i s  i s  the  boundary of the  imag inary cyl i nder around  the  complete  confi guration  of the  EUT  
(BDM/CDM  parts  of the  PDS).  

J  Posi ti on ing  tab le  of i nsu lati ng  materia l ,  wi th  hei gh t  0 , 8  m  ±  0 , 01  m  above  the  g round  pl ane.  

K Boundary of maximum  test  vol ume for smal l  s i ze  equ i pment  as  defi ned  i n  3 . 1 . 5.  

L  Measuri ng  d i stance.  Th i s  d i stance  i s  measured  between  the  test  vol ume,  H ,  and  the  reference  poin t  of the   
an tenna  cal i bration ,  RP.  

RP  Reference  poi n t  of the  an tenna  cal i bration  

Figure 6  – Example  for a  typical  cable  arrangement for measurements   
in  3  m  separation  d istance for a  table-top or wal l -mounted  equ ipment,  s ide  view 
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A The  dotted  l i ne  shows  the  rou te  of the  motor cab le  when  the  motor i s  p l aced  far from  the  tu rn tabl e.  

B  Excess  cable  i s  i n  a  bund le  of between  0 , 3  m  and  0 , 4  m  i n  the  m idd le  of the  cable  l eng th .  

C  Specia l  earth ing  connection ,  on l y i f speci fi ed  i n  the  user documentation .  

D  Spacing  between  enclosures  shou l d  be  ≥  0 , 1  m .  

E  The  peripheral  or auxi l i ary device  i s  i n  the  test  vol ume  on l y i f the  cables  cannot  be  extended  to  a l l ow the  
peripheral  to  be  ou ts i de  the  tes t  vol ume.  

F  Motor 

K Boundary of maximum  test  vol ume  for smal l  s i ze  equ i pment  as  defi ned  i n  3 . 1 . 5.  

L  Measuri ng  d i stance.  Th i s  d i stance  i s  measured  between  the  test  vol ume  and  the  reference  poin t  of the  an tenna  
cal i bration ,  RP.  

RP  Reference  poi n t  of the  an tenna  cal i bration  

Figure 7  – Example for a  typical  test set  up  for measurement of conducted  and/or 
radiated  d isturbances  from  a  floor-standing  PDS,  3D  view 

6.3.2  Connection  requ irements  

I f the  PDS is  measured  on  a  test  s i te,  the  test set up,  i ncl ud ing  length  and  pos i ti on  of power 
and  control  cables ,  shal l  be  representative  of i n tended  appl ication(s) ,  as  defi ned  by the  
manufacturer and  described  i n  the  user documentation  (see  4. 3) .  The  test set-up  shal l  be  
stated  i n  the  test report.  

I f the  PDS  is  measured  in  situ,  the  cable  and  the  earth ing  arrangements  are  those  of that 
appl ication .  

6.4  Basic  h igh-frequency emission  l im its  

6.4. 1  Equ ipment of categories  C1  and  C2  

6.4. 1 . 1  Power port d isturbance  vol tage  

Lim its  for mains  term inal  d isturbance vol tage  (power ports)  are  g i ven  i n  Table  1 6 .  
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Table  1 6  – Limi ts  for mains  terminal  d isturbance  vol tage  
in  the  frequency band  1 50  kHz  to  30  MHz 

 Category C1  Category C2  

Frequency band  

MHz 

Quasi  peak 

dB(µV)  

Average  

dB(µV)  

Quasi  peak 

dB(µV)  

Average  

dB(µV)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 50  66  

Decreases  wi th  l og  of 
frequency down  to  56  

56  

Decreases  wi th  l og  of 
frequency down  to  46  

79  66  

0 , 5  ≤  f ≤  5 , 0  56  46  73  60  

5, 0  <  f <  30, 0  60  50  73  60  

 

Where a  PDS  does  not  comply wi th  the  l im i ts  of category C1 ,  the  fol lowing  warn ing  shal l  be  
i ncluded  i n  the  i nstruction  for use:  

Warning  

I n  a  res iden tia l  environment,  th is  product  may cause  rad io  i n terference i n  wh ich  case  
supplementary m i ti gation  measures  may be  requ ired .  

 

NOTE  H igh-frequency common  mode  fi l teri ng  i n troduces  capaci ti ve  coupl i ng  paths  to  earth .  I n  the  case  of a  
suppl y system  i n  wh ich  the  neutral  i s  i sol ated  from  earth  or connected  to  earth  through  a  h i gh  impedance  (" I T  
system"  as  defi ned  i n  31 2. 2 . 3  of I EC 60364-1 : 2005),  these  capaci ti ve  coupl i ng  paths  can  be  harmfu l  (see  D. 2 . 2).   

I n  the  frequency range  from  9  kHz to  1 50  kHz,  l im i ts  are  not speci fied .  

NOTE  1  I EC SC 77A i s  worki ng  on  compatibi l i ty l evel s  i n  th i s  frequency range.  

NOTE  2  Unti l  l im i ts  are  speci fi ed  i n  th i s  frequency range,  d es ign  recommendations  for em iss ion  val ues  for PDS  
and  CDM  can  be  found  i n  I EC TS  62578: 201 5,  Annex B .  

6.4. 1 .2  Process  measurement and  control  ports  

I f a  process  measurement and  control  port i s  i n tended  for connection  to  a  fi e ldbus,  then  the  
port shal l  comply wi th  the  conducted  em iss ion  requ i rements  of the  re levant s tandard  for that 
fie ldbus.  

I f a  process  measurement and  con trol  port  i s  in tended  for connection  to  a  publ ic 
te lecommunication  network,  then  th is  port  shal l  be  regarded  as  a  te lecommun ication  port.  The  
conducted  em ission  requ i rements  of CISPR 32,  class  B  apply to  that port.  

6.4. 1 .3  Rad iation  – Enclosure  port  

Lim i ts  for e lectromagnetic rad iation  d is tu rbance (enclosure  port,  see  defin i ti on  i n  3. 3. 4  and  
Figure  2)  are  g i ven  i n  Table  1 7 .  
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Table  1 7  – Limi ts  for electromagnetic rad iation  d isturbance  
in  the  frequency band  30  MHz to  1  000  MHz 

 

E l ectri c  fi eld  s trength  component  
Quasi -peak  

dB(µV/m)  

 M easurement d i stance  1 0  m  a  Measurement d i stance 3  m  a  

Frequency band  
MHz  

Category C1  Category C2  Category C1  Category C2  

30  ≤  f ≤  230  30  40  40  50  

230  <  f ≤  1  000  37  47  47  57  

a   For sel ection  of measurement d i s tance,  see  6. 3 . 1 . 3 . 3.   

 

The measurement d is tance  shal l  be  stated  i n  the  test report.  

Where  a  PDS  does  not  comply wi th  the  l im i ts  of category C1 ,  the  fol lowing  warn ing  shal l  be  
i ncluded  i n  the  i nstructions  for use:  

Warning  

I n  a  res identia l  environment,  th is  product may cause  rad io  in terference,  in  wh ich  case  
supplementary m i ti gation  measures  may be  requ i red .  

 

6.4. 1 .4  Power in terface emission  

For a  PDS to  be  operated  i n  the  fi rst  envi ronment,  the  l im i tation  of em iss ion  shal l  be  provided  
by means  of one  of the  fol l owing  options.  

a)  Measurements  on  the  power i n terface  need  not  be  performed  i f the  length  of the  
correspond ing  cable  is  l ess  than  2  m ,  or i f a  sh ie lded  cable  i s  used .  The  sh ie ld ing  shal l  
then  be  of h i gh  frequency qual i ty,  continuous  throughou t  i ts  length  and  at l east connected  
to  the  CDM  and  motor via  360°  term inations.  

b)  The  em ission  shal l  be  checked  by measuring  the  d isturbance  vol tage  at the  power 
i n terface  i n  the  BDM,  using  the  h i gh  impedance  vol tage  probe  described  i n  5 . 2 . 1  of 
CI SPR 1 6-1 -2: 201 4.  The  l im i ts  g iven  in  Table  1 8  below shal l  be  appl i ed .  

c)  Where  m i ti gation  methods  appl ied  are  not  su i table  for checking  accord ing  to  i tem  b)  (for 
example  common  mode  m i ti gation  methods),  the  effecti veness  of the  m i ti gation  method  
shal l  be  checked  by establ ish ing  a  coupl ing  between  the  mains  i npu t cable  and  the  motor 
cable  during  the  measurement of the  mains  term inal  d isturbance vol tage  accord ing  to  
6 . 4. 1 . 1 .  Th is  coupl i ng  shal l  be  establ ished  over the  1  m  d istance  separati ng  the  EUT and  
the  AMN  by runn ing  the  motor cable  paral le l  to  the  mains  cable  wi th  a  separation  not  
exceed ing  1 0  cm  over a  l eng th  of at l east 0 , 60  m .  

Table  1 8  – Limi ts  of d isturbance vol tage  on  the  power in terface  

Frequency band  
MHz  

M easurement at  rated  outpu t  curren t  

Quasi  peak  
dB(µV)  

Average  
dB(µV)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 5  80  70  

0 , 50  ≤  f <  30  74  64  

NOTE  The  above  l im i ts  are  deri ved  from  CISPR 1 4-1 .  
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6.4.2  Equ ipment of category C3  

6.4.2 .1  Information  requ irement 

I f a  PDS does  not meet the  l im i ts  of category C1  or C2,  a  warn ing  shal l  be  i ncluded  i n  the  
i nstructions  for use  stating  that  

•  th is  type  of PDS  is  not in tended  to  be  used  on  a  l ow-vol tage  publ ic  network wh ich  suppl ies  
res identia l  prem ises,  and  

•  rad io  frequency i n terference  is  expected  i f used  on  such  a  network.  

The  manufacturer shal l  provide  a  gu ide  for i nsta l l ation  and  use,  i nclud ing  recommended  
m i tigation  devices.  

6.4.2 .2  Power port d isturbance  vol tage  

Lim i ts  for mains  term inal  d i sturbance  vol tage  (power ports)  of PDSs  are  g i ven  i n  Table  1 9.  
The  same l im i ts  appl y to  l ow vol tage  power ports  of PDSs  of rated  vol tage  above 1  000  V.  

Table  1 9  – Limi ts  for mains  terminal  d isturbance  vol tage  
in  the  frequency band  1 50  kHz  to  30  MHz for a  PDS  in  the  second  envi ronment –  

PDS  of category C3  

Size  of PDS  a  Frequency band   
MHz  

Quasi  peak  
dB(µV)  

Average  
dB(µV)  

I ≤  1 00  A 

0 , 1 5  ≤  f <  0 , 50  1 00  90  

0 , 5  ≤  f ≤  5 , 0  86  76  

5, 0  <  f <  30, 0  90  80  

 Decreases  wi th  l og  of 
frequency down  to  73  

Decreases  wi th  l og  of 
frequency down  to  60  

1 00  A <  I 

0 , 1 5  ≤  f <  0 , 50  1 30  1 20  

0 , 5  ≤  f <  5 , 0  1 25  1 1 5  

5, 0  ≤  f <  30 , 0  1 1 5  1 05  

These  l im i ts  do  not  appl y to  power ports  operati ng  above  1  000  V.  

a  S i ze  of the  PDS  refers  to  rated  curren t (I)  of the  port.  

 

See  a lso  Clause  D. 2 .  

For PDS above 1 00  A wi thou t ded icated  transformer,  to  avoid  the  risk of crossta lk  to  s ignal  
cables,  the  i nsta l lation  instructions  shal l  e i ther recommend  that the  power cables  be  
segregated  from  s ignal  cables  or state  a l ternative  m i tigation  methods.  

I n  the  frequency range  from  9  kHz to  1 50  kHz,  l im i ts  are  not speci fied .  

NOTE  1  I EC SC 77A i s  worki ng  on  compatibi l i ty l evel s  i n  th i s  frequency range.  

NOTE  2  Unti l  l im i ts  are  speci fi ed  i n  th i s  frequency range,  d es ign  recommendations  for em iss ion  val ues  for PDS  
and  CDM  can  be  found  i n  I EC TS  62578: 201 5,  Annex B .  

6.4.2 .3  Process  measurement and  control  ports  

I f a  process  measurement and  control  port i s  i n tended  for connection  to  a  fi e ldbus,  then  the  
port shal l  comply wi th  the  conducted  em iss ion  requ irements  of the  re levant standard  for that 
fie ldbus.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 48  – I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  

 

I f a  process  measurement and  con trol  port  i s  in tended  for connection  to  a  publ ic 
te lecommunication  network,  then  th is  port  shal l  be  regarded  as  a  te lecommun ication  port.  The  
conducted  em ission  requ i rements  of CI SPR 22,  cl ass  A,  appl y to  that  port.  

6.4.2 .4  Rad iation  – Enclosure  port  

Lim i ts  for e l ectromagnetic rad iation  d isturbance (enclosure  port,  see  defin i ti on  i n  3 . 3. 4  and  
Figure  2)  of PDSs  are  g i ven  in  Table  20.  

Table  20  – Limi ts  for electromagnetic rad iation  d isturbance  
in  the  frequency band  30  MHz to  1  000  MHz 

for a  PDS  in  the  second  environment – PDS  of category C3  

 E lectri c  fi eld  s trength  component  
Quasi -peak  

dB(µV/m)  

Frequency band  
MHz  

M easurement d i stance  1 0  m  a  Measurement d i stance 3  m  a  

30  ≤  f ≤  230  50  60  

230  <  f ≤  1  000  60  70  

NOTE  I n  the  next ed i ti on  of I EC 61 800-3,  i t  wi l l  be  the  target  to  a l i gn  the  val ues  i n  th i s  tab l e  wi th  CISPR 1 1 .  

a   For sel ection  of measurement  d i stance,  see  6 . 3. 1 . 3. 3 .   

 

The measurement d is tance  shal l  be  stated  i n  the  test report.  

6.4.2 .5  Power in terface  

For a  PDS to  be  operated  in  the  second  environment,  the  i nstructions  for i nsta l lation  and  use  
shal l  con tain  a l l  the  necessary i n formation  on  the  i nstal l ation  of the  power in terface  as  
requ i red  in  4 . 3.  

6.5  Eng ineering  practice  

6.5. 1  PDS  of category C4  

For PDSs of category C4,  the  fol l owing  procedure  shal l  be  used .  

General  conditions   

Due  to  techn ical  reasons,  there  are  some appl ications  where  i t  i s  not  poss ib le  for the  PDS  to  
comply wi th  the  l im i ts  of Table  1 9  and  Table  20.  These  appl ications  are  for l arge  rati ngs  or to  
meet speci fic techn ica l  requ irements:  

•  vo l tage  above  1  000  V;  

•  curren t above 400  A;  

•  networks  isolated  from  earth ,  or connected  to  earth  through  a  h igh  impedance  ( " IT  power 
suppl y system"  accord ing  to  31 2 .2 . 3  of I EC 60364-1 : 2005);  

•  where  requ i red  d ynam ic performances  wi l l  be  l im i ted  as  a  resu l t  of fi l teri ng .  

I n  these  appl ications  of category C4  equ ipment,  the  user and  the  manufacturer shal l  agree  on  
an  EMC plan  to  meet the  EMC requ irements  of the  i n tended  appl ication  (see  Annex E).  I n  th is  
s i tuation ,  the  user defines  the  EMC characteristics  of the  envi ronment i nclud ing  the  whole  
i nsta l l ation  and  the  neighbourhood  (see  F igure  8) .  The  manufacturer shal l  provide  i n formation  
on  typ ical  em iss ion  l evels  of the  PDS  wh ich  i s  to  be  instal led .  I n  the  case  of i n terference,  the  
requ i rements  and  the  procedure  i n  6. 5. 2  shal l  be  appl i ed .  
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NOTE  Examples  of common  m i ti gation  methods  resu l ti ng  from  the  EMC plan  are:  g l obal  fi l teri ng ,  ded icated  
specia l  transformer,  separation  of cables .  

Fi l tering  in  IT  power supply systems  

The use  of fi l tered  PDSs i n  an  i solated ,  or h i gh- impedance  earthed ,  i ndustria l  d istribution  
network can  cause  a  safety risk,  i f not properl y des igned  for these  appl ications.  I n  the  case  of 
I T  networks  for complex i ndustria l  systems,  l im i ts  cannot be  set.  The  d ivers i ty of so lu tions  
resu l ting  from  the  knowledge  of the  system  cannot be  standard ised .  The  main  cons iderations  
are  re lated  to  fau l t  cond i ti ons  and  fi l ter l eakage  cu rrent.  

a)  Short ci rcu i t on  the  motor s i de  of the  PDS.  I f the  PDS is  a l lowed  to  conti nue  to  ru n  i n  th is  
cond i ti on ,  h i gh  l evels  of h i gh  frequency current wi l l  fl ow i n  the  fi l teri ng  capaci tors .  Th is  
can  damage  the  fi l ter capaci tors .  Short ci rcu i t  to  earth  on  the  motor s ide  can  cause  the  
appl ication  of common  mode  vol tage  to  other neighbouring  equ ipment.  

b)  Undesi red  fa i l  detection  by the  i nsu lation  mon i toring  device  ( IMD)  accord ing  to  
I EC 61 557-8  because  of i ncreased  capaci tance  to  earth ,  wh ich  can  l ead  to  an  undesi red  
process  shu t down .  

The  solu tions  are  based  on  a  case  by case  anal ys is.  

6.5.2  Lim its  outside  the  boundary of an  instal l ation ,  for a  PDS  of category C4 – 
Example  of propagation  of d isturbances  

6.5.2 .1  General  

For PDSs  i n  the  second  envi ronment,  the  user shal l  ensure  that excessive  d isturbances  are  
not  i nduced  i n to  neighbouring  l ow-vol tage  networks,  even  i f propagation  is  through  a  med ium-
vol tage  network.  

I n  the  case  of complain ts  abou t i n terference  occurring  at  a  neighbouring  low-vol tage  network,  
or i n  the  case  of a  d ispu te  between  the  user of a  PDS  (for example  wi th in  i nsta l l ation  2  – see  
F igure  8) ,  and  a  victim  on  another network (for example  wi th in  i nsta l l ation  1 ) ,  i t  sha l l  fi rst  be  
clearl y establ ished  that the  d isturbance of victim  equ ipment ( i n  instal l ation  1 )  occurs  when  the  
supposed  em i tting  PDS ( i nstal lation  2)  i s  operated .  

6.5.2 .2  In terference  due to  conduction  

I n  th is  case,  the  measurements  shal l  be  carried  ou t at the  l ow-vol tage  secondary of the  
med ium-vol tage  transformer of the  i nstal lation  ( i nsta l l ation  1 )  where  the  vi ctim  i s  s i tuated  (see 
F igu re  8  for poin t of measurement).  The  requ irements  g i ven  by Table  21  or Table  22  and  
Table  23  i nclud ing  the  reservations  concern ing  ambient  noise,  shal l  be  fu l fi l l ed .  
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Figure 8  – Propagation  of d isturbances  

This  method  can  be  appl i ed  to  d i fferent parts  of the  same i nsta l lation  i n  the  case  of PDS  of 
rated  vol tage  above  1  000  V wi th  l im i ts  reported  in  the  EMC plan .  I n  th is  case,  i n -si tu  
measurement of propagated  d isturbance  vol tage  shou ld  be  carried  ou t at  the  l ow-vol tage  
secondary of the  h i gh-vol tage  transformer (part 1  of the  i nstal lation)  wh ich  i s  e lectrical l y the  
closest to  the  PDS cons idered  as  em i tter (see  F igure  9  for poin t  of measurement) .  

 

Figure  9  – Propagation  of d isturbances  i n  instal l ation  wi th  a  PDS  rated  >  1  000  V 

I f i nsta l lation  1  i n  F igure  8  belongs  to  the  fi rst  envi ronment,  the  d is tu rbance vol tage  shal l  
comply wi th  the  l im i ts  of Table  21 .  

IEC  

Point of measurement

Low voltage

Equipment

Equipment

(victim)

Installation 1
User A

Low voltage

Installation 2
User B

Equipment

PDS
(emitter)

Medium voltage network

IEC  

Point of measurement

Low voltage

Equipment

Equipment

(victim)

Part 1 of the installation

Low voltage
auxiliaries

Part 2 of the
installation

PDS
(emitter)

High voltage or medium voltage network
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Table  21  – Limi ts  for propagated  d isturbance vol tage  
("outside"  i n  the  fi rst environment)  

Frequency band   
MHz  

Quasi  peak 
 dB(µV)  

Average   
dB(µV)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 50  66  
Decreases  wi th  l og .  of frequency 

down  to  56  

56  
Decreases  wi th  l og .  of frequency 

down  to  46  

0 , 5  ≤  f ≤  5 , 0  56  46  

5, 0  <  f <  30 , 0  60  50  

 

I f i nsta l l ation  1  i n  F igure  8  or part  1  of the  i nstal lation  i n  F igure  9  be longs  to  the  second  
envi ronment,  the  d is turbance  vol tage  shal l  comply wi th  the  l im i ts  of Table  22 .  

Table  22  – Limi ts  for propagated  d isturbance vol tage  
("outside"  in  the  second  environment)  

Frequency band   
MHz  

Quasi  peak  
dB(µV)  

Average   
dB(µV)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 50  79  66  

0 , 5  ≤  f ≤  5 , 0  73  60  

5 , 0  <  f <  30 , 0  73  60  

 

I f the  ambien t noise  (wi thou t operation  of the  PDS  wh ich  i s  the  supposed  em i tter)  exceeds  the  
l im i ts  (Table  21  and  Table  22),  the  supposed  em i tti ng  PDS  is  on l y considered  to  fa i l  i f a  
characteristic set  of em i tted  frequencies  can  be  recogn ised  and  exceeds  the  measured  
ambien t noise.  

6.5.2 .3  In terference  due to  radiation  

6.5.2 .3.1  Rad iation  above 30  MHz 

I n  case  of i n terference,  the  rad iation  shal l  be  measured  at  a  d is tance  of 1 0  m  from  the  
boundary of the  i nstal l ation ,  i f i n terference occurs  ou ts ide  i n  the  fi rst  environment or at  a  
d istance  of 30  m  from  the  boundary of the  i nstal l ation ,  i f i n terference  occurs  ou ts ide  i n  the  
second  envi ronment.  The  measured  fie l d  strength  shal l  comply wi th  Tabl e  23.  

Table  23  – Limi ts  for propagated  electromagnetic  d isturbance above 30  MHz 

Frequency band  
MHz  

E l ectri c  fi eld  s trength  component  
Quasi  peak  
dB(µV/m)  

30  ≤  f ≤  230  30  

230  <  f ≤  1  000  37  

 

I f the  ambien t noise  (wi thou t operation  of the  PDS  wh ich  i s  the  supposed  em i tter)  exceeds  the  
l im i ts  (Table  23),  the  supposed  em i tti ng  PDS is  on l y cons idered  to  fa i l  i f a  characteristic set  of 
em i tted  frequencies  can  be  recogn ised  and  exceeds  the  measured  ambient  noise.  

The  em iss ions  from  the  PDS  shal l  be  suppressed  un ti l  they are  be low the  l im i ts,  or below the  
ambien t noise,  wh ichever is  the  h igher.  

See  a lso  A. 4. 3.  
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6.5.2 .3.2  Rad iation  between  0 , 1 50  MHz and  30  MHz 

I n  case  of i n terference,  the  rad iation  shal l  be  measured  at  a  d is tance  of 1 0  m  from  the  
boundary of the  i nstal lation  i f i n terference occurs  i n  the  fi rst  environment,  or at  a  d istance  of 
30  m  from  the  boundary of the  i nsta l l ation  i f i n terference occurs  i n  the  second  envi ronment.  

A magnetic loop  an tenna  accord ing  to  CI SPR 1 6-1 -4  shal l  be  used .  The  values  shal l  not 
exceed  those  g iven  i n  Table  24  at the  frequencies  for wh ich  in terference  occurs.  

Table  24  – Limi ts  for electromagnetic d isturbance below 30  MHz 

Frequency band   
MHz  

Magnetic  fi eld  s trength  component  
Quasi  peak  
dB(µA/m)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 49  1 3, 5  

0 , 49  ≤  f <  3 , 95  3, 5  

3 , 95  ≤  f <  20  -1 1 , 5  

20  ≤  f ≤  30  -21 , 5  

 

6.6  Appl ication  of emission  requ irements  – Statistical  aspects  

6. 6  appl ies  on l y to  PDSs of categories  C1 ,  C2  and  C3.  

Conformance  of the  PDSs of categories  C1 ,  C2  and  C3  shal l  be  veri fi ed  by perform ing  a  type  
test on  a  representative  model .  For s impl ici ty,  th i s  type  test  may be  made  on  one  appl iance  
on l y.  The  manufacturer or suppl ier sha l l  ensure  by means  of h is  qua l i ty system  that the  EMC 
performance of the  product i s  main ta ined .  

As  far as  s tatistical  aspects  are  concerned ,  Annex H  of CI SPR 1 1 : 201 5  appl ies .  
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Annex A 
(informative)  

 
EMC techniques  

A.1  Appl ication  of PDSs and  EMC 

The range  of appl ication  of PDSs  is  so  l arge  that any attempt to  establ ish  an  exhaustive  l i s t 
wi l l  fai l .  However,  the  examples  g i ven  here  show PDSs used  in  a  range  of very d i fferen t 
environments .  Because  the  defin i tion  of EMC is  more  dependent on  the  environment than  on  
the  product i tsel f,  any code  of practice  shou ld  consider th is  fact.  For example,  the  l im i tation  of 
em ission  in  bu i l d ings  used  for res iden tia l  purpose  shou ld  be  qu i te  d i fferen t from  that used  for 
rol l i ng  m i l ls  in  an  i ndustria l  p lant.  

Examples  of appl ication  of PDSs  are  l i s ted  here:  

•  mach ine  tools,  robots ,  test equ ipment i n  production ,  test  benches;  

•  paper mach ines,  texti l e  production  mach ine,  ca lenders  i n  rubber i ndustry;  

•  process  l i nes  i n  p lastic i ndustries  or i n  meta l  i ndustries ,  ro l l i ng  m i l l s ;  

•  cement crush ing  mach ines,  cement ki l ns,  m ixers ,  cen tri fuges,  extrus ion  mach ines;  

•  d ri l l i ng  mach ines;  

•  conveyors,  materia l  hand l ing  mach ines,  hoisti ng  equ ipment (cranes,  gan tries,  etc. ) ;  

•  propu ls ion  of sh ips ,  etc. ;  

•  pumps,  fans,  and  so  on .  

These  examples  use  PDSs  covered  by th is  document.  However,  e l ectric  veh icles  and  
particu larl y traction  d ri ves  are  excluded  from  the  scope  of th is  document (see  Clause  1 ) .  

A.2  Load  condi tions  regarding  h igh-frequency phenomena 

A.2. 1  Load  cond itions  during  emission  tests  

The l oad  on  the  motor normal l y has  l i ttl e  effect  on  the  EMC characteri stics  of the  PDS.  
Therefore,  the  PDS need  not be  tested  for EMC characteristics  at a l l  l oad  cond i tions,  bu t  on l y 
at a  l oad  that i s  representati ve  of a l l  operating  em issions.  The  manufacturer shou ld  cert i fy 
that  the  l oad  cond i tions  he  has  selected  for the  test meet th is  cri terion .  

The  rad iated  and  conducted  em issions  of a  PDS  are  main l y caused  by sharp  transi tions  of i ts  
ou tpu t  vol tage  that are  used  to  produce  l ow-frequency,  or DC output  power.  The  vol tage 
spectrum  of the  waveform  can  have  sufficien t  energy at  h i gh  frequencies  for the  PDS  to  
rad iate  e lectrica l  energy from  i ts  i npu t power wi res,  cabinet,  motor l eads,  and  motor case.  
S ince  the  rad iated  energy i s  caused  by the  vol tage  trans i ti ons,  tests  shou l d  be  performed  at 
cond i ti ons  where  the  vol tage  trans i tions  have  the  largest amount of h igh -frequency content.  
Tests  need  not be  performed  at other cond i tions.  

The  sharpness  of ou tpu t transi tions  can  be  affected  by the  swi tch ing  speed  of the  power 
device  that  i s  used  i n  the  PDS.  IGBTs  (transistors)  are  extremely fast devices  that  i n  
combination  wi th  the  recovery characteristics  of the  d iodes  used  i n  some types  of i nverters  
can  cause  dv/d t  that can  be  greater than  1  000  V/µs.  I t  i s  important to  note  that the  
abruptness  of the  d iode  recovery i s  an  important  component of th is  h i gh  dv/d t.  Even  though  
the  level  of the  recovery curren t i s  l oad  dependent,  the  abruptness  of the  d iode  recovery i s  
not as  dependen t on  the  l oad  l evel .  Note  that attenuation  measures  shou l d  be  rated  to  cover 
saturation  effects  of fi l ter e lements  (for example  saturation  of in terference  suppress ion  
i nductors) .  
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On  the  other hand ,  i t  i s  importan t to  consider the  effect of passive  capaci tive,  res isti ve,  or 
i nductive  power ci rcu i t  components ,  such  as  snubber components  that are  used  to  control  the  
rate  of rise  of th is  vol tage.  The  output waveform  wi th  these  devices  present can  have  dv/d t  

characteristics  that are  l oad  dependent.  I n  th is  case,  i t  i s  important  that the  PDS be  tested  at 
the  worst  case  dv/d t  po in t of operation .  

A.2.2  Load  cond i tions  during  immun i ty tests  

The l oad  on  the  motor normal l y has  l i ttl e  effect on  the  EMC characteristics  of the  PDS.  
Therefore,  the  PDS need  not be  tested  for EMC characteristics  at a l l  l oad  cond i ti ons,  bu t  on l y 
at  a  l oad  that i s  representati ve  of a l l  susceptibi l i t i es.  The  manufacturer shou ld  certi fy that the  
l oad  cond i tions  he  has  se lected  for the  test meet th is  cri terion .  

General l y,  l oad  cond i ti ons  do  not affect  the  immun i ty of a  PDS  to  l ow or h i gh -frequency 
d isturbances.  The  fa i l u res  of the  power and  control  ci rcu i try are  general l y associated  wi th  
vol tage  not current levels.  Testing  at  l i ght  l oad  does  not  detect s l i ght  changes  in  the  setti ngs  
of protecti ve  ci rcu i try,  i . e .  over current,  over vol tage.  I f these  l evels  are  cri tical  to  the  proper 
operation  of a  PDS,  the  test  shou ld  veri fy the  immun i ty at  these  poin ts  of operation .  

I f the  torque-generati ng  behaviour cri terion  i s  used ,  the  load  shou ld  be  at such  a  l evel  that i t  
i s  possib le  to  measure  the  torque  d istu rbance  associated  wi th  the  l ow or h i gh-frequency tests .  
Th is  wi l l  requ ire  a  motor and  a  torque-measuring  device.  The  motor shou ld  have  a  l oad  that 
can  be  used  i n  the  e lectromagnetic  envi ronment of the  test.  I f i nd i rect torque-measuring  
methods  are  used ,  the  PDS  shou ld  be  operated  at  a  l oad  l evel  wh ich  i s  sufficien t for any 
torque  d istu rbances  to  be  measured .  

A.2.3  Load  test  

A l ight l oad  test,  i . e .  a  test wi th  the  motor runn ing  at no  l oad ,  can  be  used  to  veri fy the  EMC 
characteristics  of a  PDS i f the  above  cond i ti ons  are  met.  Tests  can  even  be  performed  us ing  
pass ive  power res istors  and  inductors  that  s imu late  the  l oad  cond i tion  of a  motor.  I t  i s  a lso  
important  to  note  that  the  motor case  can  act  as  an  antenna  e lement.  I f a  pass ive  l oad  i s  used ,  
th is  antenna  effect  shou ld  a lso  be  s imu lated .  

The  manufacturer of the  PDS  shou ld  provide  certi fication  that  the  load  on  the  PDS  during  any 
test wi l l  produce  the  worst case  or most sens i ti ve  cond i tions  for h is  particu lar product.  Th is  
certi fication  can  be  by test of a  represen tati ve  product,  or by calcu lation  or s imu lation .  

A.3  Immunity to  power frequency magnetic fields  

Testing  accord ing  to  I EC 61 000-4-8  i s  usual  where  components  sens i ti ve  to  magnetic  fi el d  are  
used .  PDSs  frequentl y u se  Hal l -effect curren t sensors.  However,  these  sensors  are  designed  
to  operate  i n  l ocations  where  h igh  levels  of magnetic  fie lds  exist (close  vicin i ty of power 
conductors) .  Those  ampl i tudes  are  much  h igher than  the  l evels  of the  test  accord ing  to  
I EC 61 000-4-8.  For example,  i t  can  be  ca lcu lated  that a  1 0  A current  (assumed  to  be  alone  on  
an  in fin i te  stra igh t l i ne)  produces  a  magnetic fie ld  of 320  A/m  at 5  mm .  I t  can  therefore  be  
cons idered  that the  d is turbance  appl ied  by the  test i s  neg l i g ible  compared  to  the  operating  
envi ronment of th is  sens i ti ve  componen t.  

A.4  H igh-frequency emission  measurement techniques  

A.4. 1  Impedance/arti ficial  mains  network (AMN)  

A.4. 1 . 1  Ci rcu i t  of AMN  

Since  the  h i gh-frequency d isturbance  source  wi th in  a  d ri ve  has  a  source  impedance,  the  
d isturbance vol tage  measurement i s  affected  by the  network impedance.  Particu larl y at l ower 
frequencies,  the  impedance of the  mains  can  be  regarded  as  i nductive.  However,  there  can  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  – 55  –  

 

be  resonances  due  to  various  capaci tances  of the  system .  For further i n formation ,  see  6. 6  of 
I EC TR 61 000-2-3: 1 992.  

Where  possib le,  an  AMN  shou ld  be  used  to  standard ise  the  suppl y impedance  used  during  
type  tests.  Th is  improves  the  repeatabi l i ty between  d i fferent test  s i tes.  

The  characteristics  of various  networks  are  defined  in  C lause  4  of CI SPR 1 6-1 -2: 201 4.  For 
the  frequency range  of d isturbance  vol tage  measurements  defined  i n  th is  document,  the  
50  Ω  //  50  µH  network or the  50  Ω  //  50  µH  +  5  Ω  network can  be  used .  Between  1 50  kHz and  
30  MHz,  the  equ ipment under test  (power drive  system)  sees  an  impedance  to  earth  of 50  Ω  
i n  paral lel  wi th  50  µH ,  regard less  of the  impedance of the  i ncom ing  mains  suppl y.  

A.4. 1 .2  PDS  wi th  which  the AMN  cannot be  used  

A.4. 1 . 2 .1  Reasons  of impossibi l i ty  

At l ower frequencies,  the  i nductors  i ns ide  the  50  Ω  //  50  µH  AMN  add  50  µH  to  the  impedance  
of the  mains  supply.  The  i nductors  ins ide  the  50  Ω  //  50  µH  +  5  Ω  AMN  add  300  µH .  Th is  
add i ti onal  impedance  can  preven t correct  operation  of some PDSs  (for example,  commutation  
notches  become  excessivel y wide  at  h igh  cu rrent and  low fi ri ng  ang le,  i f the  suppl y 
i nductance  is  too  h i gh ).  I n  these  cases,  the  AMN  cannot be  used .  

I f an  AMN  is  not  commercial l y avai l able,  the  methods  i n  A. 4. 1 . 2 . 2  or A. 4. 1 . 2. 3  can  be  appl i ed .  
The  method  i n  A. 4 . 1 . 2 . 3  i s  preferred .  I n  cases  where  h igh  current preven ts  the  use  of the  
standard  AMN  method ,  the  fo l lowing  steps  shou ld  be  used  to  improve  correlation :  

1 )  measure  wi th  the  standard  AMN  method  at  the  maximum  poss ib le  power l evel  of the  AMN ;  

2)  measure  wi th  the  a l ternative  method  accord ing  to  A.4 . 1 . 2. 2  or A. 4 . 1 . 2 . 3  at  the  same 
power l evel ;  

3)  note  the  d i fference i n  resu l ts  between  the  two  measurements ;  

4)  measure  wi th  the  a l ternative  method  accord ing  to  A.4 . 1 . 2. 2  or A. 4. 1 . 2. 3  at  the  desi red  
power l evel ;  

5)  Correct the  resu l t  from  step  4)  accord ing  to  the  d i fference  noted  i n  step  3).  

A.4. 1 .2 .2  H igh  impedance  vol tage probe  

When  an  AMN  is  not used ,  the  d is turbance  vol tage  can  be  measured  us ing  a  h igh  impedance 
vol tage  probe,  as  described  i n  5 . 2. 1  of CISPR 1 6-1 -2: 201 4.  S ince  the  power frequency 
curren t does  not pass  through  the  probe,  i t  can  be  used  wi th  PDSs  of even  the  h i ghest current  
rati ngs.  

By ad j usti ng  the  va lue  and  vol tage  rati ng  of the  capaci tor,  th is  probe  can  be  used  wi th  
suppl ies  at l east up  to  1  000  V.  I f the  capaci tor value  i s  reduced ,  i ts  effect on  the  scal i ng  of 
the  measurement shou ld  be  al l owed  for i n  ca l ibration ,  as  stated  i n  CISPR 1 6-1 -2 .  

The  probe i s  connected  between  the  l i ne  and  the  reference earth .  I f the  CDM/BDM  has  an  
earthed  meta l  frame,  th is  can  be  taken  as  the  reference  earth .  Th is  connection  shou ld  be  to  
the  suppl y l eads  as  they en ter the  CDM/BDM.  The  connections  to  the  probe shou ld  be  as  
short as  possible,  preferably l ess  than  0 , 5  m .  

CISPR 1 6-1 -2  provides  a  warn ing  about the  need  to  m in im ise  the  l oop  area  formed  between  
the  l ead  connected  to  the  probe,  the  conductor tested  and  the  reference earth .  Th is  i s  to  
reduce  susceptib i l i ty to  magnetic  fi el ds.  
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A.4. 1 .2 .3  Al ternative  method  for h igh  current  PDS  

I n  some cases,  i t  can  be  d i fficu l t to  use  the  h igh  impedance probe because  of safety reasons  
during  chang ing  of phases,  and  the  read ings  can  be  several  tens  of decibels  h igher (because  
of m ismatched  impedance)  than  those  wh ich  are  obta ined  wi th  an  AMN  measurement.  

An  al ternative  method ,  wh ich  has  been  experienced  i n  some countries  for a  number of years,  
uses  a  l ow curren t AMN  (for example  25  A)  as  a  vol tage  probe,  even  wi th  a  h igh  cu rrent  PDS  
(above several  hundreds  of amperes) .  Th is  method  i s  described  i n  C lause  A.5  of 
CISPR 1 6-2-1 : 201 4) .  The  PDS is  not d isconnected  from  i ts  supply network.   

The  load  s ide  of the  AMN  shou ld  be  connected  to  the  supply l i nes  of the  PDS at the  power 
port  term inals  by a  1  m  cable.  There  shou ld  be  some i nductance  (for example  connection  
cabl i ng )  between  the  PC  and  the  AMN  connection .  The  mains  s ide  of the  AMN  shou ld  be  l eft  
open  (for example  no  connection  to  peripherals).  The  receiver shou ld  be  connected  to  the  
AMN  as  usual .  The  measurement resu l ts,  wi th  th is  method ,  are  qu i te  s im i lar to  that of a  vi rtual  
AMN  of several  hundreds  of amperes.  

A.4.2  Performing  h igh-frequency in  si tu  emission  tests  

When  equ ipment cannot be  tested  on  a  test  s i te,  tests  are  performed  i n  s i tu .  I n  th is  case,  
extra  care  shou ld  be  taken  to  avoid  problems caused  by ambien t noise.  

Testing  in  s i tu  i s  not  as  repeatable  as  testing  on  a  test s i te.  Therefore,  some care  shou ld  be 
taken  when  us ing  the  resu l ts  of in -s i tu  testing  on  one  s i te  to  pred ict  compl iance  for a  product 
produced  in  quan ti ty.  

For l arge  equ ipment,  the  an tenna  may be  moved  around  the  equ ipment to  determ ine  the  
h ighest em iss ion  spot.  

A.4.3  Establ ished  experience  with  h igh  power PDSs  

For several  decades,  the  experience  i n  d i fferen t countries  has  shown  that  the  establ ished  
procedures  of l eg is lation  and  protection  of rad io-commun ication  services  against h igh-
frequency d isturbances  have  been  proved  i n  practice  wi th  excel l en t resu l ts.  As  an  example,  
the  procedure  wh ich  has  been  used  for many years  i s  described  be low.  

Under th is  procedure,  because  h igh  power equ ipment i n tended  for use  i n  the  second  
envi ronment i s  part  of an  instal lation ,  i t  i s  not  tested  on  a  test  s i te.  See  [4] 1 .  The  same ru les  
appl y to  equ ipment wh ich  i s  bu i l t  by the  user h imsel f,  u nder h is  own  responsibi l i ty;  see  [5] .  
The  em ission  l im i ts  of such  a  h igh  power i nsta l l ation  are  referenced  to  the  actual  boundary of 
the  i nstal l ation  terra in ,  even  in  the  case  of measurement and  con trol  equ ipment wh ich  i s  
i n tended  to  be  i nstal l ed  there.  The  em ission  l im i ts  have  been  appl ied  wi th  respect to  the  
boundary of the  i nstal l ation  (the  measurement poin t for mains  term inal  d isturbance vol tage  is  
the  low-vol tage  secondary of the  next avai lable  med ium -vol tage  transformer,  and  for the  
rad iated  em issions  a  30  m  d istance  to  the  boundary) ;  see  [4 ]  and  [5] .  

As  a  resu l t,  the  procedure  stated  i n  6 . 5  fo l lows  th is  experience.  Such  a  use  of a  PDS 
(category C4)  requ i res  EMC competence.  Such  competence  shou ld  be  appl ied  to  the  des ign  
of the  apparatus,  or the  manufacturer and  the  user shou ld  define  the  appropriate  compatib i l i ty 
l evels  i n  a  speci fic  envi ronment.  

——————— 

1  The  fi gu res  i n  square  brackets  refer to  the  b ib l i og raphy.  
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Annex B  
( in formative)  

 
Low-frequency phenomena 

B.1  Commutation  notches  

B.1 . 1  Occurrence – description  

Commutation  notches  (see  I EC 60050-551 : 1 998,  551 -1 6-06)  are  caused  by l i ne-to- l i ne  short 
ci rcu i ts  wh ich  occur at the  term inals  of a  th yristor converter.  Th is  occurs  when  curren t i s  
commutated  from  one  phase  of the  suppl y to  the  next.  Vol tage  notches  are  deviations  of the 
AC  mains  vol tage  from  the  instan taneous  value  of the  fundamental .  The  magn i tude  of the  
commutation  notch ,  seen  e lsewhere  i n  the  suppl y system ,  depends  on  the  ratio  of suppl y 
impedance and  decoupl i ng  reactance i n  the  thyristor converter.  

 

 
NOTE  Typical  range  of per u n i t  va l ues  are  provi ded  for reference  on l y.  

The  fi gure  assumes  there  i s  no  impedance  between  PDS  term inal s  and  the  converter.   

Repeti ti ve  trans ien ts  (ULRM /ULWM )  =  1 , 25  to  1 , 50;  d epend i ng  on  the  snubber design  wi th  respect  to  d i/d t  
and  IRR  (d ynam ic reverse  cu rrent  of the  sem iconductor).  

Non -repeti ti ve  trans ien ts  (ULSM /ULWM )  =  1 , 80  to  2 , 50  depend ing  on  add i ti onal  protecti ve  devices.  

Figure B. 1  – Typical  waveform  of commutation  notches  – 
Distinction  from  non-repeti tive  transient  

Analys is  of notches  considers  a  wider range  of frequencies  than  normal  harmon ic  anal ys is.  
Thei r time-domain  characteristics  cause  effects  wh ich  cannot be  understood  by a  s imple  
harmon ic  anal ys is.  Therefore,  they are  anal ysed  in  the  time domain  using  an  osci l l oscope.  

IEC  
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The  fol l owing  shou ld  fi rst  be  remembered :   

•  i n  s imple  cases  where  the  ru le  appl i es ,  i t  i s  assumed  that the  network impedance can  be  
model l ed  wi th  a  pure  reactance:  Z =  Lω  ( th is  assumption  is  not val i d  i n  cases  where  
capaci tors  or l ong  cables  are  present;  resonances  can  occur i n  such  cases);  

•  the  immun i ty against  commutation  notches  i s  classi fied  i n  5 . 4 . 1  and  Table  9  of 
I EC 601 46-1 -1 : 2009  where  thei r measurement i s  defined  i n  depth  ( i n  %  of ULWM )  and  i n  
area  (depth  mu l tip l i ed  by wid th ,  in  %  degrees);  I EC 601 46-1 -1  defi nes  ULWM  as  the  
maximum  i nstantaneous  va lue  of UL  exclud ing  trans ients  ( therefore  th is  i s  the  ampl i tude) ,  
where  UL  i s  the  l i ne-to-l i ne  vol tage  on  the  l i ne  s i de  of the  converter or transformer,  i f any.  

I f the  converter does  not i ncl ude  any i nductance,  the  depth  d  of the  pri ncipal  notch  i n  the  l i ne-
to- l i ne  vol tage  at the  term inals  of the  converter i tse l f (not the  term inals  of the  BDM/CDM)  i s  
g i ven  by 

d  =  1 00  s i n  α  (%)  

where  α  represents  the  fi ri ng  ang le  of a  phase  con trol l ed  converter (referred  to  the  natural  
commutation  poin t of a  d iode) ;  

•  the  principa l  notch  i s  characterised  by a  value  of 0  V ( l i ne-to- l ine  vol tage  at the  converter's  
term inals) ;  

•  the  approximation  g i ves  an  under-evaluation  of d  for α  <  90° ,  and  an  over-evaluation  of d  
for α  >  90° .  

The  notch  area  a  can  be  approximated  by a  s imple  relationsh ip  (example  of a  three-phase  
bridge,  see  the  cond i tions  of the  approximation  i n  the  note  below):  

a  =  8  000  (Zt  ×  I1 L/UL)  (%  degrees)  

where  

Zt   i s  the  tota l  l i ne  impedance per phase  (here  assumed  to  be  a  pure  reactance),  i ncl ud ing  
any impedance i n  the  CDM;   

I1 L   i s  the  fundamental  component of the  l i ne-s ide  curren t;  

UL   i s  the  l i ne-to- l ine  vol tage.   

I t  can  be  seen  that  the  worst  case  occurs  when  the  PDS is  a t curren t l im i t  cond i ti ons.  

NOTE  Du ring  commutation  ang le  u ,  from  α  to  (α  +  u),  the  commutati ng  vol tage  i s :  

 UL  s i n  ωt  

and   UL  s i n  ωt  =  2  L t  dI/dt  

the  area  of the  commutation  notch  i s   

  ( i n  vol t  x rad ian )  

 A  =  2  L t  ω  Iα  which  means  A  =  2  Zt  Iα  

where  Iα  i s  the  commutated  cu rrent.  

To  take  i n to  account  the  ri ppl e  i n  a  th ree-phase  bri dge,  assume Iα  ≈  0 , 75  Id  ,  where  Id  i s  the  DC current:  

 A  =  1 , 5  Zt  Id  

and  wi th  a  i n  %  deg rees  

2

2

( ) ∫∫
+ α+u

t

u
dθ

dθ

dt

dt

di
L=dUA=

α

α

α
θθ 2    
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 a  =  1 00  A  (360/2  π)  (1 /  UL)  =  6  077  (Zt  Id /UL )  

 a  =  7  794  (Zt  I1 L/UL)  

 a  ≈  8  000  (Zt  I1 L/UL )  or i n  per un i ts  val ues  a  ≈  4  500  (zt  iL)  

B.1 .2  Calcu lation  

B. 1 .2. 1  General  assessment  

When  the  assumptions  l i sted  above  are  va l i d ,  the  notch  depth  at the  PC  i s :   

dPC  %  =  1 00  s in  α  (  Zc/(Zc +  Zd )  )  =  1 00  s in  α  (Zc/Zt)  

where  Zt  i s  the  tota l  l i ne  impedance.  

Zt  =  Zc +  Zd  

where  

Zd  i s  the  decoupl i ng  reactance between  the  PC  and  the  converter term inals  (whether i ncluded  
or not i n  the  CDM);  

Zc  i s  the  suppl y network impedance  at  the  PC.  

The  ampl i tude  of the  abi l i ty of control  of the  converter (for example  the  case  of a  three-phase  
con trol l ed  bridge) ,  i s  often  represented  by s i n  α .  The  notch  depth  varies  from  1 00  %  at the  
converter term inals  to  0  %  at  a  zero  impedance  source.  

Add ing  a  decoupl ing  reactance Zd  between  the  PC and  the  BDM  reduces  the  notch  depth  and  
i ncreases  the  notch  wid th  at  the  PC,  bu t  the  notch  area  remains  constan t.  

aPC  =  8  000  (Zc  ×  I1 L/UL)  (%  degrees)  

I n  s imple  cases  where  the  above assumptions  apply,  these  equations  can  be  used  to  defi ne  
the  requ i red  decoupl i ng  reactance.  Knowing  the  notch  depth  l im i t  (see  Table  B. 1 )  and  the  
con trol  ampl i tude  ab i l i ty of the  converter,  the  notch  depth  at  the  PC  g ives  the  ratio:  

Zc/(Zc  +  Zd )  

Then  Zc,  d efi ned  by the  user,  a l l ows  calcu lation  of Zd  by the  i nsta l ler,  from  wh ich  the  i n ternal  
decoupl i ng  reactance  i f any (g iven  by the  manufacturer)  can  be  subtracted .  The  remain ing  
value  i s  the  reactance  to  be  added  for correct decoupl ing .  

NOTE  The  calcu l ations  above  do  not  take  account of transi en ts  at  the  beg i nn ing  and  at  the  end  of the  notch .  

B.1 .2.2  Practical  ru les  

The ca lcu lation  above  defines  the  practica l  ru le  for decoupl ing  the  em ission  by means  of a  
reactance  Zd .  Th is  i s  summarised  below.  The  fundamental  re lations,  assum ing  the  network 
impedance is  a  pure  reactance,  are:  

Zc  =  Lc  ×  ω 

Zt  =  Zc  +  Zd  

dPC  %  =  1 00  s in  α  (Zc/Zt)  

aPC  %  degrees  =  8  000  (Zc  ×  I1 L/UL)  

2
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I f mu l ti p le  converters  are  connected  to  the  same l i ne ,  5 . 4 . 2  of I EC TR 601 46-1 -2: 201 1  shou ld  
be  cons idered .  

However,  i t  shou ld  be  remembered  that compl iance  wi th  the  notch  em ission  cri terion  does  not  
au tomatica l l y ensure  compl iance  wi th  harmon ic em ission  cri teria.  S im i l arl y,  compl iance  wi th  
harmon ic  em ission  cri teria  does  not au tomatica l l y ensure  compl iance  wi th  the  notch  em ission  
cri teria.  The  immun i ty aspect i s  not enti re l y covered  by the  harmon ic d istortion  cri teria.  I ndeed ,  
s ince  the  harmon ic cri terion  does  not impl y any phase  re lationsh ip  between  the  d i fferent 
harmon ic  components,  i t  does  not prevent a  particu lar vol tage  waveform  from  being  appl i ed  to  
the  PDS.  Because  the  particu lar waveform  of commutation  notches  (d v/d t,  poss ib le  zero  
cross ing)  affects  operation  of snubbers  or can  affect el ectron ic  control  operation  as  wel l ,  a  
particu lar immun i ty cri terion  i s  stated  in  I EC  61 800-1  and  i n  I EC 61 800-2 ,  i t  i s  even  defined  as  
e lectrica l  service  cond i tions  i n  4 . 1 . 1  of I EC  61 800-1 : 1 997  and  4. 9  of I EC 61 800-2: 201 5.  

B.1 .3  Recommendations  regarding  commutation  notches  

B. 1 .3. 1  Emission  

The recommendation  does  not appl y to  power converters  wi th  such  a  structure  that 
commutation  notches  are  known  not to  exist or to  have  on l y neg l ig ib le  ampl i tude.  

For example,  an  ind i rect converter of the  vol tage  source  i nverter type  wi th  an  acti ve  front end  
equ ipped  wi th  a  decoupl ing  fi l ter des igned  for attenuation  of the  effects  of the  swi tch ing  
frequency does  not produce notches.  A s imple  d iode  recti fier produces  notches  of neg l i g ib le  
ampl i tude.  The  main  practica l  case  where  em iss ion  of notches  shou ld  be  considered  is  the  
case  of thyristor converters  ( l i ne  commutated) .  

Compl iance  wi th  the  recommendations  re lated  to  commutation  notches  does  not avoid  the  
need  to  veri fy compl iance  wi th  the  requ irements  for harmon ics.  The  depth  of the  pri ncipal  
notch  at the  PC  (PCC or I PC)  shou ld  be  l im i ted  accord ing  to  Table  B . 1 ,  wi th  a  l i ne  impedance  
assumed  to  be  a  pure  reactance:  

Z  =  L  ω 

and  having  a  value  of 1 , 5  %  (re lated  to  the  rated  power of the  PDS).  

NOTE  1  When  i nstal l i n g  the  PDS,  the  l i ne  impedance  i s  practi cal l y d efi ned  from  the  short-ci rcu i t  power Ssc  a t  the  
PC:  

Zsc  =  ULN
2/Ssc  

Table  B. 1  – Maximum al lowable  depth  of commutation  notches  at the  PC  

 F i rst envi ronment  Second  envi ronment  

Maximum 
notch  depth  

20  %  

Class  C  of I EC 601 46-1 -1  or 
comply wi th  the  requ i rements  of the  l ocal  

suppl y au thori ty  

40  %  

Class  B  of I EC 601 46-1 -1  or 
agreement  wi th  the  user 

 

NOTE  2  Th i s  ru l e  cannot  be  used  i n  cases  where  resonances  can  be  expected  due  to  capaci tors  or l ong  l ength  of 
cables.  

I n  the  case  of certa in  d istribu tion  networks,  specia l  cons ideration  can  be  requ ired  (for 
example  i n ternal  d istribu tion  networks  in  hospi ta l s).  I n  such  cases,  the  cond i ti ons  shou ld  be  
speci fied  by the  user.  

Compl iance  may be  determ ined  by calcu lation ,  s imu lation  or measurement.  
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I f the  PDS  deviates  from  th is  recommendation ,  and  i n  order to  make the  user able  to  comply 
wi th  th is  recommendation ,  the  manufacturer shou ld  provide  the  fol lowing  in formation  i n  the  
user documentation :  

•  the  maximum  and  the  m in imum  l i ne  impedance  for correct operation  of the  CDM/BDM;  

•  detai l s  of the  decoupl i ng  reactance Zd  i f any,  that i s  i ncl uded  i n  the  CDM/BDM.  

•  detai ls  of the  avai lable  decoupl ing  reactances  Zd  wh ich  can  be  del i vered  as  optional  i tems.  

NOTE  3  The  maximum  l i ne  impedance  i s  d i rectl y re l ated  to  the  maximum  notch  area  at  the  PC (see  B . 1 . 1 ).  

However,  in  the  case  of mu l tip le  PDSs  connected  to  the  same PC,  notch  l im i tation  i s  a  system  
cons ideration  and  a  s imple  ru le  cannot be  defined .  

The  main  practical  case  where  immun i ty against notches  shou ld  be  considered  for other 
equ ipment i s  the  case  of RFI  fi l ters .  

B.1 .3.2  Immunity 

The harmfu l  effect  of notches  on  a  PDS can  be  much  greater than  that wh ich  wou ld  be  
i nd icated  by a  frequency domain  anal ys is  of thei r con tribu tion  to  the  tota l  harmon ic d istortion .  
Therefore,  a  t ime domain  anal ysis  of commutation  notches  is  necessary.  Note  that the  stress  
due  to  harmon ics  and  commutation  notches  affects  the  electron ic con trol  and  some power 
devices  as  wel l  (snubbers  for i nstance).  Because  e lectron ic con trol  mal functions  wi l l  occur 
immed iatel y,  and  snubbers  have  a  short thermal  time constant,  the  duration  of a  test,  i f any,  
for permanent cond i tions  need  not exceed  1  h .  

Some practical  cases  where  immun i ty against notches  shou ld  be  cons idered  are:  

•  where  operation  is  affected  i nstantaneousl y,  for example  the  effect on  electron ic 
synchron isation  ci rcu i ts  where  the  zero  crossing  of vol tage  i s  taken  as  reference;  

•  thermal  overload ,  for example  overload  of snubber ci rcu i ts  i n  the  power converter;  

•  overvol tage  on  L-C  ci rcu i ts,  for example  RFI  fi l ters .  

B.2  Defin i tions  related  to  harmonics  and  interharmonics  

B.2. 1  General  d iscussion  

B.2. 1 . 1  Resolution  of non-sinusoidal  vol tages  and  currents  

Classical  Fourier series  anal ys is  ( I EC 60050-1 03: 2009,  1 03-07-1 8)  enables  any non-
sinusoida l  bu t  period ic quan ti ty to  be  resolved  i n to  tru l y s i nusoidal  components  at a  series  of 
frequencies,  and  i n  add i ti on ,  a  DC componen t.  The  l owest frequency of the  series  i s  ca l l ed  
the  fundamental  frequency ( I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -02-1 7).  The  other frequencies  i n  the  
series  are  in teger mu l ti p les  of the  fundamental  frequency,  and  are  cal l ed  harmon ic  
frequencies.  The  correspond ing  components  are  referred  to  as  the  fundamental  and  harmon ic 
components,  respective l y.  

The  Fourier transform  ( I EC 60050-1 03,  1 03-04-01 )  may be  appl ied  to  any function ,  period ic  or 
non-period ic.  The  resu l t of the  transform  is  a  spectrum  i n  the  frequency domain ,  wh ich  i n  the  
case  of a  non-period ic  time  function  is  con tinuous  and  has  no  fundamental  component.  The  
particu lar case  of appl ication  to  a  period ic function  shows  a  l ine  spectrum  in  the  frequency 
domain ,  where  the  l i nes  of the  spectrum  are  the  fundamental  and  harmon ics  of the  
correspond ing  Fourier series.  

NOTE  1  When  anal ys ing  the  vol tage  of a  power suppl y system ,  the  component  at  the  fundamental  frequency i s  
the  component of the  h i ghest  ampl i tude.  Th i s  i s  not  necessari l y the  fi rst  l i ne  i n  the  spectrum  obtained  when  
appl yi ng  a  DFT to  the  time  function .  
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NOTE  2  When  analys i ng  a  cu rrent,  the  component  at  the  fundamental  frequency i s  not  necessari l y the  component 
of the  h i ghest ampl i tude.  

B.2. 1 .2  Time varying  phenomena 

The vol tages  and  currents  of a  typ ical  e l ectrici ty suppl y system  are  affected  by i ncessant 
swi tch ing  and  variation  of both  l i near and  non- l i near l oads.  However,  for anal ys is  purposes  
they are  considered  as  stationary wi th in  the  measurement window (approximatel y 200  ms),  
wh ich  is  an  i n teger mu l tip le  of the  period  of the  power suppl y vol tage .  Harmonic anal ysers  are 
des igned  to  g ive  the  best  comprom ise  that  technology can  provide  (see  I EC  61 000-4-7: 2002).  

B.2.2  Phenomena related  defin i tions  

B.2.2. 1  
fundamental  frequency 
frequency,  i n  the  spectrum  obtained  from  a  Fourier transform  of a  time function ,  to  wh ich  a l l  
the  frequencies  of the  spectrum  are  referred  

Note  1  to  en try:  For the  purposes  of I EC  61 800,  i t  i s  the  same as  the  power frequency suppl ying  the  converter,  or 
suppl i ed  by the  converter accord i ng  to  the  case  wh ich  i s  considered .  

Note  2  to  en try:  I EC 60050: 2001 ,  551 -20-01  and  I EC 60050 : 2001 ,  551 -20-02  defi nes  the  components  as  a  resu l t 
of the  Fouri er anal ys i s ;  frequencies  are  therefore  a  consequence.  I n  B . 2 . 2 ,  the  defi n i ti ons  fol l ow the  approach  of 
SC 77A defi n i ng  fi rst  the  frequencies,  the  components  being  a  consequence.  There  i s  no  con trad iction  between  the  
two d i fferent  approaches.  

Note  3  to  en try:  I n  the  case  of a  peri od ic  function ,  the  fundamental  frequency i s  general l y equal  to  the  frequency 
of the  function  i tsel f (see  I EC 60050: 2001 ,  551 -20-03  and  I EC 60050: 2001 ,  551 -20-01 ).  The  above  defi n i ti on  
corresponds  to  the  genu i ne  defi n i ti on  of " reference  fundamental  frequency"  accord i ng  to  I EC  60050: 2001 ,  
551 -20-04  and  I EC 60050: 2001 ,  551 -20-02,  for wh ich  the  term  "reference"  may be  om i tted  where  there  i s  no  ri sk of 
ambigu i ty.  

Note  4  to  en try:  I n  case  of any remain ing  ri sk of ambigu i ty,  the  power suppl y frequency shou ld  be  referred  to  the  
polari ty and  speed  of rotation  of the  synch ronous  generator(s)  feed i ng  the  system .  

Note  5  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  may be  appl i ed  to  any i n dustrial  power suppl y network,  wi thout  regard  to  the  l oad  
i t  suppl i es  (a  s i ng l e  l oad  or a  combination  of l oads,  rotati ng  mach ines  or other l oad ),  and  even  i f the  generator 
feed i ng  the  network i s  a  s tati c  converter.  

[SOURCE:  I EC 61 000-2-2: 2002,  3 . 2 . 1 ,  mod i fied  — I n  the  defin i tion ,  the  sen tence  s tarting  wi th  
"For the  purposes  of th is  standard "  has  been  moved  to  a  note.  The  notes  have  been  
rephrased ,  and  new notes  have  been  added . ]  

B.2.2.2  
fundamental  component 
fundamental  
the  component whose frequency i s  the  fundamental  frequency 

B.2.2.3  
harmonic frequency 
frequency wh ich  i s  an  i n teger mu l tip le  greater than  one  of the  fundamental  frequency or of the  
reference  fundamenta l  frequency 

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-05]  

B .2.2.4  
harmonic component 
sinusoidal  component of a  period ic quanti ty having  a  harmon ic frequency 

Note  1  to  en try:  For brevi ty,  such  a  component may be  referred  to  s imply as  a  harmon ic.  

Note  2  to  en try:  The  val ue  of a  harmon ic component i s  normal l y expressed  as  an  RMS  va lue.  
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[SOURCE:  I EC  60050-551 : 2001 ,  551 -20-07,  mod i fied  – The  note  has  been  de leted  and  
replaced  by Notes  1  and  2  to  en try. ]  

B .2.2.5  
harmonic order 
ratio  of the  frequency of any s inusoidal  component to  the  fundamental  frequency or the 
reference  fundamental  frequency 

Note  1  to  en try:  The  harmon i c order of the  fundamenta l  component  or the  reference  fundamental  component i s  
one.  

Note  2  to  en try:  The  recommended  notation  i s  "h " .  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-09,  mod i fied  — Note  2  to  entry has  been  added . ]  

B .2.2.6  
in terharmonic  frequency 
frequency wh ich  is  a  non -in teger mu l ti p le  of the  reference  fundamenta l  frequency  

Note  1  to  en try:  By extension  of the  harmon ic  order,  the  i n terharmon ic  order i s  the  rati o  of i n terharmon ic 
frequency to  the  fundamental  frequency.  Th i s  rati o  i s  not  an  i n teger ( recommended  notati on  "m" ).   

Note  2  to  en try:  I n  the  case  where  m  <  1 ,  the  term  of sub-harmon ic frequency may a l so  be  used  (see  
I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 0).  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-06,  mod i fied  — The  notes  have  been  added . ]  

B.2.2.7  
in terharmonic  component 
sinusoidal  componen t of a  period ic quanti ty having  an  i n terharmon ic  frequency 

Note  1  to  en try:  For brevi ty,  such  a  component may be  referred  to  s imply as  an  i n terharmon ic.  

Note  2  to  en try:  For the  pu rposes  of I EC 61 800,  and  as  stated  i n  I EC 61 000-4-7,  the  t ime  window has  a  wid th  of 
1 0  fundamental  peri ods  (50  Hz systems)  or 1 2  fundamental  periods  (60  H z systems),  i . e.  approximatel y 200  ms.  
The  d i fference  i n  frequency between  two consecu ti ve  i n terharmon ic components  i s ,  therefore,  approximately 5  H z.  
I n  case  of other fundamental  frequencies,  the  t ime  window shou l d  be  sel ected  between  6  fundamental  peri ods  
(approximately 1  000  ms  at  6  Hz)  and  1 8  fundamental  peri ods  (approximately 1 00  ms  at  1 80  Hz).  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-08,  mod i fied  — The  note  has  been  deleted  and  
replaced  by Notes  1  and  2  to  en try]  

B.2.2.8  
harmonic content  
sum  of the  harmon ic components  of a  period ic quanti ty  

Note  1  to  en try:  The  harmon i c con tent  i s  a  t ime  function .  

Note  2  to  en try:  For practi cal  anal ys i s ,  an  approximation  of the  peri od ici ty may be  necessary.  

Note  3  to  en try:  The  harmon i c conten t depends  on  the  choi ce  of the  fundamental  component.  I f i t  i s  not  cl ear from  
the  con text  wh ich  one  i s  used ,  an  i n d ication  shou ld  be  g i ven .  

Note  4  to  en try:  The  RMS  val ue  of the  harmon ic con tent  i s   

 

where  

Q  represents  e i ther the  cu rren t or the  vo l tage;  

h  i s  the  harmon ic  order (accord ing  to  B . 2 . 2 . 5);  

H i s  40  for the  pu rposes  of th i s  d ocument.  

( )∑
=

=

=
Hh

h

hQHC

2

2
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[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 2,  mod i fied  — Note  4  to  entry has  been  added . ]  

B.2.2.9  
total  d istortion  content  
quanti ty obta ined  by subtracting  from  an  a l ternati ng  quan ti ty i ts  fundamental  component or i ts  
reference  fundamenta l  component  

Note  1  to  en try:  The  tota l  d i s torti on  con tent  i ncl udes  harmon ic components  and  i n terharmon ic components  i f any.  

Note  2  to  en try:  The  tota l  d i s torti on  con tent  depends  on  the  choice  of the  fundamenta l  component.  I f i t  i s  not  cl ear 
from  the  context  wh ich  one  i s  subtracted ,  an  i nd ication  shou l d  be  g i ven .  

Note  3  to  en try:  The  tota l  d i storti on  con ten t i s  a  time  function .  

Note  4  to  en try:  An  a l ternati ng  quan ti ty (abbreviated  as  Q)  i s  a  peri od ic  q uanti ty wi th  zero  DC component.  

Note  5  to  en try:  The  RMS  val ue  of the  total  d i s torti on  con ten t i s :   

 

where  notati ons  come from  B . 2. 2 . 8.  See  a l so  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -02-21  and  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-06.  

[SOURCE:  I EC  60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 1 ,  mod i fied  — The  brackets  i n  Note  4  to  entry have  
been  added ,  as  wel l  as  Note  5  to  entry. ]  

B.2.2. 1 0  
total  d istortion  ratio  
TDR 

ratio  of the  RMS value  of the  total  d istortion  content  to  the  RMS  va lue  of the  fundamental  
component or the  reference fundamenta l  component of an  a l ternating  quan ti ty  

Note  1  to  en try:  The  tota l  d i storti on  rati o  depends  on  the  choice  of the  fundamental  component.  I f i t  i s  not  cl ear 
from  the  context  wh ich  one  i s  u sed  an  i nd icati on  shou ld  be  g i ven .  

 

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 4,  mod i fied  — The  abbreviated  term  TDR  has  been  
added . ]  

B.2.2. 1 1  
ind ividual  d istortion  ratio  
IDR 

ratio  of any harmon ic  componen t to  the  fundamental :  

  

Note  1  to  en try:  I n  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -02-20,  th i s  term  i s  named  "n th  harmon ic rati o" .  

B.2.3  Cond itions  of appl ication  

B.2.3. 1  Reference  values  

For the  pu rposes  of th is  document and  for clari ty,  l im i ts  are  referred  to  the  correspond ing  
rated  value.  

L im i ts  for THD  and  TDR  are  appl ied  to:  

2
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,  and  

,  or 

 

where  QN1  i s  the  rated  RMS value  of the  fundamenta l .  

NOTE  1  I t  i s  important  to  note  that  THD  d oes  not  i ncl ude  i n terharmon ics ,  and  that  the  upper l im i t  H i s  general l y 
40.  TDR  d oes  i ncl ude  i n terharmon ics  and  frequenci es  above  the  order 40  up  to  9  kHz.  I f i n terharmon ics  and  
em issions  at  frequencies  above  order 40,  are  neg l i g i ble,  THD  and  TDR  a re  equal .  

Assessment of em iss ion  shou ld  be  made under the  operating  cond i tions  wh ich  provide  the  
maximum  value  of the  harmon ic  con ten t i n  cu rren t accord ing  to  I EC  61 000-3-1 2,  and  in  
reference  to  the  rated  value.  Nevertheless,  i n terharmon ics  shou ld  be  cons idered  separatel y.  

NOTE  2  The  harmon ic con ten t i n  current  (HCI)  i s  designated  as  the  total  harmon ic  curren t (THC)  i n  I EC 61 000-3-
1 2 .  Where  i n terharmon ics  can  be  d i sregarded ,  i t  represents  a  good  approximation  of the  total  d i storti on  content  i n  
current  (DCI) :  

 

B.2.3.2  Systems  and  instal lations  

A PDS  is  general l y a  componen t of a  l arger system  wh ich  can  be  as  l arge  as  a  complete  
process ing  l i ne  i n  the  paper or metal  i ndustry.  To  avoid  any confus ion  i n  th is  document,  the 
word  " i nsta l lation "  i s  used  exclus ivel y to  des ignate  the  complete  i nstal l ation  wh ich  is  
connected  to  a  PCC (poin t  of common  coupl ing )  on  a  publ ic  power suppl y network.  

B.2.3.3  Load  cond i tions  

For the  system ,  the  steady state  cond i tions  represen t the  worst case  cond i tions  provided  that 
the  overload  cond i tions  (acceleration  or other)  do  not exceed  a  tota l  duration  of 5  %  i n  a  24  h  
period ,  and  1  %  i n  a  7  day period .  I f the  load  of the  system  is  defined  by a  cycle,  assessment 
of harmon ic em iss ion  du ring  a  period  of h ighest l oad  shou ld  be  performed  accord ing  to  the  
measurement method  defined  i n  I EC  61 000-4-7.  

Overload  cond i tions  are  not considered  for assessment of l ow vol tage  PDS wi th  rated  i npu t 
curren t below 75  A (see  B. 3 .2 . 2) .  

B.2.3.4  Agreed  power 

The agreed  power SST  d efines  the  equ ivalen t reference  current ITN  ( tota l  RMS va lue) :  

SST  =  UN  x  ITN  x   

where  

UN  i s  the  nom inal  (or declared)  l i ne-to- l i ne  vol tage  at the  PCC;  

ITN  i s  the  reference curren t.  
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Note  that  ITN  i s  cl ose  to  the  tripping  curren t value  of the  main  ci rcu i t  breaker of the  i nstal lation .  
SST  represents  the  power wh ich  can  be  del i vered  at any time,  by the  publ ic  suppl y network,  to  
the  i nstal l ation .  I t  can  be  assumed  that for each  agreed  in ternal  power there  exists  a  
reasonable  short-ci rcu i t power (fau l t l evel )  SSC  d efi ned  at the  PCC.  Th is  i s  the  responsibi l i ty 
of the  power d istribu tion  au thori ty.  

NOTE  The  "ag reed  power"  resu l ts  from  an  agreement between  the  user (owner of the  i nstal l ati on )  and  the  u ti l i ty  
au thori ty.  

Where the  agreed  power i s  used  to  define  the  reference current to  wh ich  harmon ic currents  
are  compared  i n  order to  express  them  i n  p . u .  (per un i t) ,  the  reference  curren t ITN1  i s  by 
convention  equal  to  ITN   

B.2.3.5  Agreed  in ternal  power (extension  of the  defin i tion  of agreed  power)  

The  agreed  i n ternal  power SI TA  ,  for an  i nsta l lation  at a  defi ned  I PC  "α" ,  defi nes  the  equ ivalen t 
reference  current  ITNA  ( tota l  RMS  value)  for the  part  A of the  i nstal lation  fed  from  α:  

SI TA  =  UN  x  ITNA  x   

where  UN  i s  the  rated  l i ne-to- l ine  vol tage  at  the  I PC "α" .  

Note  that ITNA  i s  the  rated  cu rrent of the  feed ing  section  of the  part A of the  i nsta l l ation .  ITNA  
i s  close  to  the  rati ng  of the  ci rcu i t-breaker protecti ng  th is  part  A.  I t  can  be  assumed  that  for 
each  agreed  i n ternal  power there  exists  a  reasonable  short-ci rcu i t  power (fau l t  level )  SSCα  
defined  at  the  I PC "α" .  Th is  i s  the  responsib i l i ty of those  i n  charge  of i n ternal  power 
d istribu tion .  

B.2.3.6  Short-circu i t  current ratio  of the  source in  the  i nstal lation  

RSI  i s  the  ratio  of the  short-ci rcu i t  power of the  source  at a  defi ned  PC to  the  rated  apparen t 
power of the  i nsta l lation ,  or of a  part  of the  i nstal l ation ,  suppl ied  from  th is  PC (see  F igure  B. 2) :  

 RSIA  =  SSCα/SI TA  =  ISCα/ITNA  

The  subscript  "A"  i nd icates  the  considered  part of the  instal l ation  and  the  subscript  "α"  
i nd icates  wh ich  PC  is  at  the  ori g in  of th is  part.  

NOTE  1  Subclause  3. 9. 9  of I EC 601 46-1 -1 : 2009  defi nes  the  rel ati ve  short-ci rcu i t  power (RSC)  as  the  " ratio  of the  
short-ci rcu i t  power of the  sou rce  to  the  rated  apparent  power on  the  l i ne  s i de  of the  converters.  I t  refers  to  a  g i ven  
poin t  of the  network,  for speci fi ed  operati ng  cond i ti ons  and  speci fi ed  network confi gurati on . " .  Th i s  i s  the  same 
concept.  However,  RSI  i s  referri ng  to  the  rated  apparent  power of the  tota l  l oad  downstream  of the  poi n t  of coupl i ng  
i nstead  of the  fundamental  apparen t power of a  d efi ned  l oad  ( the  converter)  d ownstream  of the  poin t  of coupl i ng .  

NOTE  2  Th i s  defi n i ti on  can  be  app l i ed  to  the  tota l i ty of the  i nstal l ati on .  I n  th i s  case,  the  poin t  of coup l i ng  (PC)  i s  
the  po in t  of common  coupl i ng  (PCC),  and  ITNA  corresponds  to  the  ag reed  power.  

NOTE  3  Th i s  d efi n i ti on  can  a l so  be  appl i ed  to  a  part  of an  i nstal l ati on  of rated  cu rren t  ITNA.  The  short-ci rcu i t  
curren t rati o  of the  source  i n  the  i nstal l ati on  RSI A  i s  expressed  as  the  rati o  of the  short-ci rcu i t  current  at  the  i n ternal  
poin t  of coupl i ng  ( I PCα)  of the  part  of the  i nstal l ati on  to  i ts  rated  current.  

NOTE  4  By extensi on ,  th i s  d efi n i ti on  can  a l so  be  app l i ed  to  a  part  of an  equ ipment of rated  current  ITN i .  RSI i  i s  
expressed  as  the  rati o  of the  short-ci rcu i t  cu rren t avai l able  at  the  i n ternal  considered  po in t  (del i vered  by the  sou rce)  
to  the  rated  cu rrent  of part  of the  equ i pment suppl i ed .  Th i s  extension  i s  s tri ctl y ded icated  for cons i deration  of 
i n ternal  constrai n ts  of equ ipment.  

NOTE  5  I n  F i gure  B . 2 ,  the  i ns tal l ati on  shows  a  part  A wi th  a  short-ci rcu i t  cu rren t rati o  of the  source  RSI A.  The  part  
A con tains  part  B ,  part  B  has  a  short-ci rcu i t  cu rrent  rati o  of the  source  RSI B ,  part  A a l so  contains  a  part  C,  etc.  The  
part  B  contai ns  i n  tu rn  a  part  B1 ,  a  part  B2,  etc.  Th i s  parti ti on  a l l ows  an  anal ys i s  and  the  assessment  of the  
d i fferent  short-ci rcu i t  curren t rati os  of the  sou rce  at  the  d i fferent  possib le  poi n ts  of coupl i ng .  

3
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Figure B.2  – PCC,  IPC,  i nstal lation  current  ratio  and  RSI  

B.2.3.7  Short-circu i t  ratio  

RSC  i s  the  ratio  of the  short-ci rcu i t  power of the  source  at the  PCC to  the  rated  apparen t power 
of the  equ ipment (see  I EC  61 000-3-1 2):  

RSC  =  SSC/SNe  =  ISC/ILNe  

NOTE  1  Wi th  the  example  of F i gu re  B . 3,  i t  can  be  expressed  as  a  fu nction  of the  re l evant RSI .  The  pi ece  of 
equ i pment (e)  i s  fed  from  a  bus  bar ( I PCδ) ,  wi th  a  poin t  of common  coupl i ng  (PCC)  at  wh ich  the  short-ci rcu i t  cu rrent  
i s  ISC ,  and  d raws  a  rated  cu rren t ILNe .  Appl ying  the  above  defi n i ti ons  g i ves:  

RSI e  =  SSCδ/SI Te  =  ISCδ/ILNe  =  (ISCδ/ISC)  x (ISC/ILNe)  =  (SSCδ/SSC)  x (RSCE)  

or RSCE  =  (  SSC/SSCδ  )  x  RSI e  

Th is  defi n i tion  i s  su i table,  i n  the  appl ication  of I EC  61 000-3-1 2,  for defi n ing  the  cond i tion  of 
connection  of a  p iece  of equ ipment to  the  low vol tage  publ ic  suppl y network.  
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Figure  B.3  – PCC,  IPC,  i nstal lation  current  ratio  and  RSC  

NOTE  2  Clause  A. 2  of I EC TR 61 000-2-6: 1 995  g i ves  another defi n i ti on  of RSC  for recti fi ers  referri ng  to  the  DC 
current.   

B.2.3.8  Non-d istorting  PDS  

A PDS  complying  wi th  the  l im i ts  of I EC 61 000-3-2 ,  or wi th  the  l im i ts  for RSCE  =  33  in  Table  2  
of I EC  61 000-3-1 2 :201 1 ,  can  be  label l ed :  "Non-d istorti ng  PDS".  The  use  of such  a  PDS is  
a l l owed  wi thou t any restri ction .  

B.3  Appl ication  of harmonic emission  standards  

B.3. 1  General  

I n  the  theoretical  s tudy of power converters  and  thei r use,  converters  have  been  model led  as  
sources  of harmon ic curren ts.  Some new converters  of vol tage  source  type  (us ing  forced  
commutation  and  PWM  con trol )  are  better described  as  harmon ic vol tage  sources,  therefore  
they are  connected  to  the  PC  (wh ich  is  a lso  a  vol tage  source)  through  an  impedance  (reactor)  
wh ich  converts  them  i n to  harmon ic current  sources.  

However,  th is  common  model  i s  not su i table  when  the  i n ternal  harmon ic impedance of the  
converter i s  l ow compared  to  that of the  network.  As  a  s imple  example,  cons ider the  case  of a  
d iode  recti fier and  capaci tive  fi l tering ,  i n  wh ich  both  the  AC and  DC s i des  are  wi thout any 
decoupl i ng  reactor.  The  ci rcu i t  component wi th  the  l owest harmon ic  impedance  determ ines  
the  harmon ic vol tage.  

A m in imum  knowledge  of the  system  is  necessary for establ ish ing  a  model  of the  harmon ic 
sources.  The  harmon ic  current source  model  i s  often  su i table  for most  converters  and  
harmon ic orders  up  to  25.  However,  th is  model  shou ld  be  revised  for frequencies  above  the  
harmon ic order 40,  where  harmon ic vol tage  source  models  are  general l y more  conven ien t.  
Specia l  care  shou ld  be  taken  to  defi ne  the  appropriate  model  i n  the  med ium  range  between  
harmon ic order 25  and  40.  

D i fferen t models  have  a l ready been  g i ven  to  define  the  order and  the  ampl i tude  of the  
d i fferent  harmon ic  componen ts  for d i fferent types  of converters.  A summary of these  
publ ications  i s  g i ven  i n  I EC TR 61 000-2-6: 1 995,  C lause  A. 1 ,  and  in  I EC  61 800-1 : 1 997,  
Annex B ,  ,  wh ich  i nclude  i n formation  from  IEC  TR 601 46-1 -2.  
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Such  an  anal ysis  i s  not  repeated  here.  

A PDS  is  often  a  harmon ic  curren t  source  wh ich  con tributes  to  harmon ic  vol tages.  The  
harmon ic vol tages  shou ld  be  compared  to  compatib i l i ty l evels  from  I EC  61 000-2-2  or 
IEC 61 000-2-4 .  The  i n fl uence of operati ng  and  i nstal lation  cond i tions  shou ld  a lso  be  
cons idered .  Th is  i s  poin ted  ou t i n  I EC  TR 61 000-2-6,  wh ich  a lso  g i ves  methods  for summation  
of harmon ics.  Natural l y,  th is  has  consequences  on  the  appropriate  m i ti gation  methods  (see  
Annex C)  and  on  practical  ru les  for connection  of a  PDS (see  Clause  B .4) .  

I ndustria l  practice,  wi th  PDSs of category C4,  establ ishes  optimal  solu tions  from  both  the  
techn ica l  and  econom ical  poin ts  of view.  These  i nclude  adapted  m i ti gation  methods,  for 
example,  the  use  of defi ned  phase  sh i fti ng  transformers  appl ied  to  d i fferent  PDSs.  

F i l tering  each  PDS i nd ividual l y can  cause  a  severe  risk of mu l tip le  resonance frequencies.  
Add i tional l y,  because  the  harmon ic impedance  and  the  existing  vol tage  d istortion  are  
general l y unknown  and  unstable,  the  rati ng  of the  fi l ter i s  particu larl y d i fficu l t  to  define.  
Therefore,  a  g lobal  approach  to  fi l teri ng  of the  whole  instal lation  shou ld  be  used .  Such  an  
approach  i s  developed  i n  I EEE  Std  51 9TM .  

B.3.2  Publ ic  networks  

B.3.2. 1  General  conditions  

For l ow vol tage  PDSs  of rated  i nput  curren t exceed ing  1 6  A and  up  to  and  i nclud ing  75  A per 
phase,  I EC 61 000-3-1 2  speci fies  the  l im i tation  of harmon ic  curren ts  i n jected  i n to  the  publ ic  
suppl y system .  The  l im i ts  g iven  i n  I EC  61 000-3-1 2  are  primari l y appl icable  to  e lectrica l  and  
e lectron ic equ ipment i n tended  to  be  connected  to  publ ic l ow-vol tage  AC  d istribution  systems.  

When  a  PDS is  equ ipment wi th in  the  scope of I EC  61 000-3-1 2 ,  the  requ irements  of that 
standard  appl y.  However,  when  one  or more  PDSs  are  included  i n  equ ipment wi th in  the  scope  
of I EC  61 000-3-1 2,  the  requ irements  of that standard  apply to  the  complete  equ ipment and  
not to  the  i nd ividual  PDS.  

The  test  set-up  for d i rect measurement or for val idation  of a  computer s imu lation  for PDSs  
wi th in  the  scope  of I EC  61 000-3-1 2  cons ists  of a  vo l tage  source  and  measuring  equ ipment as  
described  i n  I EC 61 000-4-7.  I f a  synchronous  mach ine  is  used  as  an  i ndependent source  for 
the  test,  i t  shou ld  be  noted  that i ts  harmon ic impedance  i s  determ ined  by the  negative  
sequence  impedance,  not by the  short  ci rcu i t  curren t.  

NOTE  1  I f the  PDS  i ncl udes  a  phase  sh i ft  transformer,  the  poin t  of measurement  i s  on  the  primary s i de.  

Measurements  are  performed  under steady s tate  cond i ti ons.  Power overload  cond i tions  
(affecting  torque  at fu l l  speed)  are  qu i te  exceptional  appl ications,  and  i f any,  are  sufficientl y 
l im i ted  i n  t ime not to  be  cons idered .  

The  em ission  l evel  may be  assessed  e i ther by d i rect measurement or by a  va l i dated  
s imu lation  under the  cond i ti ons  defined  in  I EC 61 000-3-1 2.  The  fol lowing  two  operati ng  
cond i ti ons  are  defined  to  cover the  d i fferent  types  of PDSs:  

•  rated  i npu t curren t at  base  speed  i n  motoring  mode (vol tage  source  i nverter);  

•  rated  torque  at  66  %  of base  speed  i n  motoring  mode  ( th yristor DC d ri ve  or current source  
i nverter).  

NOTE  2  I EC 61 800-1  and  I EC 61 800-2  defi ne  base  speed  as  the  l owest  speed  at  wh ich  the  motor i s  capable  of 
del i veri ng  maximum  ou tpu t power.  I n  the  case  of a  vol tage  source  i nverter,  th i s  i s  often  the  same  speed  as  i f the  
motor was  fed  d i rectl y from  the  mains  supply.   

For equ ipment ne i ther covered  by I EC  61 000-3-2  nor by I EC  61 000-3-1 2  (for example  rated  
curren t above 75  A) ,  recommendations  are  g iven  i n  Clause  B. 4.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 70  – I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  

 

NOTE  3  Harmon ics  of the  d i fferen t e l ectri cal  components  of the  equ ipment can  be  summed  us ing  the  more  exact  
anal yti cal  physical  l aw su i tabl e  to  the  natu re  of the  PDS  and  to  the  natu re  of the  other components  (see  B . 3. 3 ).  

B.3.2.2  Assessment by simu lation  

The  simu lation  assessment of i nd ividual  harmon ic em issi on  of a  PDS  shou ld  fo l low the  basic  
ru les  summarised  i n  F igure  B .4 .  Characterisation  of the  PDS  and  of the  vol tage  source  is  the  
starting  s tage.  

 

Figure B.4 – Assessment of the  harmonic emission  of a  PDS  

I n  the  case  of h igh  power or med ium  vol tage  equ ipment,  the  val i dation  of the  s imu lation  may 
be  a  more  complex process  than  the  process  described  here.  
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B.3.2.3  Load  cond i tions  for assessment by test  

B.3.2.3. 1  General  

When  the  harmon ic em ission  of a  PDS is  measured  i nd ividual l y,  the  characterisation  of the  
vol tage  source  and  the  PDS  is  performed  as  i n  B. 3. 2. 2 .  For equ ipment wi th  rated  i nput  current 
above 1 6  A and  up  to  75  A,  I EC 61 000-3-1 2  requ i res  the  RSCEmin  d uri ng  the  test to  be  at l east  
1 , 6  times  the  RSCE  wh ich  is  referenced  for compl iance  declaration .  The  l oad  cond i ti ons  are  
set as  fo l lows:  

•  1 00%  rated  i nput curren t or l ess,  maxim is ing  THC;  

•  motoring  operation ;  

•  s teady state.  

F i gure  B. 5  i l l ustrates  the  test set-up  wi th  a  mechan ical  l oad .  F igure  B. 6  and  F igure  B .7  
i l l ustrate  the  e lectrical  possibi l i ti es  when  a  mechan ical  l oad  i s  not  avai lab le .  

 

Figure B.5 – Test  set-up wi th  mechan ical  load  

B.3.2.3.2  Diode input recti fier 

PDS wi th  d iode  i npu t recti fier (or th yristor recti fier,  the  thyri stors  be ing  used  as  d iodes  wi th  a  
function  of con tactor)  may be  tested  at 1 00  %  rated  i npu t RMS curren t as  defined  by the  
manufacturer’s  speci fication .  The  necessary l oad  to  obtain  the  i npu t current may be  provided  
by a  motor defined  by the  manufacturer and  a  mechan ical  l oad  for s teady state  operation .   

The  l oaded  motor may be  replaced  by an  e lectrical  l oad  wh ich  is  connected  e i ther at the  
ou tpu t of the  converter,  or at the  ou tput of the  DC  l i nk:  

•  at  the  ou tpu t of the  converter,  the  e lectrical  l oad  shou ld  cons ist of a  reactor and  a  res istor 
(see  F igure  B. 6);  

•  at  the  ou tpu t of the  DC l i nk,  the  e lectrical  l oad  shou ld  cons ist of a  resistor (see  F igure  B. 7) .  

For rated  input cu rrents  equal  to  or greater than  75  A,  the  rated  i npu t curren t  cond i tion  may 
be  replaced  by the  cond i ti on  maxim ising  the  THC.  
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Figure  B.6  – Test  set-up with  electrical  load  replacing  the loaded  motor 

 

Figure  B.7  – Test  set-up  with  resistive  load  

B.3.2.3.3  Line commutated  input converter 

PDS  wi th  a  l i ne  commutated  i nput  converter ( thyri stor converter)  i s  tested  at rated  RMS  input 
curren t as  defined  by the  manufactu rer's  speci fication ,  or l ess  for maxim is ing  THC.  No  test for 
regenerating  cond i tions  i s  requ ired .  The  necessary load  to  obtain  the  correspond ing  input 
curren t may be  provided  by a  motor defined  by the  manufacturer and  a  mechan ical  l oad  for 
steady state  operation .  

I n  the  case  of a  cu rrent  source  converter,  the  l oaded  motor may be  replaced  by an  i nductor at  
the  ou tput  of the  DC l i nk ( i nstead  of the  motor).  I n  the  case  of a  vol tage  source  converter,  the  
loaded  motor may be  replaced  by a  res istor at  the  ou tpu t of the  DC  l i nk (see  F igure  B. 7) .  

NOTE  Cond i ti ons  producing  maximum  THC  are  cl ose  to  the  cond i ti ons  producing  the  maximum  value  of peak-to-
peak ri ppl e  current,  i n  the  DC l i nk at  the  ou tpu t  of the  i npu t  converter.  

B.3.2.3.4  Sel f-commutated  input converter 

PDS  wi th  se l f-commutated  i nput converter i s  tested  at  rated  RMS i npu t curren t as  defined  by 
the  manufacturer's  speci fication ,  or l ess  for maxim ising  THC.  No  test for regenerating  
cond i ti ons  is  requ i red .  The  necessary l oad  to  obta in  the  correspond ing  i npu t curren t may be  
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provided  by a  motor defined  by the  manufacturer and  a  mechan ical  l oad  for steady state  
operation .  

The  l oaded  motor may be  replaced  by a  res istor at the  ou tpu t of the  DC  l i nk.  A back to  back 
setting  for l oad ing  i s  a lso  possib le;  i n  such  a  case,  i t  i s  obvious  that  on ly the  curren t of the  
i nput converter i s  measured .  

B.3.2.4  Representative  maximum of THC 

I t  i s  not a lways  necessary to  operate  at the  rated  i nput  current to  comply wi th  the  requ irement 
of maxim ising  the  current  THC ( total  harmon ic con tent in  curren t).   

NOTE  I n  th i s  document,  THC  i s  the  total  harmon ic  con tent  (see  B . 2 . 2 . 8)  wh ich  i s  consisten t  wi th  
I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 2 .  I n  I EC  61 000-3-1 2,  THC  represents  the  total  harmon ic cu rren t wh ich  can  be  
considered  as  an  abbreviati on  of total  harmon ic content  i n  cu rren t.  

For certain  types  of converters  (for example  cu rrent source),  the  ripple  curren t i n  the  DC l i nk 
depends  on  the  speed  of the  motor.  Worst cond i tions  are  obta ined  at zero  speed ,  wh ich  i s  
equ ivalent to  the  l oaded  motor replaced  by an  i nductor at the  ou tpu t of the  DC l i nk.  Th is  case  
is  general l y not representative  of normal  operation  of the  PDS.  

For a  PDS  of rated  i npu t curren t  equal  to  or above  75  A,  two  operati ng  cond i ti ons  are  requ i red  
i n  order to  assess  the  harmon ic em iss ions  of the  d i fferent types  of PDS:  

•  rated  i nput  curren t at  base  speed  i n  motoring  mode (vol tage  source  i nverter) ;  

•  rated  motor current at 66  %  of base  speed  i n  motoring  mode ( thyristor DC  drive  or current 
source  i nverter) .  

For other types  of PDS,  where  i t  i s  not obvious  wh ich  of the  above cond i tions  is  the  worst 
case,  both  of these  cond i ti ons  shou ld  be  assessed .  I n  both  cases  harmon ic currents  shou ld  
be  assessed  as  a  percentage  of the  rated  fundamental  i npu t curren t.  The  case  wi th  the  h igher 
va lue  of THC  shou ld  be  cons idered  as  the  worst case.  

When  these  two cond i tions  cannot be  assessed  (by test or by val i dated  s imu lation),  or for l ow 
vol tage  PDS  of rated  i npu t curren t l ess  than  75  A,  as  an  a l ternative,  i t  i s  adm itted  to  veri fy the  
maximum  THC  cond i ti on  by means  of the  fol lowing  s impl i fied  method .  The  current may be  set 
below the  rated  inpu t curren t,  provided  i t  produces  the  maximum  absolu te  ri pple  current i n  the 
DC  l i nk.  The  cond i ti on  can  be  checked  by veri fying  the  waveform  of the  curren t at  the  
appropriate  location  on  the  DC l i nk.  

Cond i tions  provid ing  a  representati ve  maximum  of THC  are  a lso  met wi th  e lectrica l  l oads  by 
ad j ustment of the  mean  value  of the  current i n  the  DC l i nk.  They may be  taken  to  speci fy the  
l oad  cond i tions  of the  test for va l i dation  of a  s imu lation .  

The  IDR  ( i nd ividual  d istortion  ratio ,  see  B. 2. 2 . 1 1 )  measured  under those  cond i ti ons  provides  
an  overestimation  of the  most s ign i ficant harmon ic components  of the  curren t.  They a lso  may 
be  taken  as  resu l t of the  test when  the  rated  current cannot be  ach ieved ,  and  when  s imu lation  
is  not used .  

B.3.3  Summation  methods  for harmonics  in  an  instal lation  – Practical  ru les  

B.3.3. 1  Principle  

Harmon ic em issions  from  the  d i fferent  components  are  summed  i n  the  most appropriate  way.  
The  chosen  method  of summation  can  be  a  fast bu t conservative  approximation .  When  more  
precis ion  i s  requ ired ,  the  appropriate  summation  l aw may be  chosen ,  accord ing  to  the  nature  
and  structure  of the  converters  of the  PDSs.  The  resu l t  i s  referenced  to  the  rated  fundamenta l  
curren t of the  apparatus  or of the  system  (agreed  i n ternal  power) .  
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B.3.3.2  Simple  ari thmetic  summation  of harmon ic  currents  

I n  th is  approach,  harmon ic cu rrents  are  summed  ari thmetical l y ( th is  approach  is  s imple  bu t 
often  h i gh l y conservative).  Calcu lation  of the  i nd ividual  d is tortion  ratio  IDR  ( for each  order) ,  or 
of the  tota l  harmon ic  d i stortion  THD ,  i s  performed  for three-phase  componen ts,  us ing  the  
fol lowing  equation  appl ied  to  a l l  d istorting  components  (p ieces  of equ ipment)  belong ing  to  an  
i nsta l l ation  or to  a  part  of an  i nsta l lation .  

HD  i s  the  generic symbol  for IDR  or THD .  The  subscript "eq "  ind icates  that th is  va lue  is  
attached  to  a  particu lar p iece  of equ ipment i n  the  system .  The  subscript " I T"  i nd icates  that the  
example  is  re lated  to  a  part of an  i nsta l l ation ,  however the  same appl ies  to  the  whole  
i nsta l l ation  (us ing  subscript  "ST").  

 

I n  the  equation  HDeq  i s  referenced  to  the  rated  fundamental  curren t  of the  component (p iece  
of equ ipment) ,  and  HD  i s  referenced  to  the  rated  fundamenta l  cu rrent of the  part of the  
i nsta l l ation  (agreed  i n ternal  power) .   

S ing le-phase  components  are  taken  in to  account by means  of an  unbalance  penal ty 
coefficien t:  

•  for s ing le-phase  loads,  phase-to-phase,  the  coeffi cien t i s  √3:  

 

•  for s ing le-phase  loads,  phase-to-neu tral ,  the  coefficien t i s  3 :  

 

The  penal ty coefficient i s  appl ied  to  those  terms  re lated  to  the  l oads  i n  excess  wh ich  create  
the  unbalance  cond i tion .  

Example:  SI T  =  1 50  kVA 

P iece  of d i storti ng  equ ipment N ° 1 :  Seq  =  25  kVA wi th  HD  =  65  %  ,  re l ated  to  i ts  rated  cu rrent;   

 HDeq 1  =  65  x  (25/1 50)%  =  1 0 , 8  %  ,  re l ated  to  ITN1  (or SI T  ) .  

P iece  of d i storti ng  equ ipment  N °2:  Seq  =  1 0  kVA wi th  HD  =  1 0  %  ,  re l ated  to  i ts  rated  cu rren t;  

 HDeq2  =  1 0  x  ( 1 0/1 50)  %  =  0 , 7  %  ,  re l ated  to  ITN1  (or SI T  ) .  

P iece  of d i s torti ng  equ ipment  N °3:  Seq  =  1  kVA wi th  HD  =  85  %  ,  re l ated  to  i ts  rated  current,  

 bu t s i ng le-phase  (phase-to-phase),  equ ivalen t  to  1 , 73  t imes  i ts  rati ng  as  
 balanced  l oad ,  wi th  harmon ics  mu l ti p l e  of th ree  (to  be  considered ):  

 HDeq3  =  85  x  ( 1 , 0/1 50)  x  1 , 73  =  1 , 0  %  related  to  ITN1  (or SI T) .  

For the  system  HD  =  (1 0, 8  +  0 , 7  +  1 , 0 )  %  =  1 2 , 5  %  wi th  Σ  Seq /SI T  =  (25  +  1 0  +  1 )/1 50  =  0 , 240  

The  calcu l ation  shou l d  be  performed  for each  harmon ic order and  for THD .  

B.3.3.3  Pseudo-quadratic  (variable  exponent)  summation  l aw 

The summation  of harmon ic curren ts  can  be  made  wi th  a  more  representati ve  l aw:  
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•  curren t known  to  be  i n  phase  (for example  d iode  recti fi er),  ari thmetic  summation  of each  
order 

Ih  =  Σ i  Ih i  

•  random  phase  re lationsh ip  between  curren ts,  exponen t and  summation  of each  order 

 

where  

α  =  1  for h  <  5 ;  

α  =  1 , 4  for 5  ≤  h  <  1 0 ;  

α  =  2  for 1 0  ≤  h .  

The above formu lae  can  be  appl ied  to  i nd ividual  harmon ic orders  and  a lso  to  THD .  

Th is  method  g ives  an  assessment of harmon ic cu rrent  em issions  from  the  system .  The  resu l t  
i s  referenced  to  the  rated  fundamental  curren t of the  system  (agreed  in ternal  power)  and  may 
be  used  to  show compl iance  wi th  I EC  61 000-3-2  or I EC 61 000-3-1 2  accord ing  to  the  rati ng  of 
the  mach ine  or of the  system .  I t  may even  be  used  for assessment of l arger i ndustrial  systems 
or i nsta l lations.  

Typical  envi ronments  where  th is  approach  appl ies  are  equ ipment for l igh t industry wi th  
"agreed  power"  between  30  kVA and  1 00  kVA,  or i nsta l l ation  for l i ght  i ndustry wi th  "agreed  
power"  between  1 00  kVA and  300  kVA.  

B.3.3.4  Approach  for industrial  networks  based  on  calcu lation  and/or measurements  

I f compl iance  wi th  harmon ic em iss ion  l im i ts  cannot be  proved  by the  above  approximations,  a  
more  accurate  assessment of harmon ic em issions  shou ld  be  used .  Th is  concerns  the  total  
curren t demand  of the  instal lation .  

The  tota l  harmon ic  curren t produced  by the  i nstal l ation ,  i nclud ing  the  l oad  to  be  i nsta l l ed ,  
shou ld  be  establ ished  by calcu lation  or measurement.  The  actual  phase  relationsh ips  
between  harmon ic producing  loads  shou ld  be  taken  i n to  account so  that  cancel lation  effects  
are  not i gnored .   

Typical  envi ronments  where  th is  approach  appl ies  are  l i gh t  i ndustry wi th  "agreed  power"  
h igher than  1 00  kVA or i ndustry.  

B.4 Instal lation  ru les  – Assessment of harmonic compatibi l i ty 

B.4. 1  Low power industrial  th ree-phase system  

B. 4. 1  i s  i n tended  to  provide  gu idance  for the  use  of PDSs for thei r i ncorporation  i n  products,  
apparatus  or more  general l y i n  systems.  Appl ying  harmon ic l im i ts  to  each  PDS  can  resu l t i n  
an  uneconom ic solu tion  and /or in  a  techn ical  nonsense.  I t  i s  often  better to  appl y a  g l obal  
approach  to  fi l tering  of the  whole  i nsta l lation .  Th is  requ ires  a  summation  of the  harmon ic  
curren ts  produced  wi th in  an  instal lation .  

The  procedure  for the  assessment of harmon ic em issions  is  summarised  i n  F igure  B. 8.  

As  s tated  i n  6 . 2 . 3 . 1  and  6. 2. 3. 2 ,  I EC 61 000-3-2  and  I EC  61 000-3-1 2  appl y to  apparatus  
compris ing  PDSs  that are  d i rectl y connected  to  a  PCC in  a  publ ic  l ow-vol tage  network.  

αα

1












= ∑

i
hih II
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Checking  of compl iance  i s  performed  by comparing ,  wi th  tables  in  the  appropriate  referenced  
standard ,  the  l evels  of i nd ividual  harmon ic curren ts  and  tota l  harmon ic curren t (THC)  
produced  by the  system  or apparatus.   

For PDSs  wh ich  are  not covered  by these  publ ications,  the  fo l lowing  procedure  can  be  used  
as  a  gu ide.  The  usual  approach  is  to  appl y l im i ts  of harmon ic current to  the  complete  
i nstal l ation .  The  assessment of the  tota l  harmon ic em ission  is  performed  wi th  appropriate  
summation  l aws,  accord ing  to  the  requ i red  approximation  (see  B . 3. 3).  S impl i fied  methods  and  
cri teria  are  possib le  when  the  agreed  power i s  wi th in  a  med ium  range  (for example  between  
1 00  kVA and  300  kVA),  as  suggested  in  F igure  B. 8,  or accord ing  to  l ocal  ru les.  I t  i s  i n  the  
responsibi l i ty of the  user to  meet the  adequate  l im i ts  at  the  PCC.   
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Typical environment:  
commercial offices 
and light industry 

agreed power between 100  kVA  
and 300  kVA  

PDS to be ignored  THD  <  5 % 

PDS complying  
with  IEC 61 000-3-2 or 
IEC 61 000-3-1 2 

Start  

yes 

yes 

no 

no 

Not in  scope 

Low voltage public network Industrial  network  

Reference = rated  current 
of the apparatus or system 
(rated power of the system) 

Assessment of 
harmonic emission  

Note:   al l  harmonic references  
are made to currents  

Summation of harmonic contents 

-  arithmetic sum according to B.3.3.2;  or 
 
-  pseudo-quadratic sum according  to B.3.3.3;  or 
 
-  vectorial  summation as accurate as possible 
according  to B.3.3.4.  

Check compliance with  IEC 61 000-3-1 2  
THD  < 1 0,0 % 

Check compliance with  Table B.2 depending on the value of RSI  

Typical environment:  
residential and  
commercial offices 

Typical environment: 

commercial offices 
and light industry 

Typical environment:  
industry with agreed power 
above 100  kVA   (and MV systems)                       

PDS can be used  
in  an apparatus  
or in a system  

under the following  
conditions  

PDS can be used  
without any restriction  

Reference = rated  current 
of the total  installation  

(agreed power  or internal  agreed power) 

1 00  kVA ≤   agreed power < 300  kVA 

Summation of 
harmonic contents 

-  arithmetic or pseudo-quadratic sum,  variable  
exponent summation law 
(function of known phase relationship).  

According  to    B.3.3.3  
-   vectorial   summation,  as accurate as possible  
for each order of the harmonic content of every load  
of the system,  and/or measurement.  

According  to    B.3.3.4  

Assessment of harmonic emission  
of the system using  the PDS 

Agreed power < 1 00  kVA 

IEC   

Figure B.8  – Assessment of harmon ic  emission  where  PDS  is  used  
(apparatus,  systems  or instal lations)  
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B.4.2  Large industrial  system  

B.4.2. 1  Principles  

B. 4.2  is  in tended  to  provide  gu idance for the  use  of PDSs  for the ir i ncorporation  i n  systems.  
Appl ying  harmon ic l im i ts  to  each  PDS can  resu l t  i n  an  uneconom ic solu tion  and /or i n  a  
techn ica l  nonsense.  I t  i s  often  better to  appl y a  g lobal  approach  to  fi l tering  of the  whole  
i nsta l l ation .  Th is  requ i res  a  summation  of the  harmon ic  currents  produced  wi th in  an  
i nsta l l ation .  

The  procedure  for the  assessment of harmon ic em issions  i s  summarised  i n  F igure  B. 8.  

I EC TR 61 000-3-6  shou ld  be  appl ied  d i rectl y for instal lations  suppl ied  by a  med ium  vol tage  
power supply network,  wh ich  i s  the  case  for large  PDSs  and  particu larl y those  of rated  vol tage  
above  1  000  V AC.  

I t  i s  usual  to  separate  the  i nstal lation  i n to  d i fferen t  parts  accord ing  to  natural  decoupl i ng  
devices  (e . g .  transformers).  The  separation  shou ld  resu l t  from  the  anal ys is  of the  complete  
network,  taking  possib le  resonances  in to  account  (see  F igure  B. 2).  

The  location  of requ ired  fi l ters  shou ld  be  carefu l l y establ ished ,  bu t i t  i s  evident that fi l tering  
each  PDS is  not practicable .  

The  usual  approach  i s  to  appl y l im i ts  of harmon ic curren t to  the  complete  insta l l ation ,  or to  
parts  of the  i nstal l ation  as  seen  above.  I n  cri tica l  cases,  a  more  detai led  anal ys is  i nvolving  the  
existi ng  level  of vol tage  harmon ic d istortion  i s  used .  

B.4.2.2  Current  d istortion  determination  method  for complete  instal l ation  

I n  th is  approach ,  harmon ic current l im i ts  are  appl i ed  to  the  whole  i nsta l l ation .  L im i ts  are  
appl ied  both  to  i nd ividual  d is tortion  ratios  (IDR)  for i nd ividual  orders  and  to  THD .   

The  harmon ic  curren ts  of the  tota l  i nsta l l ation  shou ld  be  i n  accordance wi th  the  fol l owing  
Table  B. 2  at  the  defined  poin t  of coupl i ng .  See  defin i tion  of RSI  i n  B . 2 .3 .6 .  The  PDS  suppl ier 
and  customer shou ld  agree  on  the  poin t  of coupl i ng  (PCC or I PC)  and  on  the  appl ications  of 
other em ission  l im i ts  com ing  from  l ocal  regu lations.  The  point of coupl ing  shou ld  be  an  
i denti fied  bus  bar.  

NOTE  From  the  defi n i ti on  of RSI ,  d ed icated  to  a  defi ned  bus  bar,  i t  i s  cl ear that  a l l  l oads  fed  from  th i s  bus  bar 
contribu te  to  the  defi n i ti on  of the  correspond ing  cu rren t (ITN )  to  be  taken  i n to  account  for cal cu lati on  of harmon ic  
em iss ion .  

I n  the  USA,  I EEE  Std  51 9  appl ies  th is  approach  at  a l l  vol tage  l evels  for e lectrici ty d istribu tion  
networks.  Table  B. 2  g i ves  an  example  of practica l  l im i ts  a l ready experienced  i n  North  America.  

Harmon ic  curren ts  are  expressed  as  percentages  of the  tota l  current correspond ing  to  the 
i n ternal  agreed  power of the  AC suppl y of the  tota l  i nsta l l ation  (IDR) .  I n  the  case  of a  PCC,  
the  load  current  i s  defined  by the  “agreed  power” ,  as  agreed  between  the  user and  the  u ti l i ty.  
I n  the  case  of an  I PC,  the  rated  fundamental  l oad  current i s  equal  to  the  rated  l oad  current  of 
the  feeder to  the  I PC.  See  subclauses  B. 2 .3. 5  and  B . 2. 3. 6.  
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Table  B .2  – Harmon ic  current emission  requ i rements   
relative to  the  total  current of the  agreed  power at  the  PCC  or IPC  

 I nd ividual  d i stortion  ratio  IDR   

RSI h  < 11  11  ≤  h  < 17 17 ≤  h  < 23  23  ≤  h  < 35 35 ≤  h  ≤  40 TDR 

RSI  <  20  4  %  2  %  1 , 5  %  0, 6  %  0 , 3  %  5  %  

20  ≤  RSI  <  50  7  %  3, 5  %  2 , 5  %  1  %  0 , 5  %  8  %  

50  ≤  RSI  <  1 00  1 0  %  4 , 5  %  4  %  1 , 5  %  0 , 7  %  1 2  %  

1 00  ≤  RSI  <  1 000  1 2  %  5, 5  %  5  %  2  %  1  %  1 5  %  

1 000  ≤  RSI  1 5  %  7  %  6  %  2 , 5  %  1 , 4  %  20  %  

Even  harmon ics  are  l im i ted  to  25  %  of the  odd  harmon ics.  

For systems  wi th  a  pu l se  number (=  q)  h i gher than  6 ,  the  l im i ts  for each  i nd i vi dual  harmon i c  are  i ncreased  by the  

factor .  Th i s  corresponds  for a  1 2  pu l se  system  to  .  The  THD  l im i t  remains  unchanged .  

 

B.4.2.3  Case by case  analysis  

As an  a l ternative,  a  complete  anal ys is  of the  system  can  be  conducted ,  and  shou ld  be  
conducted  i n  cri tica l  cases.  The  resu l ts  of the  anal ys is  can  then  be  used  to  correctl y define  
the  tota l  fi l teri ng ,  or other m i ti gation  methods.   

The  fol l owing  procedure  shou ld  be  adopted :  

•  assess  the  existi ng  l evel  of harmon ic vol tage  d istortion  at the  PCC (at the  responsibi l i ty of 
the  operator of the  d is tribu tion  network  – publ ic  or pri vate);  

•  ca lcu late  or measure  the  harmon ic impedance of the  suppl y at the  PC (at the  
responsibi l i ty of the  operator of the  d istribution  network  – publ ic  or pri vate  i f PCC – and  
the  responsib i l i ty of the  user i f I PC – i n ternal  poin t of coupl ing);  I EC  TR 61 000-2-6 : 1 995,  
Clause  A. 2,  g ives  in formation  on  the  harmon ic impedance  encountered  i n  networks;  

•  ca lcu late  or measure  harmon ic  currents  that the  PDS  to  be  connected  i s  going  to  i n j ect 
i n to  the  system  (at  the  responsibi l i ty of the  manufacturer);  

•  ca lcu late  harmon ic vol tages  that can  resu l t  from  th is  (at  the  responsib i l i ty of the  user).  

NOTE  Al l  the  ru les  and  methods  l i s ted  i n  I EC TR 61 000-3-6,  a l though  defi ned  for med ium  vol tage  (from  1  kV up  
to  and  i ncl ud ing  35  kV)  or h i gh  vol tage  (>  35  kV)  publ i c  networks,  are  appl i cable  to  i ndustrial  networks,  i ncl ud i ng  
thei r l ow vol tage  parts .  

I n  the  case  of a  PCC,  the  resu l ti ng  harmon ic  vol tages  shou ld  not  exceed  the  p lann ing  l evels  
defined  by the  u ti l i ty.  I n  the  case  of an  I PC,  the  resu l ti ng  harmon ic  vol tages  shou ld  not exceed  
the  compatib i l i ty l evels.  

Compatib i l i ty l evels  for harmon ic vol tages  are  defined  by I EC 61 000-2-2  on  l ow vol tage  publ ic  
systems,  by I EC 61 000-2-1 2  on  med ium  vol tage  publ ic systems  and  by I EC  61 000-2-4  on  
pri vate  i ndustria l  systems.  

At the  PC  an  avai lable  nom inal  power (cal l ed  agreed  in ternal  power)  can  be  defined .  I n  the  
case  of a  PCC th is  i s  the  “agreed  power”  (see  B. 2. 3. 4  and  B . 2 . 3. 5).  A d isturbance  a l l owance  
can  be  a l l ocated  to  the  PDS  to  be  connected .  The  reasonable  solu tion  consists  of defi n ing  
th is  d is turbance  a l lowance proportional  to  the  ratio  of the  PDS's  rated  power to  the  agreed  
i n ternal  power at the  PC,  and  proportional  to  compatib i l i ty l evels  defi ned  by standards  quoted  
i n  B. 4 . 2 . 3 .  

6/q 2
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B.4.2.4  Telephone interference  

I n  North  America  and  F in land ,  the  para l l el  construction  of energy d istribu tion  and  te lephone  
l i nes  has  l ed  to  the  i n troduction  of TIF ( te lephone  i n terference  factor) .  I EEE  51 9-201 4,  
Annex B ,  presen ts  the  resu l t  of a  weighti ng  of the  various  harmon ics.  

The  equ ivalent psophometric  current  i s  defi ned  as  Ip  =  I ×  TIF,  

and  the  local  recommended  practices  requ i re  that  Ip  <  IpA  

W ith in  the  instal l ation ,  the  common  mode  harmon ic  em ission  on  the  motor cable  can  cause  
i n terference  wi th  te lephone  l i nes  i f they are  runn ing  in  para l l el .  Th is  shou ld  be  avoided  (see 
6. 2. 5) .  

B.4.3  In terharmonics  and  vol tages  or currents  at h igher frequencies  

I n  th is  frequency range,  above harmon ic  order 40  and  up  to  9  kHz,  the  PDS  shou ld  be  
cons idered  as  a  vol tage  source  em i tter.  There  are  no  em ission  requ i rements  for PDSs  un ti l  
compatib i l i ty l evels  wi l l  be  s tandard ised .   

However,  appl ication  of certa in  types  of PDSs can  requ ire  the  cons ideration  of the  em iss ion  of 
i n terharmon ics  or of curren ts  or vol tages  at  h i gher frequencies  (up  to  9  kHz).  Th is  i s  main l y 
the  case  for h i gh  power PDSs such  as  cyclo-converters  or curren t source  i nverters.  Th is  can  
a lso  be  the  case  for acti ve  fron t-end  converters  where  the  PWM  swi tch ing  is  d i rectl y coupled  
to  the  network.  

I n terharmon ics  at  frequencies  s l i ghtl y d i fferen t from  the  fundamental  or from  predom inant 
harmon ics  can  a lso  cause  vol tage  fl uctuations  (see  B. 6. 2) .  They resu l t from  beat frequencies  
wh ich  can  be  seen  on  non- l i near systems such  as  l i gh ti ng  (function  of the  square  of the  
vol tage).  The  non- l i near response  of the  d is turbed  equ ipment causes  the  sum  and  d i fference 
of the  d i fferent  harmon ic or in terharmon ic  frequencies  to  appear.  The  d i fference  frequency 
can  be  in  the  range  that  causes  fl i cker.  The  main  orig in  i s  cyclo-converters  or curren t source  
i nverters.  Th is  case  is  covered  by compatibi l i ty l evels  g i ven  i n  I EC  61 000-2-4.  

B.5 Vol tage unbalance  

B.5. 1  Orig in  

Vol tage  unbalance  on  a  th ree-phase  system  is  general l y caused  by unequal  l oad ing  on  two  of 
the  three  phases  by s i ng le-phase  l oads.  The  vol tage  unbalance  i s  d i rectl y re lated  to  the  
amoun t of the  s i ng le-phase  l oad  as  a  percen tage  of the  rating ,  and  to  the  impedance  of the  
mains  suppl y.  As  an  example,  consider a  three-phase  transformer wi th  a  defined  regu lation ,  
and  on l y a  s i ng le-phase  l oad  connected  between  two phases.  I f the  load  i s  a  s i gn i fican t 
percentage  of the  kVA rating  of the  transformer,  the  ou tput  vol tages  (phase  to  neu tra l )  of the  
two  phases  connected  to  the  load  wi l l  be  reduced  wh i le  the  th i rd  wind ing  wi thout any l oad  wi l l  
remain  the  same.  

S ign i ficant unbalance  on  transformers  wi l l  cause  excess ive  heating .  The  manufacturer shou ld  
be  consu l ted  to  determ ine  i f the  transformer i s  capable  of supplying  s ing le-phase  loads  that  
are  a  s i gn i ficant  percentage  of i ts  rated  kVA capaci ty.  

Other three-phase  l oads  connected  to  an  unbalanced  th ree-phase  source  of power are  
general l y affected  i n  a  detrimental  manner.  As  an  example,  the  unbalance  wi l l  cause  a  
reverse  sequence current to  fl ow in  a  three-phase  induction  motor,  wh ich  wi l l  reduce  the  
torque  ou tpu t at rated  curren t or cause  excess ive  heating  at  rated  ou tpu t of the  motor.  I n  
some motors,  an  unbalance  of 3  %  can  resu l t  i n  a  1 0  %  derating  of thei r ou tpu t.  I f an  
unbalance  cond i tion  exists  on  the  mains  suppl ying  a  three-phase motor,  i t  i s  importan t to  
consu l t  the  motor manufacturer to  determ ine  the  proper derati ng  for safe  operation .  
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B.5.2  Defin i tion  and  assessment  

B.5.2. 1  Defin i tion  

Vol tage  unbalance  is  defined  i n  I EC 61 000-2-2 ,  I EC 61 000-2-4  or I EC 61 000-2-1 2.  Some 
methods  of ca lcu lation  are  g iven  below.  

I n  a  pol yphase  system ,  vol tage  unbalance  is  a  cond i ti on  i n  wh ich  the  RMS va lues  of the  
fundamental  component of the  l i ne-to- l i ne  vol tages,  or the  phase  ang le  between  consecu tive  
phases,  are  not a l l  equal .  For the  purposes  of th i s  document,  the  degree  of that inequal i ty i s  
expressed  as  the  ratio  of the  negative  sequence  component to  the  pos i ti ve  sequence 
component.  

I n  some ci rcumstances,  the  zero-sequence  component shou ld  be  i ncluded  i n  the  assessment 
of vol tage  unbalance.  

B.5.2.2  Complete  analysis  

The accurate  defin i ti on  re lates  to  symmetrica l  componen t anal ysis  of the  three-phase system .  
Th is  type  of anal ys is  i s  based  on  the  concept that  any phase  vol tage  deviation  from  the  i deal  
three-phase  system  can  be  described  by the  add i ti on  of three  vectors .  They are  cal led  the  
zero,  pos i ti ve  and  negative  sequence  vectors  and  are  defined  as  fol lows.  

UA  =  UA0  +  UA1  +  UA2  phase  A vol tage  

UA0  =  (UA  +  UB  +  UC)/3  zero  sequence  component  

UA1  =  (UA  +  a  UB  +  a
2  UC) /3  pos i ti ve  sequence  component  

UA2  =  (UA  +  a
2  UB  +  a  UC) /3  negative  sequence  component  

where  UA  ,  UB  ,  and  UC  are  the  phase  vol tage  vectors  and  "a"  i s  the  operator,  

a  =  – ( 1 /2)  +  j  (√3/2  ) .  

The  ratio  of the  negative  sequence  to  the  pos i ti ve  sequence  vol tage  is  the  vol tage  unbalance.  
Th is  i s  as  fo l lows:  

τ  %  =  1 00  U2 /U1  

Example  1  Ampl i tudes  and  phase  ang l es  of l i ne-to-neutral  vol tages  are  known  a l l owing  the  l i ne-to-l i ne  vol tages  
and  the  correspond ing  phase  ang les  to  be  calcu l ated .  

 UAN  =  231 , 00  and  0 , 0° ,  UBN  =  220, 00  and  –1 25, 1 ° ,  UCN  =  21 5, 00  and  1 09, 8°  

 UAB  =  400, 26  and  26, 7°  ,   UBC  =  386, 03  and  – 98, 0° ,  UCA  =  365, 01  and  1 46, 3°  

resu l ti ng  i n   zero  sequence  U0  =  1 2 , 91  and  35, 2° ,  

 pos i ti ve  sequence  U1  =  221 , 41  and  –5, 0° ,  

 negati ve  sequence  U2  =  1 1 , 78  and  90, 7° ,  

and  vol tage  unbalance:  τ  =  1 00  (  1 1 , 78/221 , 41 )  =  5 , 32  % ,  wi th  a  zero  sequence  component of 5, 83  % .  

Example  2  Ampl i tudes  and  phase  ang l es  of l i ne-to-neu tral  vol tages  are  known  al l owing  the  l i ne-to-l i ne  vol tages  
and  the  correspond ing  phase  ang les  to  be  calcu l ated :   

 UAN  =  230, 00  and  0 , 0° ,  UBN  =  280, 00  and  –1 35, 0° ,  UCN  =  1 70, 00  and  1 30, 0°  

 UAB  =  471 , 57  and  24, 8° ,   UBC  =  340, 00  and  –1 05, 1 ° ,  UCA  =  363, 41  and  1 59, 0°  
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resu l ti ng  i n   zero  sequence  U0  =  34 , 26  and  –1 38, 7° ,  

 pos i ti ve  sequence  U1  =  223, 09  and  –3, 7° ,  

 negati ve  sequence  U2  =  49, 59  and  48, 1 ° ,  

and  vol tage  unbalance:  τ   =  1 00  (  49, 59/223, 09  )  =  22, 23  % ,  wi th  a  zero  sequence  component  1 5, 36  % .  

B.5.2.3  Approximate  method  

Three  approximations  are  g i ven  below.  The  fi rst  one  usual l y provides  the  best resu l ts ,  wi th  an  
error l ess  than  5  %  for any kind  of unbalance  for wh ich  the  l i ne-to-neu tral  vol tages  have  
phase  ang les  wi th in  a  to lerance  of ±1 5° ,  and  the  ampl i tude  wi th in  a  to lerance  of ±20  %  
compared  to  the  correspond ing  ideal  balanced  system  (posi ti ve  sequence or negative  
sequence) .  

U1 2 ,  U23  and  U31  are  the  three  l ine-to- l i ne  vol tages,  wi th  δ i j  =  (Ui j  – Uaverage)/(3  ×  Uaverage)  for 
each  of the  three  l i ne-to- l i ne  vol tages,  and  τ  the  vol tage  unbalance  as  the  ratio  of the  negative  
sequence  vol tage  ampl i tude  to  the  posi ti ve  sequence  vol tage  ampl i tude,  

 

The  much  more  s imple  approximation :  

 

provides  acceptable  resu l ts  (absolu te  error general l y l ess  than  1  %)  for τ  u p  to  7  %.  

The  formu la  proposed  by NEMA also  g ives  acceptable  resu l ts  (absolu te  error general l y l ess  
than  1  %)  for τ  u p  to  1 0  %  or where  phase  sh i fts  are  large:  

 

Example  1  As  above:  

UAN  =  231 , 00  UBN  =  220, 00  and  UCN  =  21 5, 00  

UAB  =  400, 26  UBC  =  386, 03   and  UCA  =  365, 01  

Uaverag e  =  (400, 26  +  386, 03  +  365, 01 )/3  =  384, 07  and  wi thout  decimals  Uaverag e  =  (400  +  386  +  365)/3  =  383, 66  

δ1 2  =  1 , 433  %  δ23  =  0 , 1 97  %  δ31  =  –1 , 629  %  

The  vol tage  u nbalance  i s  [6  (1 , 4332  +  0 , 1 972  +  1 , 6292 )] 1 /2  =  5 , 3  %  

or (2/3)  x (Umax – Umi n )  /  Uaverage  =  (2/3)  x (400  – 365)/383, 7  =  6 , 1  % ,  or us i ng  the  l ast  approximation :    
1 9 , 1 /383, 7  =  5 , 0  % .  

 

Example  2  As  above:  

UAN  =  230, 00  UBN  =  280, 00  and  UCN  =  1 70, 00  

UAB  =  471 , 57  UBC  =  340   and  UCA  =  363, 41  

Uaverag e  =  (471 , 57  +  340  +  363 , 41 )  /  3  =  391 , 66  

∑≈
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ij6 δτ
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δ1 2  =  6 , 801  %  δ23  =  –4 , 397  %  δ31  =  –2, 404  %  

The  vol tage  u nbalance  i s  [6  (6 , 801 2  +  4 , 3972  +  4 , 3972 )] 1 /2  =  20, 7  %  

or (2/3)  x (Umax – Umi n )  /  Uaverage  =  (2/3)  x (472  – 340)  /  391 , 7  =  22, 4  % ,  or us i ng  the  l ast  approximation :    
80 , 6/391 , 7  =  20, 6  % .  

B.5.3  Effect on  PDSs  

The effect on  the  PDS  wi l l  vary depend ing  on  the  type  of power ci rcu i t  and  control  method  
used .  Each  type  of control  and  ci rcu i t  shou ld  be  anal ysed  i n  detai l .  General l y,  the  effect wi l l  
be  smal l  on  con trol l ed  or uncontrol led  converters  that  suppl y res isti ve  loads.  Phase  control led  
converters  of the  type  that  use  phase  sh i fted  l i ne  vol tage  for their reference  wi l l  be  affected  
l ess  than  converters  that use  a  vol tage  ramp synchron ised  to  the  l i ne  us ing  zero  crossings  for 
the ir reference.  Control led  or uncontro l led  converters  that suppl y capaci tor banks,  used  i n  the  
DC loop  of i nd i rect converters  (vol tage  source  i nverters) ,  wi l l  have  current unbalances  that 
are  s ign i fican tl y l arger than  the  vol tage  unbalance  and  larger than  converters  that suppl y an  
i nductive  l oad  such  as  a  DC  motor.  

Specia l  care  shou ld  be  taken  wi th  the  design  of converters  that suppl y capaci tor banks  s i nce  
the  peak curren t i s  greatly magn i fied  by the  vol tage  unbalance.  For very l arge  capaci tor banks 
where  the  ri pple  vol tage  i s  smal l ,  the  peak curren t from  each  phase  i s  l im i ted  on l y by the  
source  impedance  and  any add i tional  impedance  i n  the  PDS and  the  d i fference  between  the  
capaci tor bank vol tage  and  the  l ine  vol tage.  The  ratio  of peak currents  between  phases  can  
be  as  l arge  as  20  %  for 3  %  vol tage  unbalance  wi th  a  1  %  source  impedance.  Fortunatel y,  
th is  i s  an  extreme cond i tion  s ince  i t  i s  un l ikel y that s i ng le-phase  load ing  cou ld  cause  th is  
magn i tude  of unbalance  wi th  a  1  %  source  impedance.  

B.6  Vol tage d ips  – Vol tage fluctuations  

B.6. 1  Vol tage  d ips  

B.6. 1 . 1  Defin i tion  

Perhaps  the  most common  form  of l ow-frequency d isturbance  i s  the  vol tage  d ip  or a  reduction  
of vo l tage  on  one  or a l l  of the  three  phases.  A vol tage  d ip  i s  a  sudden  reduction  of the  vol tage  
at a  poin t  i n  the  e lectrica l  system ,  fol lowed  by vol tage  recovery after a  short period  of time,  
from  hal f a  cycle  to  a  few seconds.  A vol tage  d ip  i s  general l y caused  by the  clearing  of fau l ts  
by the  u ti l i ty suppl ying  the  mains  or by the  starti ng  of l arge  motors  i n  or near the  user's  
l ocation .  Surveys  by d i fferen t u ti l i t ies  i n  d i fferen t  countries  have  shown  that vol tage  d ips  can  
range  from  a  time of ha l f a  cycle  to  1 5  cycles  or more  at vo l tages  ou ts ide  the  1 0  %  vol tage  
to lerance.  The  res idual  vol tage  ( lowest value  of the  vol tage  during  the  d ip)  i s  now preferred  to  
the  depth  of the  d ip  to  characterise  the  magn i tude  (the  depth  i s  the  d i fference  between  the  
reference  vol tage  and  the  res idual  vo l tage).  The  res idual  vol tage  largel y depends  on  the  
re lati ve  location  of the  vol tage  source  (general l y a  h i gh  vol tage/med ium  vol tage  substation),  
the  even t equ ivalent to  a  short ci rcu i t and  the  observation  poin t.  Comprehensive  in formation  
is  avai lable  in  I EC TR 61 000-2-8.  

B.6. 1 .2  Effect on  PDSs  

B.6. 1 .2 . 1  Fundamentals  

Vol tage  d ips  can  have  detrimental  effects  upon  the  performance of PDSs.  When  the  suppl y 
vol tage  i s  reduced ,  usual l y the  power that can  be  transferred  from  the  mains  to  the  motor i s  
a lso  reduced .  However,  some PDS  converters  compensate  for vol tage  d ips  over l im i ted  
ranges  by chang ing  con trol  ang les  for i npu t  recti fiers .  Also  of concern ,  regenerative  
converters  that transfer mechan ica l  power from  the  motor back to  the  mains  may encounter 
i ssues  wi th  vol tage  d ips.  
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The  effect of vol tage  d ips  on  PDS shou ld  be  considered  accord ing  to  the  physical  nature  of 
the  d ri ven  equ ipment.  Moreover,  the  e lectron ic  con trol  of the  PDS and  the  power converter 
components  shou ld  be  d i sti ngu ished  (see  I EC  TR 61 000-2-8) .  

The  control  part cou ld  be  immune,  wi th  performance  cri terion  A,  to  certain  types  of d ips,  and  
th is  cou ld  be  of no  use  un less  i t  i s  consisten t wi th  the  behaviour of the  converter or of the  
d ri ven  equ ipment.  The  converter has  no  energy s torage  capabi l i ty.  The  d ri ven  equ ipment 
general l y has  l i ttle  energy s torage  capabi l i ty,  wh ich  can  be  used  under certain  cond i tions.  To  
claim  that a  PDS is  immune to  vol tage  d ips  pure ly on  the  bas is  of the  immun i ty of the  con trol  
part  wou ld  be  m is lead ing .  The  use  of a  speci fic  sequence  in  the  con trol  shou ld  be  
documented  to  make i t  poss ib le  for the  user to  define  the  su i table  adaptation  to  the  d riven  
equ ipment.  

B.6. 1 .2 .2  Control led  converters  

Control l ed  converters,  such  as  those  that are  made up  of thyristors,  GTOs (gate  turn  off 
thyristor) ,  or transistors,  are  general l y used  to  convert the  AC mains  to  a  variable  DC vol tage.  
The  l og ic  that i s  used  to  synchron ise  the  control  of the  power sem iconductors  is  often  
designed  to  i nh ib i t  recti fi cation  when  the  mains  vol tage  d rops  below a  speci fic  value.  I n  some 
cases,  the  control  i s  shu t off un ti l  the  user resets  the  log ic or,  i n  others,  operation  wi l l  be  
resumed  on l y i f the  vol tage  returns  wi th in  a  speci fied  amount of time.  Normal l y,  the  PDS wi l l  
not  be  able  to  con trol  the  motor during  the  d ip  i n terval  and  control  cou ld  be  lost  un ti l  the  l og ic  
i s  reset.  I f the  process  that the  PDS is  control l i ng  is  cri tica l ,  d iscuss ions  wi th  the  PDS  
manufacturer shou ld  occur such  that the  reaction  of the  log ic  to  the  vol tage  d ip  i s  compatib le  
wi th  the  process  needs.  I n  some cri tica l  cases,  i t  i s  necessary to  appl y add i tional  measures  
(for example  a l ternative  power sources)  to  carry the  process  through  severe  vol tage  d ips.  

During  vol tage  d ips,  the  power avai lable  from  the  BDM/CDM  and  to  the  motor is  reduced .  Th is  
can  affect operation  depend ing  on  the  motor operating  poin ts.  Consider the  case  of a  
con trol l ed  6-thyristor bri dge  suppl ying  power to  a  DC  motor.  I f the  motor is  runn ing  at  h igh  
speed ,  a  vol tage  d ip  can  cause  the  peak l i ne  vol tage  to  d rop  below the  armature  vol tage.  The  
thyristors  wi l l  be  commutated  off by the  armatu re  ci rcu i t and  the  cu rrent  in  the  armature  ci rcu i t 
wi l l  be  reduced .  I f on  the  other hand ,  a  vol tage  d ip  occurs  when  the  motor is  runn ing  at low 
speed ,  the  control  ci rcu i try can  advance the  control  poin t to  compensate  for the  reduced  
vol tage.  I n  th is  case,  the  control  of the  motor wi l l  not be  affected .  For cri tical  l oads,  the  effect 
of a  vol tage  d ip  shou ld  be  d iscussed  wi th  the  manufacturer of the  PDS  to  determ ine  how the  
con trol  ci rcu i try wi l l  react.  

Regenerative  converters  of the  type  that use  the  l ine  vol tage  to  commutate  the  thyristors  i n  
the  bri dge  are  particu larl y sensi ti ve  to  vol tage  d ips.  I f the  l i ne  vol tage  d rops  too  l ow during  
th is  reverse  power flow,  con trol  of the  power flow from  the  motor to  the  mains  i s  l ost  s ince  the  
thyristors  cannot be  tu rned  off.  I f the  control  ci rcu i try does  not  react  or i f the  d ip  i s  particu larl y 
abrupt or occurs  after a  th yristor i s  tu rned  on ,  the  previous l y conducting  thyristor cannot be  
tu rned  off and  excess ive  uncontrol led  curren ts  can  flow from  the  motor.  These  curren ts  can  
resu l t  i n  potentia l l y detrimenta l  effects  on  the  process  or even  damage  to  the  motor.  For 
cri tica l  l oads,  the  effect of vol tage  d ips  on  regenerative  converters  shou ld  be  d iscussed  wi th  
the  manufacturer of the  PDS  to  determ ine  how the  con trol  and  power ci rcu i ts  wi l l  react du ring  
th is  i n terval .  For cri tical  l oads,  add i ti onal  ci rcu i try can  be  added  to  force-commutate  the  
thyristors  or a l ternative  power sources  can  be  used  to  carry the  PDS through  the  d ips.  

Regenerative  converters  of the  type  that are  force  commutated  by some means  can  a lso  be 
affected  by vol tage  d ips.  Th is  i s  because  the  reduction  i n  vol tage  during  the  d ip  can  reduce  
the  amount of power that can  be  transferred  from  the  load  to  the  motor and  to  the  mains.  I f 
th is  cond i tion  exists,  control  of the  motor can  be  l ost during  th is  i n terval .  

B.6. 1 .2 .3  Uncontrol led  converters  

Uncontrol led  converters  such  as  d iode  bridges  are  not greatl y affected  by a  vol tage  d ip,  wi th  
the  exception  of the  h i gh  i nrush  curren ts  wh ich  can  fl ow i n to  the  capaci tor banks  of vol tage  
source  converters  after the  vol tage  reappears.  However,  their ou tpu t power and  vol tage  are  
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reduced  during  the  vol tage  d ip.  Th is  can  cause  detrimenta l  effects  on  other parts  of the  PDS.  
I f,  for example,  the  converter i s  supplying  power to  an  i nverter,  the  ou tput  vol tage  of the  
i nverter wi l l  be  l im i ted  and  control  of the  AC motor wi l l  be  lost.   

Some manufacturers  a lso  i nh ib i t  operation  when  the  vol tage  feed ing  the  i nverter d rops  below 
a  speci fic value.  Some designs  also  requ ire  that the  l og ic be  reset before  operation  can  
con tinue.  Other designs  wi l l  restart  operation  when  the  vol tage  returns,  bu t control  of the 
motor i s  l ost during  the  i n terval  that  the  l og ic  i s  i nh ib i ted .  Th is  i n terval  can  be  extended  by the  
time needed  to  synchron ise  the  i nverter con trol  log ic wi th  the  actual  speed  of the  motor after 
con trol  i s  l ost.  

The  synchron isation  is  needed  to  match  the  ou tput frequency of the  i nverter to  the  actual  
speed  of the  motor.  The  synchron isation  process  determ ines  the  appropriate  frequency and  
vol tage  that shou ld  be  appl i ed  to  the  motor for smooth  trans i ti on  from  coasting  to  control .  

PDSs  of the  type  that wou ld  have  a  very large  capaci tor bank cou ld  ride  through  short vol tage  
d ips  because  of the  energy s tored  i n  the  capaci tor bank.  General l y,  i t  i s  not econom ical  to  
make a  capaci tor bank l arge  enough  to  operate  through  vol tage  d ips .  I n  the  case  of cri tica l  
l oads,  a  battery can  be  used  to  suppl y power during  the  vol tage  d ip.  PDSs  wi th  adapted  
con trol  can  be  able  to  con tinue  operation  during  vol tage  in terruption ,  provided  the  ou tput 
power is  near zero.  I n  a l l  cases,  the  effects  of vol tage  d ips  on  the  operation  of the  PDS shou ld  
be  d iscussed  wi th  the  manufacturer to  determ ine  i f the  PDS  is  compatib le  wi th  process  needs.  

B.6. 1 .2 .4  General  protection  types  

I t  has  been  shown  that immun i ty to  vol tage  d ips  is  very dependent on  the  nature  of the 
converter and  on  the  l oad  behaviour.  Absolu te  protection  can  be  very expensive,  and  the  
choice  of the  protection  shou ld  be  carefu l l y compared  wi th  the  process  requ i rements .  

Absolute  protection  requ ires  a  backup power suppl y.  For example,  th is  can  be  a  UPS  
(un in terruptib le  power system),  external  to  the  PDS,  or a  DC  source  (battery)  suppl ying  the  
DC  l i nk of a  vo l tage  source  i nverter.  

Ridethrough  sequence  i s  a  techn ique  wh ich  uses  the  poss ib i l i ties  of the  command  to  avoid  
trans ien t overcurrent,  bu t wi thout backup energy.  Therefore,  the  speed  of a  pass ive  l oad  wi l l  
necessari l y decrease  wi th  a  rate  approximatel y g iven  by the  ratio  of the  l oad  torque  to  the  
i nertia .  For safety reasons,  th is  ki nd  of protection  cannot be  used  wi th  acti ve  l oads  (example  
of hoisting  du ring  regeneration  where  mechan ical  braking  i s  necessary) .  

Flying  restart  i s  the  con tinuation  of the  ri deth rough  sequence  wh ich  can  be  used  i n  case  of 
pass ive  loads  wi th  l ong  or very l ong  coast down  times.  Th is  can  a lso  be  a  protection  against 
d ips  or short i n terruptions.  

Automatic  restart  a lways  impl ies  safety cond i tions,  wh ich  are  the  responsibi l i ty of the  user.  

B.6.2  Vol tage  fluctuation  

I n terharmon ics  can  cause  fl i cker on  l i gh ting  equ ipment,  as  expla ined  i n  B. 4 .3 ,  and  compa-
tib i l i ty l evels  are  g iven  i n  I EC  61 000-2-2,  i n  I EC  61 000-2-4,  i n  I EC 61 000-2-1 2  accord ing  to  
the  type  of network.  I n terharmon ic  em ission  of a  PDS  shou ld  be  l im i ted  i n  such  a  way that  the  
calcu lated  i n terharmon ic  vol tage  at the  I PC,  due  to  a  g i ven  PDS,  does  not  exceed  80  %  of the  
vol tage  compatib i l i ty l evels.  

PDSs  driving  l arge  loads  such  as  punch  presses,  fl yi ng  saws  and  mach ine  tools  wi l l  requ i re  
l arge  currents  from  the  mains  period ica l l y.  Th is  wi l l  cause  vol tage  fl uctuations  of the  mains  
vol tage.  The  source  impedance  of the  mains  suppl ying  these  PDSs shou ld  be  s ized  so  that 
the  vol tage  fl uctuation  does  not  exceed  the  1 0  %  tolerance.   
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Peak loads  that on  average  do  not  exceed  the  rati ngs  of the  suppl y system ,  bu t  wi l l  produce 
deviations  of the  suppl y vol tage  that  exceed  the  to lerance  shou ld  a lso  be  cons idered  when  
s i zi ng  th is  impedance.  On  the  publ ic network,  the  vol tage  fl uctuation  from  a  s ing le  p iece  of 
equ ipment i s  not  supposed  to  exceed  3  % .  I f fl uctuations  are  frequent,  fl icker l im i ts  shou ld  be  
appl ied  to  the  publ ic  network and  to  any network wh ich  suppl ies  a  l i gh ting  l oad  (see  6. 2 . 4) .  

B.7  Veri fication  of immunity to  low frequency d isturbances  

Accord ing  to  5 . 2. 1 ,  the  immun i ty of the  PDS to  l ow frequency phenomena may be  veri fi ed  by 
calcu lation ,  s imu lation  or test.  The  manufacturer can  use  the  ce l l s  of Table  B. 3  to  i den ti fy 
wh ich  veri fication  method  has  been  used  for each  phenomenon.   

Table  B .3  – Verification  plan  for immunity to  low frequency d isturbances  

Phenomena  Calcu lation  Simu lation  Test  Anal ysi s  Not appl i cable  

Harmon ics       

Commutation  notches       

Vol tage  variati ons       

Vol tage  changes       

Vol tage  fl uctuations       

Vol tage  d ips       

Vol tage  unbal ance       

F requency variati ons       

Suppl y i n fl uences  – Magneti c  fi e l ds       
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Annex C  
(informative)  

 
Reactive power compensation  – Fi l tering  

C.1  Instal lation  

C.1 . 1  Usual  operation  

A user of e lectrici ty,  suppl ied  by a  d i stribu tion  network,  general l y has  several  or many 
apparatuses  fi na l l y connected  at  the  same PCC.  The  term  " instal l ation"  i s  used  to  describe  
the  combination  of apparatus,  equ ipment or systems  and  thei r feed ing  systems  wh ich  are  
connected  at  the  PCC.  

I n  the  same way,  many i ndustria l  apparatuses  i nclude  more  than  a  s ing le  PDS.  

A d iscussion  of power factor,  reactive  power and  harmon ic  em iss ion  of a  s i ng le  PDS  is  not 
sufficien t and  can  cause  unnecessary techn ical  d i fficu l ti es.  I n  real i ty,  the  solu tion  wh ich  i s  
requ ired  i s  a  so lu tion  for the  i nstal lation .  The  i nsta l lation  contains  many d i fferen t l oads.  

C.1 .2  Power defin i tions  under d istorted  condi tions  

Under d istorted  cond i tions,  there  i s  an  extension  of the  defin i ti on  of power compared  to  
s i nusoidal  or non-d istorted  cond i tions.  The  tota l  apparen t power S,  to  wh ich  an  e lectrical  
component i s  subjected ,  i s  defined  i n  balanced  three  phase  systems  as  fol l ows:  

푆 = 3 푉  퐼 = 3 ��푉푘2 � 퐼푘2∞
1

∞
1  

Due  to  the  presence  of h i gh -order harmon ics  of vol tage  and  curren t  superposed  to  the  
fundamental ,  the  express ions  of the  active power P  and  reactive power Q  become:  

푃 = 3� 푉푘∞
1 퐼푘  푐푐푐휑푘  

푄 = 3� 푉푘∞
1 퐼푘  푐푠푠휑푘  

and  the  apparen t power i s  defi ned  as :  

퐴 = �푃2 + 푄2  

This  power is  d i fferen t from  the  tota l  apparent power.  I n  particu lar,  the  fol l owing  re lation  
appl ies:  

푆2 = 푃2
+ 푄2

+ 퐷2  

where  D  (defined  as  d istortion  power)  takes  in to  account the  power resu l ti ng  from  vol tage  and  
curren t components  wi th  d i fferent ord inal  numbers .  
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The  sum  of the  squares  of the  reactive  power Q  and  the  d istortion  power D  g i ves  the  square  
of the  non  acti ve  power  N:  

푁2
= 푄2

+ 퐷2  
Th is  power i s  defi ned  as  non-active  because  i t  i s  the  d i fference between  the  square  of the  
tota l  apparent power  S  and  the  square  of the  active  power  P:  

푁2
= 푆2 − 푃2  

The  tota l  power factor λ  between  the  acti ve  power  P  and  the  tota l  apparen t power  S  seen  from  
the  network can  be  wri tten  as:  

휆 = 푃푆  
The  power factor correction  refers  to  th is  parameter.   

The  tota l  d isplacement factor under d istorted  cond i tions,  cosφ ,  i s  an  extens ion  of the  usual  
d isp lacement  factor under s inusoidal  cond i ti ons,  and  i s  defined  as :  

푐푐푐푐 = 푃퐴  
I f there  is  no  d istortion  i n  the  waveforms of vol tage and  curren t,  both  d i splacement factors  
coincide.  

I n  order to  express  the  i n fl uence of the  d istortion  power D ,  a  d istortion  factor cosψ  can  be  
i n troduced  and  defined  as:  

푐푐푐푐 = 휆푐푐푐푐 = 퐴푆  
C.1 .3  Practical  solutions  

C. 1 .3. 1  Common  practice  

I t  i s  wel l -known  that to  avoid  overrati ng  of the  i nstal l ation  and  an  unnecessary i ncrease  of the  
curren t flowing  in  the  d is tribution  network,  i t  i s  necessary to  work wi th  a  good  power factor.  
But  practical  use  cons idered  th is  power factor on l y from  the  reactive  power poin t  of view;  in  
fact,  i t  has  been  seen  here  that harmon ic  con ten t i s  a lso  concerned .  

I t  has  usual l y been  the  case  that an  i ndustria l  i nsta l lation  consumes  reactive  power.  Therefore,  
i t  has  a lso  been  usual  to  i nsta l l  a  g l obal  compensation  in  order to  reduce  the  d isplacement 
factor and  so  reduce  the  i nstal lation 's  consumption  of reactive  power.  I n  order to  do  that,  
capaci tors  were  instal l ed  whether close  to  the  consumer of reactive  power,  or g lobal l y cl ose  
to  the  PCC.  I n  some  coun tries ,  u ti l i ti es  i n troduce  taxes  for that d isplacement factor,  
particu larl y when  the  d istribu tion  network i s  heavi l y u sed .  

C.1 .3.2  Evolution  of common  practice  

Because power factor i s  of concern  and  because  of i ncreas ing  use  of d istorting  l oads,  
harmon ic compensation  i s  a lso  necessary.  Th is  harmon ic compensation  can  be  performed  
g lobal l y wi th  fi l tering  of the  complete  i nstal lation  or l ocal l y wi th  fi l ters  close  to  the  d istorti ng  
l oads.  I t  can  a lso  be  better to  use  non-pol l u ti ng  loads.  
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From  th is  i n troduction ,  i t  can  be  seen  that two types  of compensation  are  necessary:  
d isplacement factor and  curren t  harmon ic con tent.  Two  methods  can  be  used  for each  of 
these  compensation  types:  a  g l obal  approach  for the  tota l  i nsta l l ation  or a  l ocal  approach  for 
each  d istorti ng  l oad .  Four cases  can  be  seen ,  bu t  none  is  i ndependent so  th is  problem  shou ld  
be  d iscussed  in  more  detai l .  

C.1 .4  Reactive power compensation  

C. 1 .4. 1  General  compensation  cri teria  

Power factor correction  equ ipment i s  composed  of capaci tor banks  connected  to  the  power 
l i ne  by e lectromechan ical  or static  con tactors.  The  fol lowing  covers  phenomena  re lated  by 
use  of capaci tor banks  connected  by e lectromechan ical  contactors.  

The  s i ze  of the  capaci tor bank to  be  i nstal l ed  is  a  function  of the  active  and  reactive  power 
compensation  needed  by the  system ,  and  a lso  of thei r variation  during  the  day ( l oad -time 
characteristics).  I t  i s  a lso  a  function  of the  pricing  practice  of the  u ti l i ty.  

The  correction  i s  frequentl y defined  wi th  the  mean  value  of energy consumption  (active  and  
reactive)  during  the  heavy du ty times  of the  day,  wi th in  a  one  month  period .  

NOTE  The  concept  of reacti ve  energy used  i n  Annex C  i s  d efi ned  by the  time  i n teg ral  of the  reacti ve  power.  

For rating ,  i t  i s  necessary to  know the  u ti l i ty cri teria:  

•  heavy du ty times  i n  a  day;  

•  l im i ts  of reactive  power ratio  free  of charge  (for example  tan  ϕ) ;  

•  user data  such  as  l oad-time characteristic.  

I t  can  be  seen  that correction  of reactive  power consumption  cannot be  constan t nor 
permanent.  A permanent correction  wou ld  actual l y l ead  to  reactive  power in j ection  in  the  
suppl y network at certa in  times.  The  resu l t wou ld  be  an  i ncrease of the  vol tage  i n  the  user's  
i nsta l l ation  wh ich  i s  not necessari l y an  advantage.  Such  a  study i s  of concern  for a  complete  
i nsta l l ation  and  a lmost imposs ible  for each  PDS.  

Another poin t  i s  that capaci tors  can  be  i nsta l l ed  e i ther on  the  l ow-vol tage  s ide  or on  the  
med ium-vol tage  s i de.  Common  practice  shows  that the  instal l ation  on  the  MV s ide  has  an  
econom ical  advan tage,  as  soon  as  reactive  power correction  reaches  600  kvar.  For l ower 
rati ngs  the  LV s i de  shou ld  be  preferred .  

I f power factor correction  capaci tors  are  to  be  i nsta l led  in  networks  wi th  harmon ic  current 
sources,  i t  i s  recommended  that reactors  shou ld  be  added  i n  series  wi th  the  capaci tors.  Th is  
i s  so  that the  resu l ti ng  resonance frequencies  are  sh i fted  below the  l owest frequency of the  
characteristic harmon ics ,  normal l y the  5 th  (see  C. 1 . 4. 4) .  

C.1 .4.2  Appl ication  to  low-voltage correction  

C. 1 .4.2 .1  Di fferent solutions  

Accord ing  to  l ocal  cond i tions,  three  types  of correction  can  be  defined :  

•  i nd ividual  apparatus  correction ;  

•  section  correction ;  

•  g lobal  correction .  
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Figure C. 1  – Reactive power compensation  

C. 1 .4.2 .2  Ind ividual  compensation  – for motor d i rectly coupled  to  network 

I nd ividual  compensation  is  particu larl y advisable  when  a  fixed  speed  motor rated  h igher than  
25  kW exists  and  i f i t  i s  to  be  run  for the  majori ty of working  hours.  Th is  appl i es  i n  particu lar to  
motors  d ri ving  h igh- inertia  mach ines,  such  as  fans.  The  operati ng  swi tch  of the  motor 
au tomatical l y connects  or d isconnects  the  capaci tor.  I t  i s  advisable  to  veri fy that  there  i s  not a  
ri sk of resonance.  

a)  Advantages:  The  reactive  energy is  produced  d i rectl y at the  poin t at  wh ich  i t  i s  consumed .  
A reduction  i n  the  reactive  curren t l oad  resu l ts  a long  the  whole  length  of the  power suppl y 
cable.  I nd ividual  compensation  thus  makes  the  most important contribu tion  to  the  
reduction  of apparen t power,  and  of vol tage  drops  and  l osses  in  the  conductors.  

b)  Disadvantages:  The  i nd ividual  compensation  i s  re lativel y costl y,  several  smal l  capaci tors  
being  more  expensive  than  a  s ing le  l arge  capaci tor bank.  When  the  capaci tors  are  
connected ,  they ra ise  the  vol tage  of the  p lant  network local l y.  I t  wou ld  thus  seem  
necessary to  be  able  to  d isconnect them  during  periods  of l ow load  (and  therefore  
i ncreased  vol tage)  i n  the  publ ic network in  order to  reduce the  vol tage.  I ndeed ,  a  h i gh  
vol tage  wou ld  entai l  the  risk of p lacing  excessive  stress  on  the  equ ipment,  thus  causing  
i ts  premature  ageing .  The  capaci tors  shou ld  consequentl y be  connected ,  i f possib le,  to  
the  network by means  of their own  swi tchgear.  Another importan t d i sadvantage  is  that the  
prol i feration  of capaci tors  i n  an  i ndustria l  network increases  the  risks  of resonance.  Al l  
these  factors  s i gn i ficantl y reduce  the  potential  advantages  to  be  ga ined  from  ind ividual  
compensation .  

C.1 .4.2 .3  Compensation  by section  

I n  the  case  of compensation  by section ,  a  s ing le  bank of capaci tors ,  operated  by means  of i ts  
own  swi tchgear,  compensates  a  group of consumers  of reactive  energy l ocated  in  a  workshop 
or i n  an  area.  

a)  Advantages:  The  compensation  by section  requ i res  l ess  i nvestmen t than  i nd ividual  
compensation .  However,  the  l oad  curves  shou ld  be  wel l -known  i n  advance  to  enable  
correct s i zi ng  of the  batteries  of capaci tors  and  to  avoid  the  risks  of overcompensation  
(when  the  reactive  power suppl ied  is  greater than  that requ i red),  wh ich  produces  
permanent overvol tages,  l ead ing  to  premature  ageing .  The  bank of capaci tors  have  thei r 
own  swi tchgear,  thus  making  i t  easy to  d isconnect them  during  periods  of l ow l oads  on  the  
publ ic network,  even  when  the  correspond ing  power consumers  remain  connected .  

b)  Disadvantages:  The  power suppl y cables  of the  various  power consumers  shou ld  be  
s i zed  to  carry both  the  reactive  and  active  curren ts.  I n  add i ti on ,  provis ion  shou ld  be  made 
to  protect the  capaci tors  (for example  fuses,  ci rcu i t-breakers,  etc. ) ,  and  d ischarge  them  

IEC  

Global

Section

Ind ividual

MV

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  – 91  –  

 

for safety pu rposes  (d ischarg ing  res istors)  during  main tenance  operations.  The  fuses  
shou ld  a lso  be  regu larl y mon i tored .  

C.1 .4.2 .4  G lobal  compensation  

I n  the  case  of g lobal  compensation ,  the  production  of reactive  energy i s  concentrated  at  a  
s i ng le  poin t,  most frequentl y i n  the  substation ,  or i n  an  area  wh ich  is  sufficien tl y l arge  and  
wel l -ven ti lated .  I n  i nsta l l ations  wh ich  have  on ly smal l  power consumers,  i t  i s  general l y 
advisable  to  adopt au tomatical l y control led  central  compensation ,  again  so  as  to  avoid  
overcompensation .  Where  the  load  curve  shows  l i ttle  fluctuation ,  i t  i s  necessary merel y to  
engage  the  whole  battery during  the  periods  of operation  of the  i nsta l l ations.  

a)  Advantages:  The  capaci tors  have  a  good  u ti l i sation  factor,  and  the  i nstal l ation  i s  eas ier to  
mon i tor.  I n  add i ti on ,  wi th  au tomatic  control  by the  capaci tor bank,  the  load  curve  of the  
p lant can  be  fol lowed  effecti vel y,  wh i l e  avoid ing  manual  i n terven tion  ( i . e .  manual  engag ing  
and  d isengag ing).  Th is  so lu tion  is  poten tia l l y beneficial  from  an  econom ic poin t  of view i f 
the  l oad  variations  are  not attributable  to  speci fic  power consumers.  

b)  Disadvantages:  The  i nstal lations  downstream  of the  g lobal  compensation  connection  
carry a l l  of the  reactive  power.  

C.1 .4.3  Appl ication  to  med ium-voltage  correction  

Compensation  i s  general l y carried  ou t on  a  cen tra l ised  bas is.  The  capaci tors  are  g rouped  in  
banks  i n  the  med ium-vol tage  substation .  The  banks  are  connected  to  the  med ium -vol tage  bus  
via  a  ci rcu i t-breaker.  Thei r power can  reach  several  megavars  (Mvar) ,  and  they can  be  
d i vi ded  i n to  smal l er sections  wh ich  are  brough t i n to  operation  successively i n  order to  obtain  
optimum  compensation  as  a  function  of the  da i l y l oad  curve.  Each  section  i s  operated  by a  
swi tch  provided  for th is  purpose  as  a  function  of da i l y l oad  curve  or on- l ine  con trol .  

a)  Advantages:  When  the  banks  of capaci tors  have  power l evels  g reater than  600  kvar,  the  
cost of med ium  vol tage  compensation  i s  typ ical l y l ess  than  that of l ow-vol tage  
compensation .   

b)  Disadvantages:  Th is  method  of compensation  provides  no  rel i ef to  the  part  of the  network 
wh ich  is  located  downstream  of the  capaci tors.  Engag ing  the  capaci tor bank causes  
vol tage  trans ien ts.  Operation  requ i res  more  atten tion  than  wi th  capaci tors  i n  the  low-
vol tage  section .  

C.1 .4.4  Risks  of resonance  

Risks  of resonance are  due  to  the  s imu l taneous  presence i n  a  network of capaci tors  for 
compensating  reactive  power and  sources  of harmon ic curren ts  compris ing  static  converters .  
A s impl i fi ed  s i ng le- l i ne  d iagram  of a  network,  i ncl ud ing  a  pass ive  load  R-L  and  a  battery of 
capaci tors  compensating  the  load  on  a  g lobal  basis,  i s  shown  i n  F igure  C. 2.  
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P  acti ve  power of the  pass ive  l oad  and  l osses  

Q  reacti ve  power of the  passive  l oad  

Xr  impedance  of power suppl y network of short-ci rcu i t  power Ssc0  

Xt  impedance  of transformer of apparen t power SN  (reactance  xsc)  

PCC  poin t  of common  coupl i ng  on  the  secondary bus  wi th  short-ci rcu i t  power Ssc1  

R ,L  res i stance  and  reactance  correspond i ng  to  the  acti ve  and  reacti ve  power P  and  Q  of the  l oad  

C  capaci tor for compensati ng  reacti ve  energy of power Qcond  

Figure  C.2  – S impl i fi ed  d iagram  of an  industrial  network 

 

Figure C.3  – Impedance  versus  frequency of the  simpl i fied  network 

Figure  C. 3  i l l ustrates  the  changes  of the  harmon ic impedance of the  ne twork at the  PCC and  
the  risks  of resonance  associated  wi th  the  presence  of a  source  of harmon ic currents .  The  
upstream  impedances  Xr  and  Xt  con tribu te  to  a  reduction  in  the  short-ci rcu i t  power avai l able  at 
PCC from  the  value  Ssc0  to  the  value  Ssc1 :  

Ssc1  =  (1 /Ssc0  +  Xsc/SN )
–1  

Therefore,  (Zh) ,  the  equ iva lent harmon ic impedance of the  network at the  PCC,  for harmon ic  
order h ,  has  the  fo l lowing  va lue:  

Zh  =  (h  U)2  [(h2  Qcond  – Ssc1  –  Q)
2  +  h2  P2  ] -½  
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and  the  resonan t frequency i s :  

 fr  =  f1  [  (Ssc1  +  Q) /Qcond  ]
1 /2  

where  f1  i s  the  frequency of the  fundamental .  

F igu re  C. 3  shows  the  variation  i n  the  impedance Zh  as  a  function  of frequency,  and  the  
impedance  of the  network on l y due  to  Xr  and  Xt.  Note  that  Zh  shows  an  ampl i fication  at the  
resonant frequency fr  compared  to  the  impedance  of the  network alone.  Examples  of network 
impedance  and  damping  cons iderations  are  g i ven  i n  I EC TR 61 000-3-6.  

When,  at  certa in  harmon ic frequencies,  the  network impedance i s  h igh  and  i n j ection  of 
harmon ic curren ts  arises  at the  correspond ing  frequencies,  cons iderable  harmon ic vol tages  
resu l t,  as  can  be  found  by appl ying  Ohm 's  law.  There  is  resonance between  the  i nductive  
reactors  and  the  network capaci tors.  Th is  has  a  variety of consequences.  

a)  There  is  a  risk of overload ing  the  capaci tors  due  to  the  overcurren ts  flowing  th rough  them ,  
particu larl y due  to  the  h i gh  frequencies  of harmon ics.  

b)  There  i s  a  ri sk of breakdown  at  the  term inals  of these  capaci tors  due  to  the  considerable  
harmon ic  vol tages.  

c)  A h igh  harmon ic vol tage  at the  term inals  of an  i ndustria l  i nsta l lation  can  g i ve  rise  to  
abnormal  operation  of apparatus  wi th  sens i ti ve  e lectron ics  and  to  overheating  i n  motor 
wind ings.  

d )  The  occurrence of harmon ic vol tages  wi l l  l ead  to  a  generation  of harmon ic  currents  i n  the  
d istribu tion  network and  i n  other customers ’  i nsta l l ations.  

Care  shou ld  be  taken  e i ther to  reduce  the  em ission  of the  harmon ic curren t sou rces,  or to  
i nsta l l  fi l ters .  The  l ocation  of capaci tors  i n  an  i ndustria l  network is  thus  an  important factor i n  
the  occurrence  of resonances.  

Problems of resonance  often  necessi tate  a  deta i l ed  anal ys is  of the  e lectrical  network before  
they can  be  solved .  These  problems  are  not systematic  i n  nature  but,  when  they do  occur,  
thei r consequences  often  mean  damage  to  equ ipment,  not to  men tion  the  effects  of 
accelerated  ageing .  

The  above  anal ys is  i s  l im i ted  to  one  reactive  power compensation  ci rcu i t.  I t  i s  poin ted  ou t that 
mu l tip l ication  of such  ci rcu i ts  i n  a  network mu l ti pl ies  the  resonance  risks.  

C.1 .5  Fi l tering  methods  

C. 1 .5. 1  Cri teria  

Fi l tering  of an  insta l lation  is  not re levant for th is  document.  The  appl ication  to  PDSs  has  
s im i l ar d i fficu l ti es  as  that of fi l teri ng  an  i nsta l l ation .  Moreover,  the  anal ysis  developed  i n  
C. 1 . 4. 2 ,  C. 1 . 4 . 3  and  C. 1 . 4. 4  abou t  reactive  power compensation  cou ld  be  fol lowed  wi th  a  
s im i l ar approach  and  s im i lar conclus ions,  on l y the  i n i tia l  cri teria  are  speci fic.  

When  an  excess ivel y h igh-vol tage  d istortion  l evel  can  be  expected ,  fi l tering  shou ld  be  appl i ed .  
The  vol tage  d istortion  l evel  i s  assessed  accord ing  to  C lauses  B. 3  and  B .4 .  A particu lar PDS to  
be  fi l tered  i s  known  wi th  i ts  conven tional  harmon ic  em ission  characteri stics ,  i . e.  l evels  of 
harmon ic  curren t are  known .  Bu t th is  characteristic i s  not sufficien t to  define  a  fi l ter.  

A fi l ter general l y consists  of equ ipment wh ich  i s  connected  to  the  network and  wh ich  presents  
a  very l ow impedance  at the  particu lar frequencies  wh ich  are  fi l tered .  Therefore,  the  fi l ter 
absorbs  harmon ic curren ts  of those  particu lar frequencies.  However,  there  i s  no  
d iscrim ination  between  the  harmon ic  curren t com ing  from  the  PDS,  and  whose  preferred  path  
of low impedance  is  through  the  fi l ter ( instead  of the  network of h igher impedance),  and  the  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 94  – I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  

 

harmon ic current com ing  from  the  existing  harmon ic vol tage  on  the  network.  The  l atter cu rrent 
i s  on l y l im i ted  by the  sum  of harmon ic impedance  of the  network and  impedance  of the  fi l ter 
(see  F igure  C. 4).  From  th is  d iscuss ion ,  i t  can  be  seen  that  des ign ing  a  fi l ter i s  a  rather 
complex affai r wh ich  requ ires  the  knowledge of the  three  basic  parameters:  

•  curren t  to  be  fi l tered ,  the  orig in  of wh ich  is  the  PDS  (responsibi l i ty of the  manufacturer of 
the  PDS);  

•  existi ng  harmon ic vol tage  (compatib i l i ty l evels  cou ld  be  chosen  bu t  wou ld  general l y l ead  to  
overrating  of the  fi l ter);  

•  harmon ic impedance  at the  PC (responsibi l i ty of the  operator of the  d is tribu tion  network,  
who i s  the  user i ns ide  the  factory i n  case  of I PC,  or the  operator of the  publ ic  d is tribution  
network i n  case  of PCC).  

The  des ign  of such  fi l ters  requ i res  exchange of i n formation  between  the  system  suppl ier and  
the  user.   

I t  i s  important to  note  that knowing  the  harmon ic vol tage  is  of no  use  i f the  harmon ic  
impedance  is  unknown .  Often ,  prel im inary measurements  of vol tages  and  impedance are  
needed  for a  correct rating  of the  fi l ter.  

F ina l l y,  the  risk of mu l tip le  resonances  is  poin ted  ou t for s im i lar reasons  wh ich  have  been  
developed  i n  C. 1 . 4. 4 .  

C.1 .5.2  Passive fi l ter 

The most trad i tional  fi l ters  are  resonant ci rcu i ts  ( i nductance and  capaci tors  i n  series)  or 
damped  ci rcu i ts  by add i ti on  of res istors  or more  complex structures  add ing  poles  and  zeros  to  
the  impedance  of the  fi l ter.  

A fi l ter presents  a  very l ow impedance at a  particu lar frequency wh ich  i s  a  mu l tip le  of the 
power frequency.  A bank of fi l ters  us ing  d i fferent  resonant ci rcu i ts  i n  para l l e l  provides  fi l tering  
of several  harmon ic  orders  5 ,  7 ,  1 1 ,  and  1 3  for example  (see  F igure  C. 4).  They a lso  may 
i nclude  h igh  pass  ci rcu i ts.  They are  des igned  for a  fixed  power frequency and ,  i n  particu lar 
when  they are  on l y s l i ghtl y damped ,  the  effecti veness  of the  fi l ter i s  dependent upon  the  
stabi l i ty of the  power frequency.  

 

Figure  C.4 – Example of passive fi l ter battery 

Note  that fi l teri ng  of i n terharmon ics  requ i res  damped  fi l ters  and  is  on l y efficient i n  a  narrow 
band  of frequencies.  

Two  main  phenomena  are  poin ted  out  regard ing  the  risk of resonances .  
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•  A resonance  general l y exists  at a  frequency wh ich  i s  a  l i ttl e  b i t  l ower than  the  tun ing  
frequency.  I t  i s  necessary to  veri fy that th is  wi l l  not  affect  the  ripple  control  or mains  
s i gnal l i ng  wh ich  can  be  used  on  the  network.  I t  i s  the  responsib i l i ty of the  user wi th  he lp  
from  the  u ti l i ty to  i n form  the  manufacturer of such  poss ib le  mains  s i gnal l i ng  wi th  the 
characteristics  of the  carrier frequency.  

•  F i l tering  of each  PDS mu l ti pl i es  the  risk of resonances,  and  the  resu l t  can  affect a  l arge  
part of the  instal l ation .  General l y,  on l y a  case  by case  analys is  can  get ri d  of these  
d i fficu l ties,  wh ich  i s  the  reason  why a  g lobal  compensation  shou ld  be  preferred .  

C.1 .5.3  Location  of the  fi l ter 

I n  the  case  of an  i nd ividual  fi l ter,  the  fi l tering  equ ipment shou ld  be  as  close  as  poss ib le  to  the  
d istorti ng  PDS.  

Bu t wi th  the  preferred  method  of g lobal  compensation ,  the  l ocation  and  structure  of the  fi l ter 
shou ld  be  chosen  i n  regard  to  the  parameters  of the  i nstal lation :  

•  natural  uncoupled  sections  i n  the  network;  

•  other d is torti ng  PDSs  or d is torti ng  l oads  wi th  thei r d istorting  characteristics ,  i . e.  
conventional  harmon ic curren t em ission ;  

•  impedances  of the  d istribu tion  network particu larl y presence  of l ong  leng ths  of cable ,  or 
reactive  power compensation  ci rcu i ts  (see  Clause  C. 2) .  

C.2  Reactive power and  harmonics  

C.2. 1  Usual  instal l ation  mitigation  methods  

As i nd icated  in  C. 1 . 1 ,  reactive  power compensation  and  harmon ic curren t  fi l teri ng  techn iques  
are  qu i te  l inked ,  so  they cannot be  correctl y appl i ed  i ndependentl y.  

Referring  to  C. 1 . 4. 4,  the  risk of resonance  exists  as  soon  as  a  capaci tor i s  connected  to  a  
network wh ich  i s  natural l y i nductive.  E lectric  cables  a lso  in troduce  capaci tances  i n to  a  
network.  The  fol l owing  example  shows  that,  wi th  a  capaci tor compensating  reactive  power,  
the  harmon ic currents  at  the  PCC are  i ncreased .  S ign i ficant  harmon ic  curren ts  a lso  flow to  the  
capaci tor.  
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Sol i d  l i ne  – cu rren t i n  amperes  

Dashed  l i ne  – l i ne  to  neu tral  vo l tage  i n  kV 

a)  Ci rcu i t  d i agram  b)  Waveforms at PCC   
when  Qc  i s  not connected  

 

 

Sol i d  l i ne  – cu rrent  i n  amperes  

Dashed  l i ne  – l i ne  to  neu tral  vo l tage  i n  kV 

Sol i d  l i ne  – cu rrent  i n  amperes  

c)  Waveforms at PCC  
when  Qc  i s  connected  

d )  Curren t i n  Qc  

Figure C.5 – Example  of inadequate solution  in  reactive power compensation  

I t  can  be  seen  i n  F igure  C.5  that the  problem  is  complex wi th  on l y one  capaci tor,  and  
i ncreases  wi th  the  number of capaci tors  used  for compensating  reactive  power.  The  
mu l tip l ication  i n  a  network of capaci tors  for passive  fi l teri ng  and  for compensation  of reactive  
power as  wel l ,  i ncreases  the  number of poss ib le  resonance  frequencies.  Therefore,  g lobal  
compensation ,  taking  the  whole  system  in to  account,  wi l l  show the  best  resu l ts .  

Moreover,  proceed ing  separatel y to  reactive  power compensation  and  to  fi l teri ng  i ncreases  
the  risk of over production  of reactive  power.  Actual l y,  efficien t pass ive  fi l teri ng  a lso  produces  
a  s ign i ficant amount of reactive  power.  Therefore,  considering  both  phenomena  together 
g i ves  the  opportun i ty to  define  a  better solu tion  by design ing  optimum  equ ipment for the  
whole  i nstal l ation .  
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C.2.2  Other solu tions  

C.2.2. 1  General  

The  main  d rawback of pass ive  fi l ters  i s  often  the ir i nabi l i ty to  adapt  to  network changes  and  
fi l ter component variations  (ageing ,  temperature,  etc. ) .  A passive  fi l ter i s  efficien t i f i ts  
impedance  at  g i ven  frequency i s  very l ow compared  to  that  of the  source.  However,  i n  certa in  
cases,  compensation  becomes  d i fficu l t  i f the  sou rce  ( i . e .  the  network)  impedance  i s  l ow or i f 
the  fi l ter frequency characteristics  are  not  accuratel y tuned  to  the  harmon ics  generated  by the  
l oad .  Bu t,  above a l l ,  the  most serious  problems are  series  or paral l el  resonances  wi th  the  
network wh ich  can  occur.  

Consequen tl y,  both  for the  e lectrica l  u ti l i ty and /or the  user,  other compensation  methods  can  
be  requ ired  to  make optimum  use  of the  energy drawn  from  the  network.  New solu tions,  
offering  better performance,  are  under cons ideration  and  some have  a l ready reached  the  
production  stage.  These  solu tions  are  acti ve  power fi l ters ,  and  non-pol l u ting  PDSs  includ ing  
power factor correction  network con trols .  

C.2.2.2  Active  fi l ters  

Al l  acti ve  fi l ters  have  been  developed  based  on  the  acti ve  PWM  converters .  They can  be  
d ivided  in to  two  types,  regard less  of the  configuration  topology:  

•  Power factor correction  converters  (PFC)  normal l y used  for low power appl ications.  These  
do  not have  any i n fl uence on  the  acti ve  power,  or the  abi l i ty to  operate  as  recti fi ers .  They 
work in  DC and  are  in  cascade  wi th  AC-DC converters ;  

•  Acti ve  in feed  converters  (AIC) ,  often  known  as  acti ve  front end  (AFE).  These  are  AC-DC 
converters  wh ich  can  pass  active  power as  wel l  as  in fluencing  the  reactive  power.  AICs  
operate  in  four quadran ts.  They can  be  classi fi ed  as  curren t source  i nverters  (CSI )  or 
vol tage  source  inverters  (VSI ).  The  CSI  PWM  modu lated  bri dge  i nverters  behave as  a  
source  of non-s inusoidal  current,  and  have  curren t harmon ics  due  to  non- l i near l oads.  
They have  an  i nductance on  the  DC bus  wh ich  ensures  the  ci rcu lation  of a  conti nuous  
curren t i n  the  d . c.  l i nk.  CSI  i nverters  have  a  good  rel i abi l i ty,  bu t  have  l arge  l osses  and  
requ i re  h i gh  va lues  of capaci tive  fi l ters  i n  para l l e l  to  the  network term inals ,  to  e l im inate  the 
unwanted  harmon ic curren ts.  Fu rthermore,  CSI  i nverters  cannot be  used  i n  a  mu l ti l evel  
configuration  for h igh  power compensation .  The  other type  of AIC  converter i s  the  VSI  
PWM  modu lated  inverter.  Th is  converter i s  more  conven ient  for acti ve  power fi l ter 
appl ications  because  i t  i s  l i ghter,  cheaper,  and  extens ib le  to  mu l ti - l evel  and  mu l ti -phase 
vers ions,  i n  order to  improve  i ts  performance for power factor correction  for h i gher powers 
and  l ower swi tch ing  frequencies.  The  VSI  PWM modu lated  shunt i nverter can  be  
connected  to  the  DC bus  through  a  coupl ing  reactor and  an  e lectrol ytic  capaci tor that 
main tains  a  constant vol tage  at i ts  ends  and  free  from  ripple.  Acti ve  fi l ters  can  be 
classi fied  taking  i n to  accoun t the  type  of converter,  the  control  scheme and  the  
characteristics  of compensation .  

From  the  topolog ical  poin t  of view,  acti ve  fi l ters  can  be  shun t  type  or series  h ybrid ,  the  l atter 
i n tended  as  a  combination  of passive  and  active  compensation .  The  active  shun t fi l ters  are  
used  to  compensate  the  harmon ic  curren ts,  reactive  power and  unbalanced  l oads .  

The  shun t acti ve  fi l ters  compensate  current  harmon ics  by i n jecting  equal  bu t  opposi te  
harmon ic curren t.  I n  th is  case,  the  active  fi l ter operates  as  a  curren t source  i n j ecti ng  harmon ic  
components  that are  1 80°  ou t of phase  wi th  those  generated  by the  l oad .  As  a  resu l t,  the  
components  of the  harmon ic currents  are  e l im inated  by the  acti ve  fi l ter;  and  the  current  
flowing  from  the  source  (a . c.  generator)  remains  s inusoidal  and  i n  phase  wi th  the  re lati ve  
phase  to  neu tral  vol tage.  Th is  pri ncip le  i s  appl icable  to  any type  of l oad  considered  as  a  
source  of harmon ics.  Fu rthermore,  wi th  a  control  system  of th is  type,  the  power acti ve  fi l ter 
can  a lso  compensate  the  power factor of the  load .  The  energy d istribution  system  sees  the  
combination  of non- l i near l oad  and  acti ve  fi l ter as  an  i deal  res istor.  
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The  series  type  active  fi l ters  are  connected  in  series  between  the  load  and  the  mains  network.  
The  series  active  fi l ter i s  frequentl y connected  through  a  transformer type  coupl ing .  

 

Key 

a   Shunt  connection  acti ve  fi l ter 

b   Series  connection  acti ve  fi l ters  

c   Hybri d  acti ve  fi l ters  

Figure C.6  – VSI  PWM  active fi l ter topolog ies  

The hybrid  configuration  i s  a  combination  of a  series  active  fi l ter and  a  shun t pass ive  fi l ter.  
Th is  topology i s  su i table  for reactive  power compensation  of h i gh  power systems,  because  the  
power rating  of the  active  fi l ter as  the  PFC is  a  smal l  percentage  (about 1 0  %)  of the  power 
rati ng  of the  l oad .  Most of the  h ybrid  fi l ter i s  formed  by the  shun t passive  fi l ter LC,  used  to  
compensate  the  l ower order harmon ics  and  reactive  power.  

The  acti ve  fi l ter for the  compensation  of the  harmon ics  and  the  reduction  of the  phase  sh i ft  i s  
l ocated ,  regard less  of the  connection ,  between  the  network and  the  non -l inear load  and  i s  
often  made  by p lacing  a  swi tch ing  converter between  the  i nput recti fi er and  the  storage  
capaci tor.  The  control  i s  carried  ou t so  that the  i npu t curren t fo l l ows  the  i nput vol tage.  The  
most wide l y used  type  of swi tch ing  ci rcu i t  i s  a  boost converter.  I t  does  not mean  that  the  
converter operates  i n  boost  mode,  i . e . ,  s tep-up,  bu t  on l y that the  ci rcu i t  i s  boost type  of ci rcu i t.  

 

Figure C.7  – Boost mode converter 
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The  PFC changes  a  d is torted  waveform  to  bu i l d  a  s inusoidal  curren t that i s  i n  phase  wi th  the  
i nput  vol tage.  There  are  various  techn iques  to  ach ieve  a  s i nusoida l  waveform  of the  i npu t 
curren t wi th  l ow d istortion ,  i . e.  wi th  l ow harmon ic con ten t.  

I n  the  PFC  boost ci rcu i t,  the  i nductor i s  i n  series  wi th  the  AC  power l i ne.  Therefore,  the  
curren t i nput  to  the  recti fi er b lock i s  not a  pu lse  waveform .  The  use  of PFC  i ncludes  the  acti ve  
regu lation  of the  waveform  of the  i npu t current I1 ,  the  fi l teri ng  of the  swi tch ing  frequency,  
feedback sens ing  of the  curren t source  for the  con trol  of the  waveform  and  the  feedback 
con trol  for ou tput vol tage  regu lation .  

An  active  PFC  has  a  h i gher efficiency and  i s  s i gn i ficantl y smal ler and  l i gh ter than  the  passive  
fi l ter.  I n  fact,  i t  can  operate  at a  h igher swi tch ing  frequency than  the  l i ne  frequency,  a l l owing  a  
strong  reduction  of the  s ize  and  cost of passive  fi l ter e lements .  

C.2.2.3  Active  in feed  converter 

The term  "acti ve  i n feed  converter"  (AIC)  refers  to  a  power converter p laced  on  the  network 
s i de  wi th  swi tch ing  components  such  as  IGBTs.  The  system  includes,  i n  add i tion  to  the  front 
end ,  a  bank of DC l i nk capaci tors  and  a  load  s i de  i nverter.  The  fron t end  works  as  a  recti fier,  
bu t during  a  regenerative  mode can  operate  as  an  i nverter feed ing  the  network wi th  recovered  
energy.  

During  periods  when  the  energy flows  from  the  network to  the  load ,  the  converter operates  as  
a  recti fi er wi th  vol tage  AC inpu t and  vol tage  DC ou tpu t.  I t  works  as  a  step-up  chopper as  the  
vol tage  on  the  DC l i nk m igh t be  h i gher than  the  peak vol tage  of AC  gri d .  The  requ i rement of a  
constan t vol tage  on  the  DC l i nk i s  present  both  i n  recti fi er and  i nverter operations.  The  
vol tage  ri pple  can  be  reduced  by p lacing  the  capaci tor bank on  the  DC  l i nk.  

 

Figure C.8  – Front-End  inverter system  

Figu re  C. 8  shows  the  system  wi th  the  two  converters ,  i ncl ud ing  the  presence  of the  
i nductance  necessary for boost  operations  i n  the  l i ne  s ide.  Add i tional  fi l teri ng  may be  
necessary on  the  mains  s ide  to  comply wi th  compatib i l i ty l evels  at  the  PWM  frequency and  i ts  
harmon ics  (see  I EC 62578) .  An  AIC  can  be  considered  as  a  synchronous  vol tage  source  
connected  i n  shun t mode  and  a  compensator together wi th  an  e lement that can  store  energy 
such  as  the  capaci tor i n  the  DC l ink.  Because  of i ts  abi l i ty to  regu late  energy,  the  AIC  has  
some advan tages  used  to  main tain  compatib i l i ty l evels  requ i red  by the  network.  

These  capabi l i ti es  can  be  summarized  as:  

•  the  maximum  ach ievable  compensation  i s  l im i ted  on l y by the  va lue  of the  maximum  
perm issible  curren t of the  swi tches  and  the  ratio  between  the  AC vol tage  and  the  DC l i nk 
vol tage.  The  AIC  can  keep  the  maximum  value  of vo l t-amperes  reactive  compensation  and  
the  des ired  vol tage  on  the  DC l ink even  in  the  presence of severe  d ips  i n  the  mains  
vol tage;  

•  the  AIC can  operate  over the  whole  range  of current,  even  wi th  vol tage  reduced .  
Sometimes  i t  can  to lerate  network vol tages  reduced  even  by 20  %;  
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•  by doing  so,  both  wi th  the  e l im ination  of harmon ics  and  production  of reactive  curren ts,  i t  
i ncreases  the  marg in  of s tabi l i ty i n  presence of fa i l u re ;  

•  the  response time  of an  AIC,  acting  as  a  compensator,  can  be  a  fraction  of a  ha l f cycle  
(1 0  ms).  By comparison ,  i n  the  case  of con trol l ed  thyristors  the  d ynam ic response time  i s  
as  l ong  as  5  to  6  cycles ;  

•  the  control  strategy a l l ows  the  AIC  to  exchange  acti ve  and  reactive  power to  and  from  the  
system  to  the  AC l i ne;  

•  due  to  the  ab i l i ty to  exchange  acti ve  power,  the  AIC  can  be  used  to  ad j ust the  damping  of 
osci l l ations  i n  the  secondary wind ing  of a  transformer.  

C.2.2.4  Appl ication  

The  costs  of such  systems  are  or can  be  an  important part of the  costs  of the  d istorting  l oads  
that they correct  (PDSs  or others).  Th is  shou ld  be  understood  regard ing  i nvestment,  operation  
and  maintenance  as  wel l .  Note  that  operation  generates  costs  wi th  i ncreas ing  l osses  and  a lso  
gains  wi th  decreasing  reactive  power consumption .  Costs  are  balanced  wi th  the  techn ica l  
obj ecti ve  wh ich  does  not  a l l ow any a l ternative  to  "Ensure  EMC"  ( i . e.  compl iance  wi th  
compatib i l i ty l evels) .  

Another poin t i s  that the  compensation  can  be  g lobal ,  local  or combined  more  eas i l y than  wi th  
passive  solu tions  because  of reduction  of resonance risks.  

Last bu t  not l east,  these  acti ve  solu tions  i ncrease  the  number of commutating  electron ic 
power devices  and  are  responsible  for an  i ncrease  i n  h i gh -frequency em iss ions.  

The  ideal  solu tion  does  not exist,  and  a l l  these  e lements  shou ld  be  cons idered .  H owever,  the  
defin i tion  of the  solu tion  of a  particu lar problem  shou ld  take  in to  account the  particu lar 
envi ronment of th is  problem .  The  particu lar envi ronment belongs  to  a  generic  class,  bu t  i s  
refi ned  by the  very knowledge of the  i ndustria l  cond i ti ons  in  each  case.  
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Annex D  
(informative)  

 
Considerations  on  h igh-frequency emission  

D.1  User guidel ines  

D.1 . 1  Expected  emission  of PDSs  

D. 1 . 1 . 1  PDS  and  i ts  components  

I n  i ndustria l  envi ronments,  or publ ic networks  wh ich  do  not suppl y bu i l d ings  used  for 
res identia l  purposes,  the  customers  who  use  PDSs  on  these  networks  have  a  general  
techn ical  competence  and  are  aware  of EMC phenomena.  

When  se l l ing  the  components  of a  PDS,  the  manufacturer cannot bu i ld - in  m i ti gation  methods  
against rad io  i n terference,  because  they are  not  aware  of the  EMC boundary cond i tions  of the  
final  i nsta l l ation .  Moreover,  the  user of the  components  shou ld  have  a  free  decis ion  from  the  
econom ical  poin t of view,  to  use  g lobal  or l ocal  fi l teri ng  or screen ing  methods,  natura l  
m i ti gation  through  d istances,  or the  use  of d is tributed  parasi tic  el ements  of the  existi ng  
i nsta l l ation ,  to  ach ieve  e lectromagnetic compatib i l i ty i n  a  case  by case  manner.  

D.1 . 1 .2  Mains  terminal  d isturbance vol tage  

The methods  and  values  of quan ti tati ve  j udgement to  ach ieve  EMC are  wel l -described  i n  the  
normative  part of th is  document.  The  l evel  of mains  term inal  d isturbance  vol tage  in  the  
frequency range  of 1 50  kHz up  to  30  MHz i s  important i n formation  for the  user of an  unfi l tered  
PDS,  i n  order to  evaluate  poss ib le  m i tigation  methods .  

The  fol lowing  resu l ts  are  based  on  measurements  made  on  converters ,  main l y PDSs,  l ocated  
i n  various  coun tries  i n  201 2 .  For an  evaluation  of the  range  of em ission  levels  wh ich  can  
usual l y be  expected ,  the  frequency range  was  d i vided  i n to  the  three  usual  parts  (CISPR 1 1 :  
0 , 1 5  MHz to  0, 50  MHz;  0 , 50  MHz to  5, 0  MHz and  5, 0  MHz to  30  MHz),  and  the  maximum  level  
from  each  PDS i n  every part was  recorded  as  representati ve  of that section .  The 
measurements  were  made  us ing  quasi -peak detectors.  D i fferen t load  cond i tions  ( l i gh t load  
and  maximum  l oad) ,  d i fferen t  rated  i npu t  vol tages  (400  V to  690  V)  and  d i fferen t  rated  powers  
(75  kVA to  1  000  kVA)  were  measured .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 02  – I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  

 

 

Figure D. 1  – Conducted  emission  of various  unfi l tered  PDSs  

I n  most cases,  th is  equ ipment i s  used  wi thou t i n terference,  bu t  m i tigation  methods  (for 
example  HF  fi l tering)  shou ld  be  taken  i n  the  vicin i ty of a  rad io-receiver or of a  sens i ti ve  
apparatus,  such  as  for very l ow-vol tage  measurements.  

D.1 . 1 .3  Rad iated  d isturbances  

Measurements  re lated  to  the  rad iated  em issions  have  not  been  deepl y i nvesti gated  due  to  the  
l ack of complain ts  i n  th is  range.  However,  what can  be  expected  from  the  equ ipment i s  shown  
i n  F igure  D . 2 .  The  evaluated  resu l ts  represent  measurements  corrected  to  peak values  at  
1 0  m  measuring  d istance  for PDS wi th  or wi thou t d i fferent appl i ed  m i tigation  methods.  

The  conti nuation  of the  expected  d isturbance  vol tage  ranges  from  Figu re  D . 1  i n  the  area  
above  30  MHz i s  on l y a  rough  approximation  wi th  very few representati ve  values,  bu t cou ld  
show enough  data  to  expla in  why there  i s  a  l ack of compla in ts .  As  can  be  seen  from  th is  
figure,  the  mean  values  of rad iated  em iss ions  above  1 00  MHz are  frequentl y crossing  below 
the  l im i ts  of CISPR 1 1  wi thout  m i ti gation  methods.  

An  anal ytical  approach  i s  not presented  i n  th is  range.  The  reason  for that  i s  the  main  sources  
of rad iated  em issions  i n  most of the  cases  are  the  m icroprocessors  or some acti ve  d ri ven  
power suppl ies  wi th in  the  equ ipment and  not the  main  power e lectron ics  of the  converters  at 
a l l .  
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Figure D.2  – Expected  radiated  emission  of PDS up  to  rated  vol tage  400  V 
Peak values  normal ised  at  1 0  m  

D. 1 . 1 .4  Emission  from  the power in terface  

The  em ission  from  the  power in terface  is  main l y due  to  common  mode  vol tage.  The  common  
mode vol tage  on  the  power i n terface  can  have  a  h i gh  d v/d t.  Th is  h i gh  dv/d t  i nduces  curren t i n  
the  stray capaci tance  of both  the  cable  and  the  e lectrical  l oad  (general l y,  the  e lectrical  l oad  
consists  of the  wind ings  of the  armature  of a  motor) .  These  stray cu rrents  come back to  thei r 
source  through  earth  and  e i ther the  supply network or i npu t fi l ters  of the  correspond ing  
converter.  Therefore,  the  em ission  from  the  power i n terface  is  l i nked  wi th  the  d is turbance  
vol tage  wh ich  is  measured  on  the  power port.   

D.1 .2  Gu idel ines  

D. 1 .2. 1  Publ ic  low-voltage network 

The poten tia l  effects  of the  d is turbances  produced  by a  PDS depend  upon  the  envi ronment i n  
wh ich  the  PDS is  used .  

I n  some countries,  smal l  commercial  or l i gh t i ndustria l  prem ises  can  be  suppl ied  by a  publ ic 
l ow-vol tage  suppl y wh ich  a lso  suppl ies  res iden tia l  prem ises.  I n  th is  system ,  there  i s  no  
ga lvan ic  i so lation  between  the  three-phase  i npu t  term inals  of the  PDS  i n  the  commercia l  or 
l i gh t i ndustria l  prem ises  and  the  mains  suppl y sockets  i n  the  res identia l  prem ises.  

Where  an  unsuppressed  PDS is  d i rectl y connected  to  a  publ ic l ow-vol tage  suppl y wh ich  
suppl ies  res iden tia l  prem ises,  there  i s  a  s i gn i fican t ri sk of d is turbance  to  rad io  and  te levis ion  
reception .  I n  th is  environment,  i t  i s  s trong l y recommended  that the  mains  i npu t of the  PDS be  
fi l tered .  Therefore,  the  user shou ld  select a  PDS  wh ich  compl ies  wi th  the  appropriate  l im i ts  
g iven  i n  6 . 4 .  
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D.1 .2.2  Second  environment 

I n  an  industria l  envi ronment,  not on  a  publ ic  l ow-vol tage  suppl y,  the  common  practice  for 
many years  has  been  to  use  unfi l tered  PDSs.  I n  general ,  these  have  worked  correctl y and  
have  not d isturbed  other equ ipment.  Th is  has  been  shown  by a  general  l ack of complain ts  
about rad io  i n terference  i n  i ndustry.  Therefore,  they are  compatib le.  

I f problems  do  occur,  they are  l i kel y to  be  due  to  the  conducted  d isturbances  from  the  
BDM/CDM.  These  d isturbances  propagate  along  the  suppl y and  motor cables  and  can  be  
coupled  in to  other equ ipment by conduction ,  i nductive  or capaci ti ve  coupl i ng ,  or rad iation .  

There  can  be  problems i f an  unfi l tered  PDS  is  used  i n  close  proxim i ty to  particu larl y sens i ti ve  
equ ipment.  However,  a  PDS  may not  be  the  on l y source  of d isturbance  and  the  sens i ti ve  
equ ipment i s  usual l y of l ower power rating  than  the  PDS.  Therefore,  improving  the  immun i ty 
of the  sens i ti ve  equ ipment can  be  a  more  econom ical  solu tion  than  fi l tering  the  em iss ions  
from  the  PDS.  

Problems  are  usual l y prevented  by fo l lowing  normal  i nsta l lation  gu ide l i nes,  i nvolving  
segregation  of s i gnal  and  power cables.  I f these  are  insufficient,  e i ther the  immun i ty of the  
victim  shou ld  be  i ncreased  or the  em issions  from  the  PDS shou ld  be  reduced ,  depend ing  on  
wh ich  i s  the  most econom ical  solu tion .  

The  use  of a  commercia l l y avai l able  EMC fi l ter on  the  power in terface  between  the  BDM/CDM  
and  the  motor can  l ead  to  problems.  I t  i s  l i ke l y that  the  capaci tors  i n  th is  fi l ter wou ld  be  
damaged  by the  fast swi tch ing  edges  present on  the  BDM/CDM  end  of th is  i n terface.  

I f a  sh ie lded  or armoured  cable  i s  used  for the  connection  between  the  BDM/CDM  and  the  
motor wi thout the  BDM/CDM  input be ing  fi l tered ,  the  coupl i ng  from  the  motor cable  wi l l  
decrease,  bu t the  conducted  d isturbances  in  the  mains  supply wi l l  i ncrease,  due  to  the  
capaci tance  of the  armoured  cable.  Therefore,  i f a  sh ie lded  or armoured  cable  between  
BDM/CDM  and  motor is  be ing  used  to  solve  an  EMC problem ,  a  fi l ter shou ld  be  connected  to  
the  mains  i npu t of the  BDM/CDM.  However,  m in im ising  the  length  of the  motor cable  wi l l  
general l y ass ist i n  reduction  of rad iated  em iss ion  of th is  cable .  

S ince  fi l teri ng  wou ld  cause  safety problems in  systems  wh ich  are  i solated  from  earth ,  the  on l y 
solu tion  i n  th is  case  is  to  ensure  that other equ ipment has  sufficien t immun i ty for th is  
envi ronment.  I n  the  case  of systems i n  wh ich  one  l i ve  l i ne  i s  connected  to  earth  (known  i n  
some coun tries  as  "corner grounded"  systems),  the  Y-class  ( l i ne-to-earth)  capaci tors  shou ld  
be  rated  for the  fu l l  l i ne-to- l i ne  vol tage.  

D.1 .2.3  Categories  C1  and  C3  

The  manufacturer shou ld  provide  the  i n formation  necessary for the  user to  se lect the  correct 
em ission  category and  to  i nsta l l  the  equ ipment correctl y.  Th is  i n formation  shou ld  i nclude  clear 
i nstructions  on  the  i nstal lation  of any fi l ters  suppl ied  as  l oose  i tems.  I f specia l  cables  are  
requ ired ,  th is  shou ld  a lso  be  stated .  

Cabinet bu i lders  often  use  i nsu lation  wi thstand  tests  to  check the  qual i ty of the ir wi ring .  
However,  an  EMC fi l ter i s  usual l y l ess  ab le  to  wi thstand  th is  test than  the  power converter.  
Therefore,  the  manufacturer shou ld  provide  clear i nstructions  on  th is  subject to  the  user.  

I f the  PDS  is  unsuppressed  or i s  of a  h igh  em ission  category,  the  manufacturer shou ld  
i nd icate  th is  clearl y i n  the  user documentation .  I n  th is  case,  6 . 4 . 1 . 1  and  6. 4. 1 . 3  requ i re  that  
the  manufacturer shal l  provide  a  warn ing  that the  PDS  is  not  to  be  used  i n  a  publ ic  l ow-
vol tage  network wh ich  suppl ies  res identia l  prem ises.  

I f the  PDS generates  commutation  notches  on  the  i nput,  th is  shou ld  be  i nd icated  i n  the  user 
i n formation .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  – 1 05  –  

 

I n  case  of problems,  the  manufacturer shou ld  offer (at  the  cost of the  user)  the  solu tion  
necessary to  make the  PDS  comply wi th  a  l ower em ission  category.  

D.1 .2.4  Categories  C2  and  C4 

I n  th is  case,  the  user has  the  techn ical  competence  to  apply a  correct  EMC concept for the  
i nstal lation .  The  manufacturer shou ld  provide  i n formation  abou t the  em ission  category of the  
PDS.  

The  user wi l l  be  able  to  select  the  correct combination  of em ission  category and  m i ti gation  
measures  to  provide  the  most econom ical  solu tion  for the  i nstal l ation .  

D.2  Safety and  RFI -fi l tering  in  power supply systems  

D.2. 1  Safety and  leakage  currents  

The RFI -fi l teri ng  sufficien t to  meet the  em ission  l im i ts  i s  wel l -known  i n  the  state  of the  art.  I t  i s  
important to  cons ider that the  capaci tance  values  and  therefore  the  energy content and  fi na l l y 
the  effecti veness  of Y-type  capaci tors  used  for the  fi l ters  are  l im i ted  by the  normative  
requ irements  of safety s tandards,  such  as  I EC  60065 i n  the  case  of p l ug- i n  apparatus.  I f the  
l eakage  curren t through  th is  RFI -fi l tering  capaci tance  to  earth  i s  too  h i gh ,  the  effecti veness  of 
protective  measures  wi th  RCDs  or RCMs  wi th in  these  suppl y systems can  be  comprom ised .  

Safety requ irements  re lated  to  l eakage  curren t,  i ncl ud ing  requ i rements  for warn ings,  are  g iven  
i n  I EC 61 800-5-1 .  

D.2.2  Safety and  RFI-fi l tering  in  power supply systems isolated  from  earth  

I n  complex processes  l i ke  rol l i ng  m i l ls ,  bar m i l l s  or paper m i l ls  as  wel l  as  centri fugal  and  
auxi l i ary equ ipment i n  the  sugar i ndustry,  crane  equ ipment and  chem ical  i ndustry,  i t  i s  usefu l  
and  s tate  of the  art to  have  a  d istribu ted  I T  power suppl y system .  Even  i f,  for example,  the  
motors  are  i nsta l led  ou tside  the  bu i ld ing  and  are  exposed  to  h i gh  hum id i ty,  i t  may be  
necessary to  continue  the  process  i n  sp i te  of one  i nsu lation  fau l t  to  earth .  Th is  i nsu lation  fau l t 
i s  detected  via  an  i nsu lation  mon i toring  device  ( IMD)  wh ich  may be  combined  wi th  an  
i nsu lation  fau l t l ocation  system  ( I FLS)  accord ing  I EC  61 557-9.  Th is  measure  a l l ows  the  whole  
process  to  be  safel y run  un ti l  the  next  service  i n terval .  

Th is  "process  safety ph i losophy"  i n  i ndustria l  i nsta l l ations  cou ld  be  d isturbed  by a  l ot of 
paras i tic  e lements  as  shown  in  F igure  D. 3  for example  by capaci tances  Cpν  between  suppl y 
network and  earth .  The  resu l ting  capaci tance  i s  the  sum  of a l l  Y-type  capaci tances  and  
paras i tic  capaci tances.  The  sum  of a l l  Cpν  can  reach  values  of several  m icrofarads.  Any RFI -
fi l teri ng  system  wou ld  i ncrease  th is  capaci tance-to-earth  to  an  extremely h igh  va lue  because  
of the  large  number of Y-type  capaci tances  used  (for example  n- times  the  capaci tors  Cy) .  W i th  
i ncreas ing  capaci tance  i t  wou ld  become more  and  more  d i fficu l t and  fina l l y imposs ible  to  
detect  an  i nsu lation  fau l t  correctl y.  
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Figure D.3  – Safety and  fi l tering  

With  RFI -fi l teri ng  devices  (Cy) ,  any i nsu lation  fau l t  to  earth  wi l l  cause  very h igh  curren t va lues  
to  flow through  the  sem iconductor swi tches  wi th in  the  power d ri ve  system .  Th is  i s  equ iva len t 
to  short ci rcu i t  cond i ti ons  in  the  earth ing  network on  any ou tput  fa i l u re.  Th is  wou ld  l ead  to  a  
tripping  of function  and  re leasing  of e lectron ic emergency protecti ve  devices  and  fi nal l y to  an  
undes ired  process  shutdown  wi th  unforeseeable  econom ic consequences.  

These  are  the  reasons  why RFI -fi l tering  i s  not compatib le  wi th  i solated  networks  of d is tributed  
processes  and  therefore  is  not  d iscussed  i n  the  above-mentioned  examples.  On  the  other 
hand ,  i t  can  be  expected  that RFI -fi l teri ng  wou ld  not be  very effecti ve  in  these  networks.  Th is  
i s  because  the  return  path  of d isturbance current  fl ow to  the  d is tu rbing  source  i n  systems 
i solated  from  earth  i s  on l y capaci ti ve.  I t  wi l l  be  hard  to  defi ne  or calcu late  because  of 
resonances  wi th  the  paras i tic  l i ne  i nductances  Lpν .  F i na l l y,  an  i ncrease  of the  d isturbance 
curren ts  flowing  through  some Cy's  through  th is  l ess  defined  path  cou ld  l ead  to  i n terference 
problems wi th  other equ ipment working  on  the  same suppl y system .  
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Annex E  
(informative)  

 
EMC analysis  and  EMC plan  for PDS  of category C4 

E.1  General  – System  EMC analysis  appl ied  to  PDSs  

E.1 . 1  Electromagnetic  envi ronment 

E. 1 . 1 . 1  General  

Fol lowing  the  fi rst  standard ised  classi fication  of i n tended  use  (see  defin i tions  in  3. 2),  a  more  
detai l ed  and  adapted  description  may be  conducted .  Various  approaches  may be  used  to  
describe  the  e lectromagnetic  envi ronment (EM  environment).  The  general  characteristics  of 
the  envi ronment on  wh ich  compatib i l i ty l evels  may be  based  shou ld  be  defined .  I f 
e lectromagnetic  compatib i l i ty of systems  is  to  be  ach ieved ,  the  immun i ty characteristics  of 
equ ipment shou ld  be  considered  together wi th  i nsta l l ation  practices  and  design ,  phys ical  
separation ,  fi l tering ,  and  sh ie l d ing .  

Accord ing  to  the  types  of PDSs,  particu lar cl asses  of envi ronment can  be  determ ined .  

E.1 . 1 .2  General  model l ing  

A system  cons ists  of some subsystems.  The  existi ng  devices  (subsystems)  can  have  two  
functions:  em iss ion  and/or susceptib i l i ty (F igure  E. 1 ) .  

 

 

Figure E.1  – I n teraction  between  systems and  EM  environment  

Emitti ng  devices  determ ine  the  e lectromagnetic environment.  Em ission  may reach  the  
susceptib le  devices  through  various  coupl i ng  types.  General  i n teractions  are  defined  between  
subsystem  i  and  subsystem  j ,  and  subsystem  i  and  the  envi ronment.  These  i n teractions  are  
defined  wi th  a  coupl i ng  model  us ing  various  coupl i ng  types  (common  impedance  coupl ing ,  
coupl ing  by i nduction ,  and  rad iation  – see  Table  E . 1 ) .  

Th is  model  helps  to  define  various  EMC problems  and  to  define  speci fic l im i ts .  Some 
examples  are  g i ven  i n  F igure  E. 1  and  Table  E . 1 .  
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E.1 .2  System  EMC analysis  techniques  

E. 1 .2 .1  Zone  concept 

The system  EMC analys is  tasks  shou ld  be  performed  u ti l i s ing  knowledge  of s ignal  
characteristics  i n  each  subsystem ,  noise  immun i ty l evels  of cri tica l  ci rcu i ts ,  eng ineering  
evaluation  tests ,  and  cons ideration  of the  operational  EM  environment.  Models  for sources  
(transm i tters) ,  receivers ,  an tennas,  propagation  med ia  and  coupl ing  paths  shou ld  be  
developed  as  necessary.  The  obj ecti ve  of the  system  EMC anal ysis  i s  to  ass ist  in  the  
development of design  requ i rements  and  procedures  to  ensure  that the  d ri ve  system  meets  
the  EMC requ i rements .  

A zone  concept for the  d ri ve  system  shou ld  be  defined  based  on  the  operational  
e lectromagnetic  environment and  the  susceptib i l i ty of subsystems and  equ ipment.  Speci fic 
acceptance cri teria  shou ld  be  establ ished  for each  zone  prior to  each  EMC test.  These  cri teria  
shou ld  define  the  procedure  used  for the  d ri ve  system  performance  during  the  immun i ty 
testing  and  to  detect mal functions  or deviations  from  speci fi cation  requ irements .  The 
acceptance cri teria  for a  particu lar subsystem  (or equ ipment)  shou ld  be  i ncluded  i n  the  
appl icable  EMC test procedure.  The  zone  concept i s  i l l ustrated  i n  F igure  E . 2.  

 

Figure E.2  – Zone  concept 
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E.1 .2 .2  In terfaces  

Table  E . 1  g i ves  an  example  of the  power i n terfaces  between  the  subsystems  of the  PDS (as  
shown  i n  F igure  E. 3),  and  the  types  of i n terference (conducted ,  rad iated).  

 

Table  E. 1  – EM  in teraction  between  
subsystems  and  envi ronment 

 

 Subsystems as  susceptible  device  

Subsys tems  as  
EM-sou rce  

Envi ronment  Trans-
former 

Converter Cabl e  Motor 

Envi ronment  N /A C I  C I  

Rad .  

C I  C I  

Transformer 

C I  

E ,  H ,  

Rad .  

 

N /A 

 

C I  

 

N /A 

 

N /A 

Converter C I  

Rad .  

C I  N /A C I  N /A 

Cabl e  C I  

Rad .  

Rad .  C I  

Rad .  

N /A C I  

Motor Rad .  N /A C I  C I  N /A 

NOTE  Coupl i ng  model :  

– common  impedance  coupl i ng  

CI :  both  res i sti ve  and  reacti ve  
coupl i ng  

N /A:  not  appl i cable  

– coupl i ng  by i n duction  

E :  e l ectri cal  fi e l d  coupl i ng  

H :  magneti c  fi e l d  coupl i ng  

Rad :  rad iation  coupl i ng  

Figure E.3  – Example  of 
drive  

 

E.1 .2 .3  Equ ipment 

The e lectromagnetic  characteristics  of each  equ ipment (em iss ion ,  immun i ty)  and  the  zone  to  
wh ich  i t  be longs  shou ld  be  determ ined .  

I n  cases  where  an  EMC plan  i s  requ ired  accord ing  to  6 . 5. 1 ,  the  fol l owing  form  can  be  used .   

NOTE  Th is  p l an  i s  based  on  I EC TR 61 000-5-1 .  

This  EMC p lan  covers  the  use  of a  PDS i n  a  speci fic i nsta l lation .  The  purpose  of the  p lan  i s  
to  make an  EMC anal ysis  at i nsta l l ation  l evel .  Based  on  the  EMC anal ys is,  the  measures  to  
ach ieve  e lectromagnetic  compatib i l i ty wi l l  be  defined .   

E.2  Example of EMC plan  

E.2.1  Project data  and  description  

Accord ing  to  6 . 5. 1 ,  the  EMC p lan  reflects  the  agreement and  the  exchange  of techn ica l  data  
between  the  user and  the  manufacturer.  I t  shou ld  define  the  responsib i l i ties  of the  
manufacturer of the  PDS,  the  instal ler and  the  user.  The  EMC p lan  is  establ ished  j o i n tl y by a l l  
three  parties.  Any question  wh ich  i s  not  relevant to  the  particu lar appl ication  may be  om i tted .  

The  EMC plan  i s  d i vi ded  i n to  two  parts :  

•  E . 2  defines  the  i tems  wh ich  shou ld  normal l y be  agreed ;  

•  E . 3  defines  add i ti onal  i tems  that may be  necessary i n  certa in  appl ications.  
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NOTE  The  marking  N /A i s  used  i f the  requ i rement  i s  not  appl i cabl e.  An  expl anati on  i s  provided  i n  such  a  case.  

The example  proposed  below conta ins  questions,  the  answers  to  wh ich  can  consti tu te  an  
EMC plan .  

Name of manufacturer/suppl ier  
Name of end  user  
Order No.   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Date  

Type of faci l i ty (e . g .  chem ical  factory,  paper mach ine)  
Appl ication  (e. g .  pump.  fan ,  conveyor)   . . . . .   
EMC responsible  person(s)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   

E.2.2  Electromagnetic  envi ronment analysis  

E.2 .2 .1  Faci l i ty data  

I nstal l ation  location  

Description  of the  neighbourhood  (next to  the  second  environment in  wh ich  the  PDS  is  
i nsta l l ed )  
F i rst envi ronment   Second  envi ronment  
The  d istance  from  the  bu i ld i ng/room  of PDS to  fi rst envi ronment:  . . . . . . . . . . . . . . . . .   metres  
The  d istance  from  the  bu i ld i ng/room  of PDS to  the  other prem ises  in  the  second  environment:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   metres  

Bu i l d i ng  and  room  construction  

Type (wood ,  brick,  concrete,  steel ,  a l um in ium ,  etc. )   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
Re in forcement (steel ,  e tc. )   Yes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   No   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
Ded icated  room  for system   Yes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   No  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   

Room  layou t  

Sketch  room  layou t as  close  to  scale  as  possib le.  Shows  a l l  major equ ipment:  windows,  doors ,  
etc.  

E.2.2.2  Power and  earth ing  data  

Power d istribution  

Power d istribution  system  for PDS:  
I denti fication  of the  poin t  of coupl i ng  ( i den ti fication  code  for d istribu tion  panel ,  swi tchgear or 
transformer)  . . . . . . .    
Type  of d is tribu tion  system  (example  TN -C,  TN-S;  TT,  I T)   
The  type  of power suppl y for PDS:  
Wye  . . . . . .   Del ta  . . . .    Number of phases  . . .   Number of wires  . . . . .   
Earth  bus:  how and  where  bonded?  . . . . . . . . . . . . . . . . .   

Wiring  d iagram  

Draw a  s i ng le- l ine  d iagram  of s i te  power d istribution  system  from  the  main  suppl y transformer 
to  the  PDS.  Show a l l  transformers,  d is tribu tion  panels,  etc.  Also  i nd icate  nom inal  vol tage,  
power rating ,  cable  routing  and  method ,  number of conductors  and  approximate  l eng th  of 
cables/busbars  involved .  

E.2.2.3  EMC data  

PDS  earth ing  

PDS  earth  reference?  . . . . . .   S ing le  poin t  . . . . . . . .   Meshed  . . . . . . . . .   
Provide  a  schematic of equ ipoten tia l  bond ing .  

PDS  sh ie l d ing  

Are  sh ie l ded  cabinets  for CDM/BDM  used?  Yes  . . . . . . .   No  . . . . . . . .   
Describe:  
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Are  sh ie l ded  cables  used?  Yes  . . . . . . .   No  . . . . . . . .   
Describe:  

Other measures  used  (e. g .  con ta iner)?  Yes  . . . . . . .   No  . . . . . . . .   
Describe  (cons ider a lso  motors  and  cables):  

RFI  sens i ti ve  equ ipment i n  faci l i ty 

Any equ ipment in  the  bu i l d ing  or near i nsta l lation  l ocation  sensi ti ve  to  RF  d i sturbances?  
Yes   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No   
Describe:  (e . g .  process  con trol  and  measurement,  data  buses,  compu ters,  etc. )  

Approximate  d istance  from  PDS/cabl ing  of PDS:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   metres  
Most l ikel y coupl i ng  path  for d is tu rbance:  Conducted  . . . . . . . . . .     Rad iated  . . . . . .   

RFI  sens i ti ve  equ ipment ou ts ide  faci l i ty 

Any broadcast  or commun ications  receiver an tennas  vis ible  or near faci l i ty?  
Yes   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No   
Describe  (e. g .  radar,  rad io/TV broadcast,  amateur,  m icrowave or other) :  
Frequency. . . . . . . . . .   D istances  from  the  antenna  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   metres  

Ci ti zen  band  (CB),  walkie-ta lkies,  wi reless  communication ,  remote  con trol  or clock 
synchron isation  system  used  on  faci l i ty?  
Yes   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No   
Describe:  

E.2.3  EMC analysis  

E.2 .3.1  Identi fy the  most sensi tive  equ ipment or systems  

Analyse  e lectromagnetic environment constra in ts  to  i nsta l lation .  

E.2.3.2  Identi fy the  most  l i kely d isturbing  parts  of PDS  

Analyse  e lectromagnetic environment constrain ts  to  i nsta l lation .  

E.2.3.3  Are  there risks  of malfunction  of i tems l i sted  in  E .2.3.2,  due  to  d isturbances  
from  the  PDS?  

Yes   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  No   
Describe:  

E.2.4  Establ ishment of instal lation  ru les  

E.2 .4.1  Earth ing  

Note  the  recommendations  g iven  by the  manufacturer of PDS,  when  determ in ing  the  
i nsta l l ation  ru les.  To  ensure  the  EMC effectiveness  of the  earth ing ,  assess  the  i tems  below:  

•  earth ing  system  of PDS (sing le  poin t/meshed);  

•  equ ipoten tia l  bond ing :  

– i n terconnection  of exposed  conductive  parts ;  

– i n terconnection  of metal  structu res  of PDS to  the  earth ing  system .  

•  HF  qual i ty of connections :  

– metal -to-metal  bond ing  by fasteners ;  

– removal  of pa in t  or any o ther i nsu lating  material  where  necessary.  

•  describe  (EMC solu tions) .  
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E.2.4.2  Cables  and  wi ring  

E.2 .4.2 . 1  Cable  selection  

Note  the  recommendations  g iven  by the  manufacturer of PDS,  when  determ in ing  the  
i nsta l l ation  ru les.  To  ensure  the  EMC effectiveness  of cables,  assess  the  i tems  be low:  

•  the  s i gnal  type  (e. g .  d i g i ta l  data,  PWM  to  a  motor) ;  

•  u nused  conductors;  

•  type  of cable  and  type  of sh ie ld ing  ( i f any);  

•  describe  (EMC solu tions) .  

E.2.4.2 .2  Routing   

Note  the  recommendations  g i ven  by the  manufacturer of PDS,  when  determ in ing  the  
i nsta l l ation  ru les.  To  ensure  the  EMC effecti veness  of cabl ing ,  assess  the  i tems  be low:  

•  separation  of h i gh-power and  l ow power,  or s i gnal  cables ;  

•  m in im isation  of para l l e l  l eng th ;  

•  segregation  d istances;  

•  cab le  i n tersection  at  90° ;  

•  u se  of condu i ts  and  cable  trays  as  paral l el -earthed  conductor;  

•  cab le  posi ti on ing  i n  cable  trays;  

•  earth ing  of cable  trays;  

•  describe  (EMC solu tions) .  

E.2.4.3  Sh ield ing  of PDS cabinet  

Note  the  recommendations  g i ven  by the  manufacturer of PDS,  when  determ in ing  the  
i nsta l l ation  ru les.  To  ensure  the  EMC effecti veness  of enclosures,  assess  the  i tems  below:  

•  con tinu i ty of metal l ic enclosure;  

•  d imension  of s l ots  and  open ings;  

•  cab le  entry through  the  earth  reference  p lane;  

•  connection  of cable  sh ie lds  to  earth  reference  p lane  (360 °  preferred) ;  

•  describe  (EMC solu tions) .  

E.2.4.4  Ded icated  transformer 

Note  the  recommendations  g i ven  by the  manufacturer of PDS,  when  determ in ing  the  
i nstal lation  ru les.  To  ensure  EMC effectiveness,  consider the  use  of the  fol l owing :  

•  ded icated  isolation  transformer;  

•  transformer wi th  e lectrostatic  sh ie ld ;  

•  describe  (s i ze,  l ocation).  

E.2.4.5  F i l tering  

Note  the  recommendations  g i ven  by the  manufacturer of PDS,  when  determ in ing  the  
i nstal lation  ru les.  To  ensure  EMC effectiveness,  consider the  use  of the  fol l owing :  

•  cen tral ised  or d istributed  RFI -fi l ter-configurations;  

•  s i gnal  l i ne  fi l teri ng ;  

•  fi l tering  power i n terface  i f appropriate;  
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•  describe  (EMC solu tions)  

E.2.4.6  Addi tional  mi tigation  techn iques  

Note  the  recommendations  g iven  by the  manufacturer of PDS,  when  determ in ing  the  
i nsta l l ation  ru les.  Are  other m i tigation  techn iques  necessary?  Yes  No  

Consider the  use  of the  fol l owing :  

•  e lectrical  separation  of ci rcu i ts ;  

•  optica l  fi bres;  

•  ga lvan ic  i so lation  for data  l i nes  (example  optocouplers ,  transformers) ;  

•  extra  protection  for sensi ti ve  devices;  

•  describe  (EMC solu tions)  

E.2.5  Formal  resu l t  and  maintenance  

Check that the  i nsta l l ation  i s  bu i l t  accord ing  to  the  defined  insta l l ation  ru les .  

Do  a l l  detai ls  fo l l ow the  defined  i nsta l l ation  ru les?  Yes  No   

Describe  any action  to  correct fa i l i ngs.  

Define  instructions  for main tain ing  EMC characteristics  of the  i nstal l ation  (e. g .  measures  
against corrosion ,  d ust wh ich  m igh t weaken  the  con tact between  the  door and  the  frame,  
l oosen ing  of connections).  

S ignature(s)  by person(s)  responsible  for EMC:  

Date   

S ignature(s)   

E.3  Example of supplement to  EMC plan  for particular appl ication  

E.3.1  Electromagnetic  environment complementary analysis  

E.3.1 . 1  Power d istribu tion  from  uti l i ty substation  to  faci l i ty main  supply transformer 

The questions  i n  E . 3  are  re lated  to  factors  external  to  the  PDS wh ich  can  be  re levan t to  the 
EMC performance  in  a  more  complex appl ication .  

E lectrical  u ti l i ty service  suppl ier:   

Approximate  d istance  from  the  nearest u ti l i ty substation  ( i f known):  

U ti l i ty service  d istribution  from  the  substation :  

overhead  l i nes  buried  combination   

describe   

Faci l i ty main  supply transformer characteristic:  kVA 

input (primary) :  vo l ts  number of phases  

type  of connection :  Del ta  Wye 

other,  describe   
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Output  to  i n ternal  d is tribu tion  (secondary)  

 vol ts  number of wires  number of phases  

Type of connection :  Del ta  Wye 

I s  the  transformer earthed?  (describe  how and  where)  

Bu i l d i ng  earth ing  e lectrode  cons isting  of 

Earth  rod  Mu l tip le  rods  Earth  gri d  Earth  p late  

Buried  condu i t  Water p ipe  Bu i l d i ng  steel  

I f other,  describe   

Draw wi ring  d iagram  

Draw a  s ing le- l i ne  d iagram  of s i te  power d istribution  system  from  the  u ti l i ty substation  to  main  
suppl y transformer.  Show a l l  transformers,  d is tribution  panels ,  e tc.   

Earth  e lectrode  impedance  i n  ohms  ( i f known)  

E.3.1 .2  Power d istribu tion  from  faci l i ty main  supply transformer to  local  d istribution  
panel /switch  gear/transformer for PDS  

The questions  i n  E . 3  are  re lated  to  factors  external  to  the  PDS wh ich  can  be  re levant to  the 
EMC performance  in  a  more  complex appl ication .  

Wiring  d iagram  

Draw a  s ing le-l i ne  d iagram  of faci l i ty power d istribu tion  system  from  the  main  suppl y 
transformer to  the  l ocal  d istribution  panel /swi tchgear/transformer.   

Local  power d istribution  panel /swi tchgear/transformer 

Panel /swi tchgear/transformer i denti fication  

Panel  construction :  how and  where  bonded  

Type of power suppl y for panel /swi tchgear/transformer 

Wye Del ta  number of phases  

number of wi res  wi re  s ize  (phase/neutra l /PE):  Cu  Al  

Neutral  bus:  how and  where  bonded  

Earth  bus:  how and  where  bonded   

I nd ividual  i nsu lated  PE  wire  from  PDS or part of PDS   

Yes  No  

Describe   
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E.3.2  EMC analysis  

E.3.2 .1  Frequency plan  

RFI  su rvey needed  

Yes  No  

Expla in   

I f yes,  i ssu ing  a  frequency p lan/table  m ight  clari fy the  s i tuation .  An  example  is  g i ven  below i n  
Table  E. 2.  

Table  E.2  – Frequency analysis  

Equ ipment Un i t  Frequency Band-
width  

Description  of 
frequency source  

  Waveform  Type  Ref.  
Doc.  

     V  A  Em  Im   

I nverter N ° 1  I GBT-modu le  5  kHz   Ou tpu t swi tch i ng  
frequency 

51 0   PWM X   

I nverter N °2  IGBT-modu le  5  kHz   Ou tpu t swi tch i ng  
frequency 

51 0   PWM X   

I nverter N ° 1  Motor con trol  40  MHz  TTL clock 1 5   TTL  cl ock X   

I nverter N °2   Motor con trol  40  MHz  TTL clock 1 5   TTL  cl ock X   

I nverters  Outpu t cu rren t 
sensor 

1  kHz   Sampl i ng  frequency 0 , 03     X   

Auxi l i ary 
equ i pment  

Power supp ly 200  kHz  Swi tch ing  frequency 230   Spike  X   

           

Cord less  
telephones  

        X   

Bus iness  
rad io   

Transm i tter/  
recei ver 

      X  X  

           

Amateur rad io   Transm i tter/  
recei ver 

1 44  MHz       X   

Em :  em iss ion  

Im :  immun i ty 

Ref.  doc:  reference  number of the  speci fi cation  of the  i tem  

 

Risks  of mal function  of i tems  l isted  in  above,  due  to  d isturbances  from  the  PDS,  shou ld  be  
anal ysed  and  adequate  measures  shou ld  be  defined .  

E.3.2.2  EMC testing  

List  the  references  of EMC test reports.  

I s  further speci fic  EMC-testing  necessary?  

Yes    No  

I f yes ,  a  procedure  as  fol lows  may be  necessary:  

•  prepare  an  EMC test  p l an  (refer to  EMC anal ys is) ;  
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•  perform  EMC tests  and  wri te  test  reports .  

Are  the  test resu l ts  acceptable?  

Yes   No  

Describe  any action  to  correct  fa i l i ngs:  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE – 

 
Partie  3:  Exigences  de  CEM et méthodes  d 'essai  spéci fiques  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l ' é l ectri ci té  et  d e  l ' é l ectron i que.  À cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternati onales,  
des  Spéci fi cations  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cations  accessib les  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leur é l aborati on  est  confiée  à  des  com i tés  d 'études,  aux 
travaux desquels  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t parti ci per.  Les  organ isations  
i n ternati ona les ,  gouvernementales  et  non  gouvernemental es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pent  égal ement  aux 
travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  de  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  dans  l a  mesure  
du  possibl e,  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 cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l 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 compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  d es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préjud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage de  q uel que  
natu re  q ue  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  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 'attenti on  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  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .  

9)  L ’atten tion  est  atti rée  sur l e  fa i t  que  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La  Norme  i n ternationale  I EC  61 800-3  a  été  établ i e  par l e  sous-com ité  22G:  Systèmes  
d 'en traînement é lectri que  à  vi tesse  variable  comprenant  des  convertisseurs  à  
sem iconducteurs,  du  com ité  d 'études  22  de  l ' I EC:  Systèmes  et équ ipements  é lectron iques  de  
pu issance.   

Cette  trois ième éd i tion  annu le  et remplace  l a  seconde éd i tion  parue  en  2004  et 
l 'Amendement 1 : 201 1 .  Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  écla i rcissement des  exigences  concernant  l e  rapport  d 'essai ,  notamment quand  i l  existe  
p lus ieurs  au tres  méthodes  d 'essai ;  
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b)  i n troduction  d 'une  configuration  d 'essai  p lus  détai l l ée  pour l es  mesures  des  ém issions  
rayonnées,  a ins i  que  d 'une  d istance  de  mesure  de  3  m  pour l es  peti ts  matérie ls ;   

c)  m ises  à  j our générales  des  annexes  i n formatives.  

Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Report  on  voti ng  

22G/347/FDIS  22G/350/RVD  

 

Le  rapport  de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 ,  et  l e  Gu ide  I EC  1 07.  

Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC  61 800,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Entraînements électriques de puissance à  vitesse variable ,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  
de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  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"  qu i  se  trouve sur l a  page  de  couverture  de  
cette  publ ication  ind ique  qu 'el l e  contient des  cou leurs  qu i  sont  considérées  comme 
u ti l es  à  une  bonne  compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l isateurs  devraient,  par 
conséquent,  imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante  cou leur.  
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE –  
 

Partie  3:  Exigences  de  CEM et méthodes  d 'essai  spéci fiques  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 800  spéci fie  l es  exigences  de  compatib i l i té  é lectromagnétique  
(CEM)  appl icables  aux entraînements  de  pu issance (PDS,  défin is  en  3 . 1 ) .  I l  s 'ag i t  
d 'en traînements  à  vi tesse  variable  pour moteurs  é lectriques  à  couran t a l ternati f ou  con tinu .  Le  
présent document spéci fi e  l es  exigences  re lati ves  aux PDS avec convertisseurs  ayan t des  
tens ions  d 'en trée  et/ou  sortie  (tensions  entre  phases)  d 'une  valeur effi cace  a l lant  j usqu 'à  
35  kV en  cou rant a l ternati f.  

Les  PDS  couverts  par l e  présen t document son t ceux insta l l és  dans  des  l ocaux rés iden tie ls,  
commerciaux et  industrie ls ,  à  l 'exception  des  appl ications  de  traction  et  des  véh icu les  
é lectriques.  Les  PDS  peuvent être  connectés  à  un  réseau  de  d istribution  i ndustrie l  ou  publ ic.  
Les  réseaux industrie ls  son t a l imentés  par un  transformateur de  d istribution  déd ié  qu i  se  
trouve  normalement à  proxim i té  ou  à  l ' i n térieur du  s i te  i ndustrie l ;  i l s  n 'a l imentent que  des  
cl ien ts  i ndustriels .  Ces  réseaux industrie ls  peuven t aussi  être  a l imentés  par l eurs  propres  
équ ipements  de  génération  é lectri que.  Les  PDS peuven t,  par a i l l eurs ,  être  auss i  raccordés  
d i rectement au  réseau  publ ic basse  tens ion  qu i  a l imente  également des  locaux résiden tie ls  et 
don t l e  neu tre  est généralement re l ié  à  l a  terre.  

Le  domaine  d 'appl ication  de  l a  présente  partie  de  l ' I EC  61 800,  trai tan t de  l a  CEM,  comprend  
une  vaste  gamme de  PDS  qu i  va  de  quelques  cen taines  de  watts  à  des  centaines  de  
mégawatts.  Les  PDS  font souvent partie  i n tégran te  d 'un  système p l us  important.  L'aspect 
système n 'est pas  couvert par le  présent document,  mais  ses  annexes  i n formatives  
fourn issent  des  précon isations .  

Les  exigences  ont  été  chois ies  de  façon  à  assurer l a  CEM  des  PDS  dans  les  locaux 
rés identie ls,  commerciaux et i ndustrie ls .  Les  exigences  ne  peuvent toutefois  pas  couvri r l es  
cas  extrêmes  qu i  peuvent  surven ir avec une  très  fa ib le  probabi l i té.  Les  changements  de  
comportement CEM  d 'un  PDS résu l tan t de  cond i tions  de  défau t ne  son t pas  pris  en  
cons idération .  

Le  présen t document a  pour obj et de  défin i r l es  l im i tes  et l es  méthodes  d 'essai  des  PDS en  
fonction  de  l eur u ti l i sation  prévue.  I l  comporte  des  exigences  d ' immun i té  et des  exigences  
concernant l es  ém issions  é lectromagnétiques.  

NOTE  1  Les  ém iss ions  peuvent pertu rber d 'au tres  équ ipements  é l ectron i ques  (par exemple  l es  récepteu rs  rad io,  
apparei l s  d e  mesure  et  ca l cu lateurs).  L ' immun i té  vi se  à  protéger l 'équ i pement contre  l es  perturbations  con ti nues  et  
transi toi res,  condu i tes  et  rayonnées,  y compris  l es  décharges  é l ectrostati q ues.  Les  exi gences  d 'ém issions  et 
d ' immun i té  sont  homogènes  en tre  e l l es  et  avec l 'envi ronnement  rée l  du  PDS.  

Le  présent document défin i t  l es  exigences  m in imales  de  CEM  auxquel l es  chaque  PDS  doi t 
répondre.  

Les  exigences  d ' immun i té  son t données  se lon  des  classes  d 'environnement.  Les  exigences  
d 'ém ission  basses  fréquences  sont données  se lon  la  nature  du  réseau  d 'al imentation .  Les  
exigences  d 'ém ission  hau tes  fréquences  sont données  selon  quatre  catégories  d 'u ti l i sation  
prévue  qu i  couvrent à  l a  fo is  l 'envi ronnement et  l a  m ise  en  fonctionnement.   

En  tant que  norme de  produ i t,  l e  présent document peu t être  u ti l i sée  pour l 'évaluation  des  
PDS.  E l l e  peu t auss i  être  u ti l i sée  pour l 'évaluation  des  modu les  d 'en traînement principa l  
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(BDM)  ou  modu les  d 'en traînement complet (CDM)  (voi r 3 . 1 ) ,  qu i  peuvent être  m is  su r l e  
marché  séparément.  

Le  présent document  con tient  

•  des  exigences  relati ves  à  l 'évaluation  de  conform i té  des  produ i ts  qu i  son t m is  sur l e  
marché,  et  

•  des  règ les  d ' i ngén ierie  recommandées  (voir 6. 5)  pour l es  cas  où  les  ém issions  haute  
fréquence ne  peuven t pas  être  mesurées  avan t que  l 'équ ipement soi t m is  sur l e  marché  
(ces  PDS son t défi n is  comme des  PDS de  l a  catégorie  C4  en  3. 2. 7) .  

NOTE  2  La  prem ière  éd i ti on  de  l ' I EC 61 800-3  a  i denti fi é  q ue  l ' u ti l i sation  prévue  pourrai t  nécessi ter des  études  
d ' i ngén i erie  pou r l a  m ise  en  service.  Cel a  éta i t  établ i  par l e  "mode  de  d i stri bu ti on  restrei n te" .  Les  équ i pements  qu i  
étaien t  couverts  par l e  "mode  de  d i stri bu tion  restrei n te"  se  retrouvent  au j ou rd 'hu i  d ans  l es  catégori es  C2  et  C4  
(voi r 3 . 2).  

Le  présent  document est conçue comme une  norme de  produ i t  CEM  complète  destinée  
évaluer la  conform ité  CEM  des  produ i ts  des  catégories  C1 ,  C2  et C3  quand  i l s  sont  m is  sur l e  
marché  (voir défi n i ti ons  3 . 2 . 4  à  3. 2. 6) .  

L'ém ission  rad iofréquence d 'un  équ ipement de  catégorie  C4  est un iquement mesurée  lorsqu ' i l  
est i nsta l lé  sur son  l i eu  d 'u ti l i sation .  L'équ ipement est a lors  cons idéré  comme une  i nstal l ation  
fixe,  pour l aquel le  le  présen t document donne  des  règ les  d ' i ngén ierie  et  des  
recommandations  techn iques  en  6 . 5  et à  l 'Annexe E ,  b ien  qu 'e l le  ne  défin isse  pas  de  l im i tes  
d 'ém ission  (excepté  en  cas  de  p la in te) .  

Le  présen t document  ne  spéci fi e  aucune  exigence  de  sécuri té  pour l es  équ ipements,  par 
exemple  en  matière  de  protection  con tre  l es  chocs  é lectriques,  de  coord ination  d ' i solement et  
d 'essais  d ié lectri ques  associés,  n i  concernant un  fonctionnement dangereux ou  les  
conséquences  dangereuses  d 'une  défai l lance.  E l l e  ne  couvre  pas  non  p lus  l es  conséquences  
des  phénomènes  é lectromagnétiques  sur l a  sécuri té  et l a  sécuri té  fonctionnel le.   

Dans  des  cas  spéci fi ques,  par exemple  lorsqu 'un  apparei l  de  grande  susceptibi l i té  
é lectromagnétique  est  u ti l i sé  dans  le  voisinage  imméd iat d 'un  PDS,  des  mesures  
d 'atténuation  supplémenta ires  peuven t devoir être  m ises  en  p lace  pour rédu i re  les  ém issions  
é lectromagnétiques  à  des  n i veaux i n férieurs  à  ceux spéci fiés  ou  pour augmenter l ' immun i té  
de  l 'apparei l  très  susceptible .  

En  tan t que  norme de  produ i t CEM,  le  présen t d ocument prévaut sur tous  les  aspects  
spéci fiés  par l es  normes  génériques,  et  aucun  essai  CEM  supplémentai re  n 'est effectué.  
Lorsqu 'un  PDS est i ncorporé  dans  un  équ ipement couvert par une  norme de  produ i t  CEM  
spéci fique,  l a  norme CEM  pour l 'équ ipement complet s 'appl i que.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence s 'appl i que  (y compris  les  éventuels  amendements).  

I EC 601 46-1 -1 : 2009,  Convertisseurs à  semiconducteurs – Exigences générales et 
convertisseurs commutés par le réseau – Partie 1 -1 :  Spécification des exigences de base  

I EC 61 000-2-2 : 2002,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  2-2: Environnement – 
Niveaux de compatibilité  pour les perturbations conduites à  basse fréquence et la  
transmission des signaux sur les réseaux publics d'alimentation basse tension  
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I EC 61 000-2-4 : 2002,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  2-4: Environnement – 
Niveaux de  compatibilité dans les installations industrielles pour les perturbations conduites à  
basse fréquence 

IEC 61 000-3-2 : 201 4,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 3-2: Limites – Limites 
pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils ≤  16 A  par phase)  

I EC 61 000-3-3: 201 3,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  3-3: Limitation des 
variations de  tension,  des fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics 
d'alimentation  basse tension  pour les matériels ayant un courant assigné ≤  16 A  par phase et 
non soumis à  un raccordement conditionnel 

I EC 61 000-3-1 1 : 2000,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 3-11 :  Limitation  des 
variations de  tension,  des fluctuations de  tension et du papillotement dans les réseaux publics 
d'alimentation basse tension – Equipements ayant un courant appelé ≤  75 A  et soumis à  un 
raccordement conditionnel 

IEC 61 000-3-1 2 : 201 1 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 3-12: Limites – Limites 
pour les courants harmoniques produits par les appareils connectés aux réseaux publics 
basse tension ayant un  courant appelé >  16 A et ≤  75 A  par phase 

IEC 61 000-4-2 : 2008,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-2: Techniques d'essai 
et de mesure – Essai d'immunité aux décharges électrostatiques 

I EC 61 000-4-3: 2006,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie  4-3: Techniques d'essai 
et de mesure – Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences 
radioélectriques  

I EC 61 000-4-4: 201 2,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-4: Techniques d'essai 
et de  mesure – Essai d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves 

IEC 61 000-4-5: 201 4,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-5: Techniques d'essai 
et de mesure – Essai d'immunité aux ondes de choc 

I EC 61 000-4-6 : 201 3,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-6: Techniques d'essai 
et de mesure – Immunité  aux perturbations conduites,  induites par les champs 
radioélectriques  

IEC 61 000-4-8: 2009,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-8: Techniques d'essai 
et de mesure – Essai d'immunité au champ magnétique à  la  fréquence du réseau 

I EC 61 000-4-1 1 : 2004,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  4-11 : Techniques 
d'essai et de mesure – Essais d'immunité  aux creux de tension,  coupures brèves et variations 
de tension  

IEC 61 000-4-1 3:2002,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  4-13: Techniques 
d'essai et de mesure – Essais d'immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le  réseau électrique alternatif 

IEC 61 000-4-34:2005,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie  4-34: Techniques 
d'essai et de mesure – Essais d'immunité  aux creux de tension,  coupures brèves et variations 
de tension pour matériel ayant un  courant d'alimentation de plus de 16 A  par phase  

CISPR 1 1 : 201 5,  Appareils industriels,  scientifiques et médicaux – Caractéristiques de  
perturbations radioélectriques – Limites et méthodes de mesure   

CISPR 1 1 : 201 5/AMD1 : 201 6  
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CISPR 1 6-1 -2: 201 4,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité  aux perturbations radioélectriques – Partie 1 -2:  
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Dispositifs de couplage pour la  mesure des perturbations conduites 

CISPR 1 6-1 -4: 201 0,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de  l'immunité  aux perturbations radioélectriques – Partie 1 -4:  
Appareils de  mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Antennes et emplacements d'essai pour les mesures des perturbations 
rayonnées 

CISPR 22,  Appareils de  traitement de l'information – Caractéristiques des perturbations 
radioélectriques – Limites et méthodes de mesure  

CI SPR 32 :201 5,  Compatibilité  électromagnétique des équipements multimédia  – Exigences 
d'émission 

3 Termes et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

L' I SO  et l ' I EC tiennent à  j our des  bases  de  données  term inolog iq ues  destinées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

 

3. 1  Instal lation  et  son  contenu  

La  F igure  1  présente  l es  principales  parties  d 'un  PDS  défin ies  ci -dessous,  a i ns i  que  le  reste  
de  l ' instal lation .  
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Installation ou partie de l 'instal lation  

Entraînement (PDS)  

Equipement variateur (CDM) 

Equipement entraîné 

Section alimentation 

Excitation 
Freinage dynamique 

Auxiliaires,  autres . . .  

Moteur et capteurs 

Variateur (BDM) 
Contrôle du  

convertisseur 
 et protections 

Contrôle du  système et séquences  

 

IEC 

Figure 1  – Instal lation  et son  contenu  

3. 1 . 1   
modu le  d 'entraînement principal  
MEP 
variateur 
BDM  
convertisseur é lectron ique  de  pu issance  et  commande associée,  connecté  entre  une  source  
d 'al imentation  é lectrique  et  un  moteur 

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  BDM  est  capable  de  transmettre  l 'énerg ie  de  l a  sou rce  d 'al imentation  é l ectri que  au  moteur et  
peu t  être  également capable  de  transmettre  l 'énerg ie  produ i te  par l e  moteur à  l a  sou rce  d 'a l imentation  é l ectri que.  
Le  BDM  commande  tou t  ou  parti e  d es  paramètres  su ivants  relati fs  à  l 'énerg ie  transm ise  au  moteur et  à  cel l e  
fourn ie  par cel u i -ci :   

•  couran t;  

•  fréquence;  

•  tens ion ;  

•  vi tesse;  

•  couple;  

•  force;  

•  pos i ti on .  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ation  "BDM"  est  d éri vée  du  terme  ang l a i s  d éveloppé  correspondant  "basic  d ri ve  modu le" .  
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3. 1 .2   
modu le  d 'entraînement complet  
MEC 
équ ipement  variateur 
CDM  
modu le  d 'entraînement comprenant,  de  man ière  non  exhaustive,  l e  BDM  et des  composants  
associés,  tels  que  des  d ispos i ti fs  de  protection ,  des  transformateurs  et des  d ispos i ti fs  
auxi l i a i res  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  moteur e t  l es  capteu rs  mécan iquement  couplés  à  l ' arbre  du  moteu r ne  sont  pas  i ncl us .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "CDM"  est  déri vée  du  terme  ang la i s  développé  correspondant  "complete  d ri ve  
modu le" .  

3. 1 .3   
entraînement électrique  de  pu issance  
EEP  
entraînement 
PDS  
système comprenant un  ou  p l us ieurs  équ ipements  variateurs  (CDM)  avec un  moteur ou  
p lus ieu rs  moteurs  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Tous  l es  capteurs  mécan iquement  coupl és  à  l 'arbre  d u  moteur fon t  également parti e  du  PDS,  
tou tefoi s ,  l es  matérie l s  en traînés  ne  son t pas  i ncl us  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "PDS"  est  déri vée  du  terme ang la i s  d éveloppé  correspondant "power d ri ve  
system".  

3. 1 .4   
instal l ation  
équ ipement(s)  comprenant  au  moins  un  PDS  et un  matérie l  en traîné  

3. 1 .5   
peti t  matériel  
matérie l  qu i  est  soi t p lacé  sur une  table ,  soi t mon té  au  mur,  so i t posé  sur l e  sol ,  et  qu i  ti en t à  
l ' i n térieur d 'un  volume d 'essai  cyl i ndrique  imag inaire  dont l e  d iamètre  ne  dépasse  pas  1 , 2  m  
et don t l a  hauteur au -dessus  du  p lan  au  sol  ne  dépasse  pas  1 , 5  m ,  y compris  ses  câbles  et 
d 'éventuels  équ ipements  auxi l i a i res  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Cette  défi n i ti on  a  été  mod i fi ée  afi n  de  s 'adapter à  l a  mesure  des  ém iss ions  rayonnées  de  
l 'accès  enveloppe.  

[SOURCE:  CISPR 1 1 : 201 5,  3. 1 7,  mod i fié  – Les  express ions  "soi t monté  au  mur"  et "et  
d 'éventuels  équ ipements  auxi l i ai res"  on t été  aj ou tées,  a i ns i  que  la  note  à  l ' article. ]  

3. 1 .6   
équ ipement à  montage  mural  
CDM/BDM  destiné  à  être  i nsta l l é  sur une  surface  vertica le   

3.2  U ti l i sation  prévue  

3.2. 1   
plan  CEM  
procédure  d 'évaluation  de  la  CEM  pour l ' i nsta l l ation  d 'un  équ ipement de  catégorie  C4  
(voi r 3. 2 . 7)  

3.2.2   
premier environnement 
envi ronnement comprenant des  l ieux rés iden tie ls,  ou  don t l 'a l imentation  é lectri que  est 
d i rectement fourn ie  sans  transformateur i n terméd iai re,  par un  réseau  publ ic basse  tension  qu i  
a l imen te  aussi  des  bâtiments  rés identie ls  
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  maisons,  appartements ,  bâtiments  commerciaux ou  bureaux dans  des  immeubles  
rés identie l s  son t  des  exemples  de  l ocaux du  prem ier envi ronnement.  

3.2.3   
deuxième  environnement 
environnement comprenan t des  l i eux autres  que  ceux qu i  sont d i rectement a l imentés  en  
é lectrici té  par un  réseau  publ ic basse  tension  qu i  a l imente  aussi  des  bâtiments  rés identie ls  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  zones  i ndustri e l l es  ou  l es  l ocaux techn iques  de  tou t  immeuble  a l imenté  à  parti r d 'un  
transformateur déd i é  sont  d es  exemples  de  l ocaux du  deuxième envi ronnement.  

3.2.4   
PDS  de catégorie  C1  
PDS  de  tens ion  ass ignée  i n férieure  à  1  000  V,  prévu  pour être  u ti l i sé  dans  l e  prem ier 
envi ronnement  

3.2.5   
PDS  de catégorie  C2  
PDS  de  tens ion  assignée  in férieure  à  1  000  V,  qu i  n 'est  n i  u n  apparei l  avec cordon  
d 'al imentation  et prise,  n i  un  apparei l  mobi l e,  et q u i ,  l orsqu ' i l  est u ti l i sé  dans  le  prem ier 
envi ronnement,  est prévu  pour être  i nstal l é  et  m is  en  service  un iquement par un  profess ionnel  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  professionnel  est  une  personne  ou  une  organ isation  possédant l es  compétences  
nécessai res  pou r l ' i nsta l l ati on  et/ou  l a  m ise  en  service  des  systèmes  d 'en traînement de  pu i ssance,  y compris  pou r 
l eu rs  aspects  CEM.  

3.2.6   
PDS  de catégorie  C3  
PDS  de  tens ion  assignée  in férieure  à  1  000  V,  prévu  pour être  u ti l i sé  dans  l e  deuxième 
envi ronnement et  non  prévu  pour être  u ti l i sé  dans  l e  prem ier envi ronnement  

3.2.7   
PDS  de catégorie  C4 
PDS  de  tension  ass ignée égale  ou  supérieure  à  1  000  V,  ou  de  courant ass igné  égal  ou  
supérieur à  400  A,  ou  prévu  pour être  u ti l i sé  dans  des  systèmes  complexes  du  deuxième 
envi ronnement  

3.3  Emplacements,  accès  et in terfaces  

3.3. 1   
in situ  
<essai>  l i eu  où  l 'équ ipement est i nsta l l é  pour son  usage  normal  par l ' u ti l i sateur fina l  

3.3.2   
emplacement d 'essai  
<rayonnement>  emplacement satisfaisant aux cond i ti ons  nécessaires  pour effectuer l a  
mesure  correcte,  dans  des  cond i tions  défin ies,  des  champs  é lectromagnétiques  rayonnés  par 
des  apparei ls  en  essai   

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -04-28]  

3.3.3   
accès  
poin t  d 'un  d ispos i ti f ou  d 'un  réseau  où  de  l 'énerg ie  é lectromagnétique  ou  des  s ignaux 
é lectromagnétiques  peuven t être  fourn is  ou  recuei l l i s ,  ou  b ien  où  l 'on  peu t observer ou  
mesurer des  grandeurs   

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  F i gure  2  montre  l a  d i vers i té  d es  accès  d 'un  en traînement.   

[SOURCE:  I EC  60050:2002,  1 31 -1 2-60,  mod i fié  – La  note  à  l ' article  a  été  remplacée  par une  
nouvel le  note. ]  
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3.3.4   
accès  enveloppe  
l im i te  physique  de  l 'en traînement (PDS)  à  travers  l aquel le  les  champs  é lectromagnétiques  
peuvent rayonner ou  être  absorbés   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r F i gure  2 .  

3.3.5   
accès  de  mesure  et  de  commande de  processus  
accès  d 'en trée/sortie  (E/S)  d 'un  conducteur ou  d 'un  câble  qu i  assure  l a  connexion  entre  le  
processus  et  l e  PDS  

3.3.6   
accès  de  pu issance  
accès  par l equel  l 'en traînement (PDS)  est raccordé  à  l 'a l imen tation  de  pu issance qu i  a l imente  
auss i  d 'autres  équ ipements  

3.3.7   
accès  de  pu issance principal  
accès  de  pu issance  qu i  a l imente  l 'en traînement un iquement pour l a  pu issance  qu i ,  après  
conversion  électri que,  est convertie  par l e  moteur en  pu issance  mécan ique  

3.3.8   
accès  de  pu issance auxi l i aire  
accès  de  pu issance  qu i  a l imente  seu lement les  auxi l ia i res  du  PDS,  y compris  le  ci rcu i t 
d 'exci tation ,  l e  cas  échéant  

3.3.9   
in terface  de  signal  
borne  d 'entrée  ou  de  sortie  (E/S)  pou r une  l i gne  de  connexion  en tre  l e  variateu r ou  
l 'équ ipement variateur (BDM/CDM)  et  une  autre  partie  de  l 'entraînement (PDS)   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi rr F i gu re  2 .  
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Figure 2  – In terfaces  in ternes  d 'un  PDS  et exemples  d 'accès   

3. 3. 1 0   
in terface  de  pu issance  
raccordements  nécessai res  à  l a  d istribution  de  pu issance  é lectri que   
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Note  1  à  l 'arti cl e:  Voi r exemples  d ' i n terfaces  de  pu i ssance  à  l a  F i gu re  3  et  expl i cations  à  l 'Arti cl e  E . 1 .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Les  i n terfaces  de  pu i ssance  du  PDS  peuvent  prendre  d i fféren tes  formes  et  avoi r d i fféren tes  
extensions.  

– A l ' i n téri eu r du  BDM/CDM  

Une  i n terface  de  pu i ssance  peu t être  l e  raccordement desti né  à  l a  d i stri bu tion  de  l a  pu i ssance  é lectri que  d 'une  
parti e  d u  BDM/CDM  à  une  au tre  parti e  du  BDM/CDM.  Une  i n terface  de  pu i ssance  peu t  être  commune  à  
d i fférents  composants  du  PDS.  Par exemple,  voi r F i gu re  3  et  F i gu re  4 .  

La  F i gu re  3  représente  u ne  i n terface  de  pu i ssance  qu i  d i stri bue  l a  pu i ssance  depu is  un  converti sseur d 'en trée  
(où  l a  pu i ssance  est  converti e  de  sa  forme  d i spon ibl e  su r l e  réseau  en  une  au tre  forme,  i ci  en  cou ran t conti nu )  
aux ondu leu rs  de  sorti e  (où  l a  pu i ssance  est  converti e  d ' une  forme  i n terméd i ai re,  i ci  en  courant  conti nu ,  en  
une  au tre  forme,  i ci  en  cou ran t  a l ternati f,  qu i  peu t  a l imenter d i rectement des  moteurs  à  courant  a l ternati f) .  

La  F i gu re  4  représente  u ne  i n terface  de  pu i ssance  qu i  d i stri bue  l a  pu i ssance  d u  secondai re  d ' un  
transformateur (fa i sant  parti e  d u  CDM)  à  chaque  BDM.  

– A l ' i n téri eu r du  PDS  

I l  est  à  noter que  l e  raccordement en tre  l ’ ondu leur et  l e  ou  l es  moteurs  est  l u i  aussi  une  i n terface  de  pu i ssance.  
C'est  l a  d ern ière  i n terface  de  pu i ssance  avan t l a  convers ion  en  pu i ssance  mécan i que.  

 

BDM  1  

BDM  3 BDM  4 

M  2 M  1  

Appartient à tous 
les BDM 

c.c.  

ENTRAÎNEMENT MULTIMOTEURS 

ACCÈS DE PUISSANCE 
INTERFACES DE PUISSANCE 

BDM  2 

M  4 M  3.2 M  3.1  

 

IEC 

Figure 3  – In terfaces  de  pu issance  d 'un  PDS  avec BUS continu  commun  
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Figure 4  – In terfaces  de  pu issance  avec transformateur d 'en trée  commun  

3.3. 1 1   
point  de couplage commun  
PCC  
point  é lectriquement l e  p lus  proche  d ’ une  charge  particu l ière,  s i tué  sur l e  réseau  publ ic  de  
d istribu tion  d ’énerg ie,  auquel  d ’au tres  charges  sont  ou  pourraient être  raccordées  

[SOURCE:  I EC 61 000-2-4: 2002,  3. 1 . 6]  

3.3. 1 2   
point  de couplage in terne  
IPC  
point  é lectri quement l e  p l us  proche  d ’une  charge  particu l i ère,  s i tué  su r un  réseau  non  publ i c 
de  d is tribution  d ’énerg ie  ou  à  l ' in térieur d 'une  i nstal l ation ,  auquel  d ’au tres  charges  sont ou  
pourraien t être  raccordées  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Usuel l emen t l ’ I PC est  l e  poi n t  auque l  on  étud ie  l a  compatibi l i té  é l ectromagnéti que.  

[SOURCE:  I EC 61 000-2-4: 2002,  3. 1 . 7]  

3.3. 1 3   
point  de  couplage  
PC  
point  pouvan t être  s i tué  sur un  réseau  publ ic de  d istribu tion  d 'énerg ie  ou  sur un  réseau  non  
publ ic de  d istribu tion  d ’énerg ie  ou  à  l ' i n térieur d 'une  instal lation  
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3.4  Composants  du  PDS  

3.4. 1   
convertisseur 
<du  BDM> un i té  qu i  change la  nature  de  l a  pu issance  é lectrique  fourn ie  par l e  réseau  de  
d istribu tion  en  transforman t l a  tension  et/ou  l e  couran t et/ou  l a  fréquence  appl iqués  au  moteur  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  converti sseur comprend  l es  d i sposi ti fs  de  commutation  é l ectron iques  et  l eurs  ci rcu i ts  de  
commutation  associés.  I l  est  commandé  par des  trans istors  ou  des  thyri stors  ou  par tou t  au tre  composant  de  
commutation  pu i ssance  à  sem iconducteur.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Le  converti sseur peut  être  commuté  par l e  réseau ,  par l a  charge  ou  au tocommuté  et  peu t  être  
composé,  par exemple,  d 'un  ou  de  p l us ieurs  red resseu rs  ou  ondu leurs.  

3.4.2   
moteur 
moteur électrique  
machine  électri que  desti née  à  transformer de  l 'énerg ie  é lectrique  en  énerg ie  mécan ique  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Pou r l es  besoins  du  présent d ocument,  l e  moteur i ncl u t  tous  l es  capteurs  montés  desti nés  à  
permettre  son  fonctionnement  et  i n terag issan t avec l e  CDM.  

[SOURCE:  I EC 60050: 2001 ,  1 51 -1 3-41 ,  mod i fiée  — La  note  a  été  aj ou tée. ]  

3.4.3   
sous-composant 
partie  physique  d 'un  équ ipement qu i  peu t fonctionner séparément,  ayan t une  fonction  
i n tri nsèque  défin ie  par l e  constructeu r 

Note  1  à  l ' arti cl e:  Pour l es  besoins  du  présent  document,  un  composant de  PDS  peut  être  d i vi sé  en  
sous-composants.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Par exemple  l 'un i té  de  commande  d 'un  CDM  peut  être  u n  sous-composan t.  

3.5  Défin i tions  relatives  aux phénomènes  

3.5. 1   
compatibi l i té  électromagnétique  
CEM  
apti tude  d 'un  apparei l  ou  d 'un  système à  fonctionner dans  son  envi ronnement 
é lectromagnétique  de  façon  satisfaisante  et sans  produ ire  l u i -même des  perturbations  
é lectromagnétiques  in tolérables  pour tout  ce  qu i  se  trouve  dans  cet environnement  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -01 -07]  

3.5.2   
courant harmon ique total  
THC 

valeur efficace  tota le  des  composantes  harmon iques  du  courant  de  rangs  2  à  40  

 

[SOURCE:  I EC 61 000-3-1 2 : 201 1 ,  3 . 1 ]  

3.5.3   
taux de  d istorsion  harmonique  totale  
THD 
rapport de  la  va leur efficace  du  rés idu  harmon ique  à  l a  va leur efficace  de  l a  composante  
fondamentale  ou  de  l a  composan te  fondamentale  de  référence d 'une  grandeur al ternative   

∑
=

=
40

2

2

h
hITHC
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Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  rés i du  harmon i que  dépend  du  choi x de  l a  composante  fondamenta le.  En  cas  d 'ambigu ïté  
dans  l e  con texte,  on  i nd i que  de  quel l e  composante  i l  s 'ag i t.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  rapport  harmon ique  total  THD peu t fa i re  l 'objet  d 'u ne  approximati on  à  un  certain  rang  
(notation  recommandée  "H" ),  40  pour l e  présent d ocument.   

 

où ,  en  p l us  des  notes  à  l ' arti cl e  de  B . 2 . 2 . 7 ,  

Q1  es t  l a  val eur effi cace  de  l a  composante  fondamentale.  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 3,  mod i fiée  — Le  terme "rapport  harmon ique  tota l "  
a  été  supprimé,  l a  formu le  a  été  a joutée  et  l a  Note  1  à  l 'article  a  été  reformu lée.  Dans  la  
Note  2  à  l 'article,  l a  phrase  "Les  cond i ti ons  de  l 'approximation  sont a lors  i nd iquées"  a  été  
supprimée  et  l a  partie  " (notation  recommandée  "H ") ,  40  pour l e  présen t document"  a  été  
ajou tée. ]  

3.5.4   
écart de  tension  
d i fférence entre  l a  tension  d 'a l imentation  à  un  i nstan t donné  et l a  tension  d 'a l imentation  
déclarée  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4: 201 6,  61 4-01 -04]  

3.5.5   
variation  de  tension  
variation  de  la  va leur efficace  ou  de  l a  va leur de  crête  d 'une  tension  en tre  deux n i veaux 
consécuti fs  main tenus  pendant  des  durées  déterm inées,  mais  non  spéci fiées  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  choi x en tre  va leu r effi cace  et  valeur de  crête  dépend  de  l 'appl i cati on ,  et  i l  convient  de  l e  
spéci fi er.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-01 ,  mod i fiée  — La  défin i ti on  a  été  reformu lée. ]  

3.5.6   
fluctuation  de  tension  
su i te  de  variations  de  tension  ou  variation  permanen te  de  l a  va leur efficace  ou  de  l a  va leur de  
crête  d 'une  tens ion  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  choi x en tre  va leu r effi cace  et  valeur de  crête  dépend  de  l 'appl i cati on ,  et  i l  convient  de  l e  
spéci fi er.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -08-05]  

3 .5.7   
creux de  tension  
baisse  bru tale  de  l a  tension  en  un  poin t  d 'un  réseau  é lectrique,  su ivie  d 'un  rétabl issement de  
l a  tens ion  après  un  cou rt l aps  de  temps  de  quelques  périodes  à  quelques  secondes  

[SOURCE:  I EC 60050-61 4: 201 6,  61 4-01 -08,  mod i fiée  — Les  mots  "un  réseau  d 'énerg ie  
é lectrique"  on t été  remplacés  par "un  réseau  é lectri que" ,  et  l es  mots  "après  un  court i n terval le  
de  temps  a l l an t de  quelques  périodes  de  la  tension  s inusoïdale  à  quelques  secondes"  par 
"après  un  court  l aps  de  temps  de  quelques  périodes  à  quelques  secondes" . ]  

∑
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4 Exigences  communes  

4.1  Cond i tions  générales  

Tous  l es  phénomènes  concernant l es  ém iss ions  ou  l ' immun i té  doiven t être  pris  en  
cons idération  ind ividuel lement.  Les  l im i tes  sont fourn ies  pour des  cond i ti ons  i gnoran t l es  
effets  cumu lés  de  d i fférents  phénomènes.  

Pour évaluer l 'état  de  la  CEM  de  man ière  réal iste,  une  configuration  type  doi t  être  chois ie.  

La  pratique  d 'essais  pour l 'évaluation  de  l ' immun i té  dépend  du  PDS  particu l ier,  de  sa  
configuration ,  de  ses  accès,  de  sa  technolog ie  et de  ses  cond i tions  de  fonctionnement (voi r 
annexes).  

4.2  Essais  

4.2. 1  Cond i tions  

Les  normes  I EC 601 46-1 -1  et I EC 61 800-2  font  l a  d istinction  en tre  l es  essais  de  type,  l es  
essais  de  routi ne  et  l es  essais  spéciaux.  Sauf ind ication  con trai re,  tous  l es  essais  spéci fi és  
dans  ce  document son t  un iquement des  essais  de  type.  L 'équ ipement doi t satisfai re  aux 
exigences  de  CEM  dans  des  cond i ti ons  de  fonctionnement normal ,  comme ind iqué  dans  l e  
manuel  d 'exploi tation  dud i t  équ ipement lors  des  mesures  via  l es  méthodes  d 'essai  spéci fiées  
dans  ce  document.  

NOTE  1  Pou r des  ra i sons  de  l ég i s l ati on  l ocal e  sur l es  ém iss ions  rad io,  certa ins  essais  d ' immun i té  peuvent être  
soum is  à  des  cond i ti ons  qu i  restreignent l e  choi x des  emplacements  où  i l s  peuvent être  effectués.   

Si  nécessaire,  des  mesures  de  sécuri té  doiven t être  prises  contre  tou t effet non  recherché  sur 
l e  processus  complet qu i  pourrai t résu l ter de  défai l lances  au  cours  d 'un  quelconque  essai  
CEM.  

Pour l es  essais ,  le  CDM  doi t être  raccordé  à  un  moteur recommandé par l e  constructeur,  à  
l 'a ide  d 'un  câble  et su ivant des  règ les  de  m ise  à  l a  terre  défin ies  par ce  dern ier.  S inon ,  une  
charge  d 'essai  pass ive  (rés isti ve  ou  i nductive  et  rés isti ve)  peu t être  appl iquée  (par exemple,  
pour l 'évaluation  des  ém issions  basses  fréquences),  s i  l e  constructeur l e  permet.   

NOTE  2  Pou r l es  ém iss ions  haute  fréquence,  une  charge  d 'essai  pass ive  peu t ne  pas  conven i r pour s imu ler l es  
capaci tés  et  l es  couplages  en  mode  d i fféren tie l  et  en  mode  commun  généra lement  observés.  

La  description  des  essais,  l es  méthodes  d 'essai ,  l es  caractéristi ques  des  essais  et l es  
configurations  d 'essai  sont précisées  dans  l es  normes  référencées  et  ne  son t  pas  répétées  ici .  
Néanmoins,  s i  des  mod i fications,  des  exigences  et  i n formations  complémenta ires  ou  des  
méthodes  d 'essais  spéci fiques  sont  nécessai res  à  l a  réal isation  et  à  l a  m ise  en  œuvre  des  
essais ,  a lors  i l s  sont  précisés  dans  ce  document.   

Un  nombre  de  bornes  su ffisan t doi t être  u ti l i sé  pour s imu ler l es  cond i tions  de  fonctionnement 
réel l es  et pour s 'assurer que  tous  les  types  de  bornes  susceptibles  d 'être  concernés  sont pris  
en  cons idération .  Les  essais  doiven t être  effectués  à  l a  tension  d 'a l imentation  ass ignée  et de  
façon  reproductible .  

4.2.2  Rapport d 'essai  

Les  résu l tats  des  essais  doivent être  cons ignés  dans  un  rapport d 'essai .  Le  rapport  doi t 
présenter cl a i rement et  sans  ambiguïté  toutes  l es  in formations  relati ves  aux essais  
reproductibles .  Une  description  fonctionnel l e  et l es  cri tères  de  qual i fication  déta i l l és  fourn is  
par le  constructeur doivent être  notés  dans  l e  rapport d 'essai .  

Les  modal i tés  retenues  pour l 'essai  doivent  être  j usti fi ées  dans  l e  rapport  d 'essai .  Lorsqu 'un  
paragraphe du  présent  document propose des  méthodes  d 'essai  a l ternatives,  l a  méthode 
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d 'essai  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  Les  i n formations  re latives  aux méthodes  
d 'essai  i nd iquées  dans  l e  Tableau  1  doiven t être  fourn ies:  

Tableau  1  – Paragraphes  contenant des  méthodes  d 'essai  al ternatives  

Paragraphe  Méthodes  d 'essai  

  

5 . 1 . 2  Type  d 'essai :  

– essai  de  performance  général e  d 'un  système;  ou   

– essai  de  performance  spécia le  d 'un  système;  ou   

– essai  de  performance  d ' un  sous-ensemble.  

5 . 2  et   
parag raphes  

Véri fi cation  de  l ' immun i té  par:  

– ca l cu l ,  ou   

– s imu lation ,  ou   

– essai .  

5 . 3. 2  Transi toi res  rap ides  en  sal ves  pou r équ ipement  ≥  1 00  A:  

– couplage  d i rect  ou  

– p i nce  capaci ti ve  

5 . 3. 3  Transi toi res  rap ides  en  sal ves  pou r équ ipement  ≥  1 00  A:  

– couplage  d i rect;  ou   

– p i nce  capaci ti ve.  

5 . 3. 4  Immun i té  aux champs  électromagnéti ques:   

– essai  du  PDS;  ou   

– essai  des  sous-composants.  

6 . 2 . 1  Véri fi cation  des  ém iss ions  par:   

– cal cu l ,  ou   

– s imu lation ,  ou   

– essai .  

6 . 3. 1 . 1  Essai  su r un  emplacement d 'essai  ou  in  situ  

6 . 3. 1 . 2  Essais  d 'ém issions  condu i tes:  

– avec réseau  fi cti f d 'a l imentati on  du  CI SPR,  ou   

– avec sonde  de  tension  à  hau te  impédance.  

6 . 3. 1 . 3 . 3  Em issions  rayonnées:  d i stance  de  mesure  

 

4.3  Documentation  destinée à  l 'u ti l isateur 

L'établ issement des  l im i tes  et l a  s tructure  du  présent document  partent du  principe  que  
l ' i nsta l l ateur et l 'u ti l i sateur son t responsables  de  su ivre  l es  recommandations  du  constructeur 
en  matière  de  CEM.  

Le  constructeu r doi t fourn ir l a  documentation  nécessai re  à  l ' i nstal l ation  correcte  d 'un  BDM ,  
d 'un  CDM  ou  d 'un  PDS  dans  un  système ou  un  processus  type  dans  l 'envi ronnement prévu .  
Ces  in formations  i ncluen t tous  l es  avertissements  d 'ém ission  exigés  en  6 . 1  et  au  Tableau  1 5.  
E l les  i ncluen t également l es  avertissements  demandés  en  5. 3 . 2  dans  l e  cas  où  l ' immun i té  
d 'un  BDM,  d 'un  CDM  ou  d 'un  PDS  n 'est pas  adaptée  au  deuxième envi ronnement.  

NOTE  1  Du  poi n t  d e  vue  de  l 'ém iss ion ,  un  PDS  (ou  un  BDM,  ou  un  CDM)  d 'une  catégori e  d 'ém ission  faib l e,  te l l e  
que  C1 ,  peu t  tou j ou rs  être  u ti l i sé  en  l i eu  et  p l ace  d 'un  en traînement  ayan t une  catégorie  d 'ém ission  pl us  é l evée,  
te l l e  q ue  C3.   

NOTE  2  Les  catégories  d 'ém ission  sont  i n dépendantes  de  l ' immun i té.  Par exemple,  l ' i nd ication  se lon  l aquel l e  un  
PDS  présente  l a  catégori e  d 'ém ission  C1  n ' impl i que  pas  q ue  son  n i veau  d ' immun i té  convi enne  seu l ement au  
prem ier envi ronnement.  
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S i  des  mesures  de  CEM  spécia les  sont nécessai res  pour respecter l es  l im i tes  exigées,  e l l es  
doivent être  cla i rement mentionnées  dans  l a  documentation  l 'u ti l i sateur.  I l  peu t s 'ag i r,  s i  l e  
cas  est  pertinent,  des  i n formations  su ivan tes :  

•  l ' impédance  maximale  et  m in imale  acceptable  pour l e  réseau  d 'al imen tation ;  

•  l ' u ti l i sation  de  câbles  bl i ndés  ou  spéciaux (pu issance  et/ou  commande);   

•  l es  exigences  de  raccordement du  b l i ndage  des  câbles;  

•  l a  l ongueur maximale  au torisée  des  câbles ;  

•  l a  séparation  des  câbles;  

•  l ' u ti l i sation  d 'apparei l lages  externes  te ls  que  des  fi l tres;  

•  l e  raccordement correct de  la  terre  fonctionnel le.  

Lorsque  d 'au tres  d isposi ti fs  ou  exigences  de  connexion  s 'appl i quent  pour des  environnements  
d i fférents ,  i l s  do ivent  également être  mentionnés.  

La  l i s te  de  tous  l es  équ ipements  auxi l i a i res  ( l es  options  ou  amél iorations,  par exemple)  qu i  
peuven t être  ajoutés  au  PDS  et  qu i  satisfon t aux exigences  d ' immun i té  et/ou  d 'ém ission  doi t 
être  d ispon ible.  

Ces  renseignements  peuvent auss i  fa i re  partie  des  rapports  d 'essais  afi n  de  clari fi er l a  
composi ti on  fi nale  recommandée.  

5 Exigences  d 'immuni té  

5.1  Cond i tions  générales  

5. 1 . 1  Cri tères  de  qual i fication  (cri tères  de  performance)  

La  performance  du  système est  associée  aux fonctions  déclarées  par l e  constructeur du  BDM,  
du  CDM  ou  du  PDS  dans  l eur ensemble.  

La  performance d 'un  sous-composant est associée  aux fonctions  déclarées  par l e  
constructeur des  sous-composan ts  du  BDM,  du  CDM  ou  du  PDS.  

La  performance d 'un  sous-composant peu t être  soum ise  à  un  essai  à  l a  p lace  de  la  
performance du  système pour démontrer l ' immun i té  (voir 5 . 1 . 2) .  Le  rapport d 'essai  doi t 
préciser quel  essai  a  été  appl iqué.  

B ien  que  ce  document au torise  des  essais  sur des  sous-composants  (composants  du  
CDM/BDM),  e l le  n 'est  pas  prévue  pour être  u ti l i sée  afin  d 'évaluer séparément l a  conform ité  
des  sous-composants.  

Les  cri tères  de  qual i fication  doivent  être  u ti l i sés  pour véri fi er l a  tenue  d 'un  PDS  aux 
perturbations  externes.  Du  poin t de  vue  de  la  CEM,  tou te  i nstal l ation  conforme à  la  F igure  1  
doi t  fonctionner correctement.  Le  PDS  fa isan t partie  de  l a  séquence  fonctionnel l e  d 'un  
processus  qu i  l 'eng lobe,  l es  effets  des  variations  de  performances  du  PDS  su r ce  processus  
son t d i ffici l ement prévis ib les .  Toutefois ,  i l  convient qu 'un  p lan  de  CEM  (voir Annexe  E)  tra i te  
cet  aspect,  q u i  est  importan t pour des  systèmes  de  grande  ta i l l e.  

Les  fonctions  pri ncipales  d 'un  PDS  son t l a  convers ion  de  l 'énerg ie  électrique  en  énerg ie  
mécan ique  et  le  tra i tement des  i n formations  nécessaires  à  cette  convers ion .   

Le  Tableau  2  classe  les  effets  d 'une  pertu rbation  donnée  en  trois  cri tères  de  qual i fication  (de  
performance):  A,  B  et  C,  à  l a  fo is  pour l e  PDS et  pour ses  sous-composants.  
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Les  Paragraphes  5. 2  et 5 . 3  ind iquent l e  cri tère  de  qual i fication  exigé  pour chaque  phénomène.  

5. 1 .2  Choix d 'un  type de  performance  

5. 1 . 2 .1  Performance  générale  ou  spéciale  d 'un  système 

Le  cri tère  de  "performance générale  du  système"  du  Tableau  2  doi t être  défin i  conformément 
à  l 'appl ication  spécia le  et à  l a  configuration  type  du  PDS.  Le  choix des  cri tères  re lève  de  la  
responsabi l i té  du  constructeur.   

La  performance  spécia le  du  système,  pour un  comportement en  générateur de  couple ,  ne  doi t 
être  soum ise  à  l 'essai  que  l orsque  cela  est expl ici tement défi n i  par l a  spéci fication  du  produ i t.  
Dans  ce  cas,  l a  performance  en  générateur de  couple  peu t être  soum ise  à  l 'essai  de  façon  
d i recte  ou  i nd i recte.  L'essai  d i rect u ti l i se  un  torsiomètre  parfa i tement immun isé  dans  ces  
cond i ti ons  de  CEM  pour mesurer l es  variations  de  couple.   

La  performance  de  couple  peut être  défin ie  comme  l a  facu l té  de  garder constants  le  couran t 
ou  l a  vi tesse,  dans  l es  to lérances  spéci fiées,  l orsqu 'une  perturbation  est appl iquée  (voi r 
également 5 . 1 . 3).  Dès  lors,  un  essai  de  performance  en  couran t peut être  effectué  comme un  
essai  i nd i rect de  performance  du  couple  généré.  Pour l 'évaluation  de  la  CEM,  et  sauf accord  
d i fférent,  l e  courant de  sortie  du  convertisseur de  pu issance est répu té  représenter l e  couple  
avec suffisamment de  précision .  S inon ,  pour l 'essai  i nd i rect,  l a  performance de  vi tesse  fourn ie  
peu t être  u ti l i sée,  à  cond i ti on  que  l ' inertie  tota le  soi t  spéci fi ée.  

5.1 .2 .2  Performance  d 'un  sous-ensemble  

I l  convien t de  prati quer des  essais  de  performance des  sous-composants  l orsqu 'un  PDS  ne  
peu t être  m is  en  service  à  un  emplacement d 'essai  à  cause  de  l im i tations  dues  à  l a  ta i l l e  du  
PDS,  à  l a  capaci té  en  courant  ou  en  pu issance  assignée  de  l 'a l imentation  ou  aux cond i ti ons  
de  charge.  Dans  tous  l es  cas,  le  d isposi ti f d 'essai  do i t être  protégé  contre  l e  pl us  hau t n i veau  
de  pertu rbation  appl iqué  au  PDS  ou  au  sous-composant en  essai .  

L'essai  des  fonctions  de  trai tement et  d 'acqu is i tion  des  données,  y compris  pour l es  
accessoires  en  option  s ' i l  y a  l i eu ,  ne  doi t  ê tre  effectué  que  l orsque  l es  accès  et  i n terfaces  
concernés  son t d ispon ib les  sur l e  PDS.  L'essai  de  performance  du  sous-composant conforme 
au  Tableau  2 ,  lorsque  l es  fonctions  existent,  su ffi t  à  déterm iner l a  conform i té  au  présent 
document.   
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Tableau  2  – Cri tères  de  qual i fication  d 'un  PDS  soumis   
aux perturbations  électromagnétiques  

Elément  Cri tère  de  qual i fi cation  (performance)a  

 A B  C  

Performance  
générale  d u  système 

Pas  de  vari ati on  sens ibl e  
des  caractéri sti ques  de  
fonctionnement  

Fonctionne  comme prévu ,  
dans  l es  tol érances  
spéci fi ées  

Variati ons  sensib les  (vi s ibl es  
ou  aud ib les)  des  
caractéri sti ques  de  
fonctionnement  

Autorécupérable  

Arrêt,  variati on  des  
caractéri sti ques  de  
fonctionnement  

Déclenchement des  
d i sposi ti fs  de  protection  b  

Non  au torécupérab le  

Performance  
spécia le  du  système  

Comportement d u  
couple  généré  

Ecart  de  couple  dans  l es  
to l érances  spéci fi ées  

Ecart  de  couple  temporai re  
en  dehors  des  to l érances  
spéci fi ées  

Au torécupérable  

Perte  de  coup le  

Non  au torécupérab le   

Performance  d 'un  
sous-ensemble  

Fonctionnement  de  
l 'é l ectron i que  de  
pu i ssance  et  de  ses  
ci rcu i ts  de  
commande  

Pas  de  d ysfonctionnement 
des  sem iconducteu rs  de  
pu i ssance  

Dysfoncti onnement 
temporai re  q u i  n e  peu t pas  
provoquer l ' arrêt  i n tempesti f 
du  PDS  

Arrêt,  d éclenchement  des  
d i sposi ti fs  de  protection  b  

Aucune  perte  de  programme 
stocké   

Aucune  perte  de  programme 
u ti l i sateu r  

Aucune  perte  de  rég lages   

Non  au torécupérab le   

Performance  d 'un  
sous-ensemble  

Fonctions  de  
trai tement et  
d 'acqu i s i ti on  des  
données  

Pas  de  pertu rbati on  de  l a  
commun ication  et  d e  
l 'échange  de  données  avec 
l es  matériel s  externes  

Pertu rbati on  temporai re  de  l a  
commun ication  mais  pas  de  
message  d 'erreu r d es  
composants  i n ternes  ou  
externes  qu i  pou rrai t  
provoquer l ' arrêt  

Erreurs  de  commun ication ,  
perte  de  données  et  
d ' i n formations  

Aucune  perte  de  programme 
stocké,  aucune  perte  de  
programme u ti l i sateu r  

Aucune  perte  de  rég lages   

Non  au torécupérab le  

Performance  d 'un  
sous-ensemble  

Fonctionnement  des  
affi cheu rs  et  
tableaux de  
commande  

Pas  de  changement des  
i n formations  affi chées,  
seu lement  une  l égère  
fl uctuation  de  l a  l um inosi té  
des  LED  ou  un  l éger 
mouvement des  caractères  

Mod i fi cations  temporai res  
vi s ibl es  des  i n formations,  
i l l um ination  i n tempesti ve  des  
LED  

Arrêt,  perte  défi n i ti ve  
d ' i n formations,  ou  mode  de  
fonctionnement non  
au tori sé,  affi chage  des  
i n formations  man i festement 
erroné   

Aucune  perte  de  programme 
stocké,  aucune  perte  de  
programme u ti l i sateu r  

Aucune  perte  de  rég lages  

a  Cri tères  de  qua l i fi cation  A,  B ,  C  – Les  démarrages  i n tempesti fs  ne  sont  pas  adm is .  Un  démarrage  
i n tempesti f consiste  en  un  changement non  vou l u  de  l ' état  l og ique  "A L 'ARRET"  pouvant mettre  l e  moteu r en  
fonctionnement.  

b  Cri tère  de  qual i fi cation  C  – La  fonction  peu t être  rétabl i e  par une  i n terven tion  de  l 'opérateur (réarmement 
manuel ) .  La  fus i on  des  fus i b les  est  adm ise  pou r l es  converti sseurs  commutés  par l e  réseau  fonctionnant en  
mode  i nverseur.  

 

5.1 .3  Cond itions  pendant  l 'essai  

La  charge  doi t  être  comprise  dans  l es  valeurs  spéci fiées  par l e  constructeur et la  charge  
réel l e  doi t  fi gurer sur le  rapport d 'essai .  

L'essai  de  comportement en  générateur de  couple  comme celu i  des  fonctions  de  détection  et  
de  tra i tement des  i n formations  nécessi te  un  équ ipement d 'essai  spécia l  possédant  une  
immun i té  adaptée  contre  l es  couplages  parasi tes  des  perturbations  de  l 'essai .  Le  d isposi ti f 
d 'essai  ne  peu t  être  u ti l i sé  que  s i  son  immun i té  peu t être  prouvée  par des  mesures  de  
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référence.  L 'évaluation  de  l a  perturbation  de  couple  peut  être  effectuée  soi t  par un  
tors iomètre,  soi t par l e  ca lcu l  ou  la  mesure  du  courant  généran t l e  couple  ou  par d 'au tres 
techn iques  i nd i rectes.  Une  charge  adaptée  et  immun isée  doi t  être  d ispon ible  su r 
l 'emplacement d 'essai .  

Pour l 'essai  de  performance  des  fonctions  de  détection  et  de  tra i tement des  i n formations,  des  
équ ipements  appropriés  pour l a  s imu lation  de  l a  commun ication  ou  de  l 'évaluation  des  
données  doivent être  d ispon ibles .  Cet  équ ipement doi t  posséder une  immun i té  suffisante  pour 
fonctionner correctement pendant  l 'essai .  

Le  moteur ayan t  été  soum is  à  l 'essai  par son  constructeur conformément aux normes  
appropriées,  l e  composant moteur du  PDS,  à  l 'exception  de  ses  capteurs,  n 'a  pas  à  subir 
d 'essai  d ' immun i té  de  CEM  supplémentai re.  Le  moteur étant connecté  au  BDM/CDM  pendant  
l a  durée  de  l 'essai ,  i l  n 'est  pas  exigé  de  procéder à  des  essais  d ' immun i té  de  CEM  sur l e  
moteur lu i -même.  

Les  essais  doivent être  effectués  sur l es  accès  appropriés,  l orsqu ' i l s  existent,  y compris  ceux 
des  accessoi res  en  option ,  l e  cas  échéant.  I l s  do ivent  être  menés  selon  une  méthode  b ien  
documentée  et reproductible  et accès  par accès.  Toutefois,  en  présence de  p lus ieurs  accès  
de  mesure  et  de  commande  de  processus  ou  i n terfaces  de  s i gnal  ayant une  configuration  
phys ique  (d ispos i ti on)  iden tique,  l 'essai  d 'un  seu l  type  d 'accès  ou  d ' in terface  est suffisant.  

Les  Paragraphes  5. 2  et 5. 3  présenten t l es  exigences  m in imales,  l es  essais  et  les  cri tères  de  
qual i fication .  Les  cri tères  de  qual i fication  renvoien t à  5. 1 . 1 .  

5.2  Exigences  d ' immunité  de  base  – perturbations  basses  fréquences  

5.2. 1  Principe  commun  

Les  exigences  du  présent paragraphe doivent être  appl iquées  pour assu rer l ' immun i té  d 'un  
PDS  con tre  les  perturbations  basses  fréquences.  

Le  constructeur peu t montrer l a  conform ité  aux exigences  d ' immun i té  par essai ,  ca lcu l  ou  
s imu lation ;  i l  doi t i nd iquer l a  méthode de  véri fication  dans  l e  rapport d 'essai .  Sauf i nd ication  
con trai re,  i l  su ffi t  de  montrer que  le  ci rcu i t  de  pu issance  satisfa i t  aux cri tères  de  qual i fication  
exigés  et  que  l es  paramètres  ass ignés  des  ci rcu i ts  d 'en trée  (fi l tres,  etc. )  ne  son t pas  
dépassés.  

NOTE  1  Un  certain  nombre  de  ces  phénomènes  ne  son t pas  exigés  par l es  normes  généri ques,  mais  sont 
importan ts  pour l e  d imensionnement du  ci rcu i t  d e  pu i ssance  du  PDS.  I l  est  d i ffi ci l e  de  réal i ser des  essais  
d ' immun i té  pou r beaucoup  de  ces  phénomènes,  parti cu l i èrement l orsque  l e  cou rant  d 'en trée  dépasse  1 6  A ou  q ue  
l a  tension  d 'a l imentati on  dépasse  400  V.  Cependant,  l ' expérience  montre  depu is  de  nombreuses  années  q ue,  avec 
un  ci rcu i t  de  pu i ssance  qu i  fonctionne  correctement,  l ' immun i té  des  commandes  et  des  auxi l i a i res  est 
généralement su ffi san te.  Ceci  est  dû  au  découplage  natu rel  qu i  exi ste  dans  l e  PDS.  Le  découplage  fourn i  par l es  
a l imentations  de  pu i ssance  et  l es  constantes  de  temps  des  processus  auxi l i a i res  te l s  que  l es  ven ti l ati ons  est  un  
exemple  d 'un  tel  découpl age.  

La  conform ité  aux exigences  du  présent document  doi t  être  mentionnée  dans  la  
documentation  u ti l i sateur.  Quand  l a  démonstration  de  l a  conform i té  est  fa i te  par des  essais,  
l es  normes  fondamentales  appl icables  dans  la  série  I EC  61 000-4  peuvent  être  prises  en  
cons idération  (voi r Article  B .7) .  

NOTE  2  Les  cond i ti ons  de  service  des  a l imentations  pri ncipal es  et  auxi l i a i res,  s ' i l  y  a  l i eu ,  sont  cl a i rement 
défi n i es  dans  l es  cond i ti ons  de  service  d u  PDS  des  normes  appropriées  I EC  61 800-1 ,  I EC 61 800-2  ou  I EC 61 800-4.  
Ces  cond i ti ons  de  service  comprennent l es  vari ati ons  de  fréquence,  l a  vi tesse  de  variati on  de  l a  fréquence,  l es  
variati ons  de  tens ion ,  l es  fl uctuati ons  de  tension ,  l es  déséqu i l i bres  de  tension  d 'u n  réseau ,  l es  harmon i ques  et  l es  
encoches  de  commutation .  
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5.2.2  Harmoniques  et  encoches  de  commutation /d istorsion  de  tension  

5.2.2 .1  PDS  basse tension  (d istorsion  de  tension)  

Le  PDS,  BDM  ou  CDM  doivent  supporter l es  n i veaux d ' immun i té ,  tou t  en  satisfaisan t aux 
cri tères  de  performance  donnés  aux Tableaux  3 ,  4  et  5 .  I l  doi t être  véri fié  que  ces  n i veaux ne  
provoquent pas  un  dépassement des  va leurs  assignées  des  ci rcu i ts  d 'entrée  (fi l tres,  etc. ) .  
L'anal yse  des  encoches  de  commutation  doi t être  fa i te  dans  l e  domaine  temporel .  Le  
constructeur peu t véri fier l ' immun i té  par calcu l ,  s imu lation  ou  essai  conformément à  5 . 2 . 1 ;  l a  
méthode de  véri fication  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  S i  l a  méthode de  
véri fication  retenue  est l 'essai ,  e l l e  doi t  ê tre  appl i quée  à  l 'a i de  du  PDS avec le  moteur 
raccordé.  Pour les  équ ipements  assignés  en  dessous  de  1 6  A par phase,  l a  méthode  d 'essai  
de  l ' I EC 61 000-4-1 3  peut  s 'appl i quer.  

NOTE  L'anal yse  dans  l e  domaine  fréquenti e l  de  l a  con tri bu tion  des  encoches  de  commutation  sur l a  d i s tors ion  
harmon i que  totale  ne  rend  pas  en tièrement  compte  de  certains  effets  nu i s ib les  (voi r Arti cl e  B . 1 ).  

Tableau  3  – Exigences  min imales  d ' immunité  en  d istorsion  
 harmon ique totale  sur les  accès  de  pu issance  des  PDS  basse tension  

Phénomène  

Premier envi ronnement Deuxi ème envi ronnement Cri tère  de  
performance  

(de  
qual i fi cation )  

Document de  
référence  

N iveau  
Document de  
référence  

N iveau  

Harmon i ques  
– THD  

I EC 61 000-2-2  8  %  I EC 61 000-2-4  
Classe  3  

1 2  %  A 
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Tableau  4  – Exigences  min imales  d ' immun ité  pour l es  rangs  harmoniques   
i nd ividuels  sur l es  accès  de  pu issance  des  PDS basse  tension  

Phénomène  
Rang  

d 'harmonique  

Premier envi ronnement Deuxi ème envi ronnement Cri tère  de  
performance  

(de  
qual i fi cation )  

Document de  
référence  

N iveau  
Document de  
référence  

N iveau  

2  I EC 61 000-4-1 3  
Classe  2  

3  %  I EC 61 000-4-1 3  
Classe  3  

5  %  A 

3  8  %  9  %  

4  1 , 5  %  2  %  

5  9  %  1 2  %  

Rangs  pai rs  

6  ≤  h  ≤  50  

Aucune  exi gence  1 , 5  %  

7  7 , 5  %  1 0  %  

9  2 , 5  %  4  %  

1 1  5  %  7  %  

1 3  4 , 5  %  7  %  

1 5  Aucune  exi gence  3  %  

1 7  3  %  6  %  

1 9  2  %  6  %  

21  Aucune  exi gence  2  %  

23  2  %  6  %  

25  2  %  6  %  

27  Aucune  exi gence  2  %  

29  1 , 5  %  5  %  

31  1 , 5  %  3  %  

33  Aucune  exi gence  2  %  

35  1 , 5  %  3  %  

37  1 , 5  %  3  %  

39  Aucune  exi gence  2  %  

NOTE  1  Pour l es  rangs  harmon iques  i nd i vi duel s  dans  l e  prem ier envi ronnement,  l es  n i veaux son t ceux de  l a  
Classe  2  de  l ' I EC 61 000-4-1 3  ( l esque ls  correspondent  approximativement à  1 , 5  fo i s  l es  n i veaux de  compatibi l i té  
de  l ' I EC 61 000-2-4).  

NOTE  2  Pou r l es  rangs  harmon iques  i nd i vi duel s  dans  l e  d euxi ème envi ronnement,  l es  n i veaux son t ceux de  l a  
Classe  3  de  l ' I EC 61 000-4-1 3  ( l esque ls  correspondent approximativement à  1 , 5  fo i s  l es  n i veaux de  compatib i l i té  
de  l ' I EC 61 000-2-4).  

 

Tableau  5  – Exigences  min imales  d ' immuni té  pour l es  encoches  
 de  commutation  sur l es  accès  de  pu issance  des  PDS  basse tension  

Phénomène  

Premier envi ronnement Deuxi ème envi ronnement Cri tère  de  
performance  

(de  
qual i fi cation )  

Document de  
référence  

N iveau  
Document de  
référence  

N iveau  

Encoches  de  
commutation  

(Aucun )  Aucune  exi gence  I EC 601 46-1 -1  
Cl asse  B  

Profondeur =  40  %
Surface  tota le  =  
250  en  %  deg rés  

A 
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5.2.2 .2  PDS  de tension  assignée supérieure  à  1  000  V (d istorsion  de  tension)  

5. 2.2 .2 . 1  Accès  de  pu issance principal  

Le  PDS,  l e  BDM  ou  l e  CDM  doivent supporter l es  n iveaux d ' immun i té  du  Tableau  6.  I l  doi t 
être  véri fié  que  ces  n i veaux ne  provoquent pas  un  dépassement des  valeurs  ass ignées  des  
ci rcu i ts  d 'en trée  (fi l tres ,  etc. ) .  L 'anal yse  des  encoches  de  commutation  doi t ê tre  fa i te  dans  le  
domaine  temporel .  Le  constructeur peut véri fi er l ' immun i té  par calcu l ,  s imu lation  ou  essai  
conformément à  5. 2 . 1 ;  l a  méthode  de  véri fication  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  

NOTE  L'anal yse  dans  l e  domaine  fréquentie l  d e  l a  contri bu tion  des  encoches  de  commutations  à  l a  d i stors ion  
harmon i que  totale  ne  révèl e  pas  de  man ière  évi den te  certains  types  d 'effets  nu i s ibl es  (voi r Arti cl e  B . 1 ) .  

Tableau  6  – Exigences  min imales  d ' immuni té  pour l es  harmoniques  et   
l es  encoches  de  commutation /la  d istorsion  de  tension  sur les  accès   

de  pu issance  principaux des  PDS de  tension  assignée supérieure  à  1  000  V 

Phénomène  Document de  référence  N iveau  
Cri tère  de  

performance  
(de  

qual i fication )  

Harmon i ques  (THD  et  rangs  
harmon i ques  i nd i vi duel s)  

I EC 61 000-2-4  
Classe  3  

Valeu r du  n i veau  de  
compatib i l i té  

A 

Harmon i ques  trans i toi res  
(<  1 5  s )  

I EC 61 000-2-4  
Classe  2  

1 , 5  fo i s  l a  val eur des  n i veaux 
permanents  de  compatib i l i té  

A 

Encoches  de  commutati on  I EC 601 46-1 -1   Profondeur =  40  %  ULWM  
(cl asse  B)  
Surface  a  =  1 25  en  %  degrés  
(cl asse  C)  

A 

a  La  cl asse  C  de  l ' I EC 601 46-1 -1  convi en t  pour l e  primai re  d u  transformateur.  

 

5.2.2 .2 .2  Accès  de  pu issance auxi l iai re  

Les  accès  de  pu issance auxi l i ai res  des  PDS doiven t supporter l es  n i veaux d ' immun i té  pour l e  
deuxième envi ronnement des  Tableaux 3,  4  et  5 ,  tou t en  satisfaisan t aux cri tères  de  
performance donnés  dans  ces  tableaux.  I l  d oi t  être  véri fié  que  ces  n i veaux ne  provoquent pas  
un  dépassement des  va leurs  assignées  des  ci rcu i ts  d 'en trée  (fi l tres,  etc. ) .  L'anal yse  des  
encoches  de  commutation  doi t être  fai te  dans  l e  domaine  temporel .  Le  constructeur peut 
véri fier l ' immun i té  par calcu l ,  s imu lation  ou  essai  conformément à  5. 2 . 1 ;  l a  méthode  de  
véri fication  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .   

NOTE  L'anal yse  dans  l e  domaine  fréquentie l  d e  l a  contri bu tion  des  encoches  de  commutations  à  l a  d i stors ion  
harmon i que  totale  ne  révèl e  pas  de  man ière  évi den te  certains  types  d 'effets  nu i s ibl es  (voi r Arti cl e  B . 1 ) .  

5.2.3  Ecarts  de  tension ,  creux de  tensions  et  coupures  brèves  

5.2.3. 1  PDS  basse tension  (écarts  de  tension)  

Le  PDS,  l e  BDM  ou  l e  CDM  doivent supporter l es  n iveaux d ' immun i té  du  Tableau  7.  Le  
constructeur peut  véri fier l ' immun i té  par ca lcu l ,  s imu lation  ou  essai  conformément à  5 . 2 . 1 ;  l a  
méthode  de  véri fication  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  
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Tableau  7  – Exigences  min imales  d ' immuni té  pour l es  écarts  de  tension ,  les  creux de  
tension  et l es  coupures  brèves  sur l es  accès  de  pu issance des  PDS basse tension  

Phénomène  

Premier envi ronnement Deuxi ème envi ronnement Cri tère  de  
performance  

(de  
qual i fi cation )  

Document de  
référence  

Niveau  Document de  
référence  

Niveau  

Ecarts  de  
tension  
(>  60  s )  

I EC 61 000-2-2  ±1 0  %  a  I EC  61 000-2-4  
Classe  2  

±1 0  %  a  A b  

Creux de  
tension  e  

I EC  61 000-4-1 1  
Classe  2  

ou  

I EC 61 000-4-34   
Classe  2  f  

Vol ts  
restants  

0  %  

70  %  

Cycles  
 

1  

25/30  c  

I EC  61 000-4-1 1  
Classe  3  

ou  

I EC 61 000-4-34  

Classe  3  f  

Vol ts  
restants  

0  %  

40  %  

70  %  

80  %  

Cycles   
 

1  

1 0/1 2  c  

25/30  c  

250/300  
c  

C  d  

Coupu res  
brèves  

I EC 61 000-4-1 1  
Classe  2  

ou  

I EC 61 000-4-34   
Classe  2  f  

Vol ts  
restants  

0  %  

Cycles  
 

250/  
300  c  

I EC  61 000-4-1 1  
Classe  3  

ou  

I EC 61 000-4-34   
Classe  3 f  

Vol ts  
restants  

0  %  

Cycles  
 

250/300c  

C  d  

a  L ' "écart  de  tension"  est  une  variati on  de  l a  tens ion  d 'a l imentati on  par rapport  à  l a  tension  d 'a l imentati on  
nom inale.  Les  essais  d 'écarts  de  tensi on  pou r l es  PDS  tri phasés  nécessi ten t  d 'augmenter ou  de  d im inuer l a  
d im inu tion  de  l a  tension  des  troi s  phases  s imu l tanément.  

b  Lorsque  l a  tens ion  est  i n férieure  à  l a  va l eu r nom inale,  l es  valeurs  assignées  maximales  de  pu i ssance  de  
sorti e  – vi tesse  et/ou  couple  – peuvent être  rédu i tes  parce  qu 'el l es  son t fonction  de  l a  tension .  

c  "cycles  x/y"  s i gn i fi e  "x  cycles  pour l ' essai  à  50  Hz"  et  "y  cycles  pour l ' essai  à  60  Hz" .  
d  La  fus ion  des  fus ib les  est  adm ise  pour l es  converti sseu rs  commutés  par l e  réseau  fonctionnant en  mode  

i nverseur.  
e  Accès  de  pu i ssance  de  courant  ass igné  ≥  75  A:  l a  méthode  d 'essai  de  chu te  de  tens ion  conforme au  7. 5  d e  

l ' I EC 61 400-21 : 2008  peut  être  u ti l i sée.   
f  L ' I EC 61 000-4-1 1  s 'appl i que  aux équ i pements  ayant  un  courant  ass igné  i n féri eu r ou  égal  à  1 6  A et  

l ' I EC 61 000-4-34  s 'app l i q ue  aux équ ipements  ayan t un  couran t ass igné  supérieur à  1 6  A.  

 

Un  PDS est u ti l i sé  pour converti r l 'énerg ie ,  et un  creux de  tens ion  représen te  une  perte  de  
l 'énerg ie  d ispon ible .  I l  peu t être  nécessai re  d 'opérer un  déclenchement pour des  ra isons  de 
sécuri té ,  même pendant  un  creux de  tens ion  de  30  %  à  50  %  d 'ampl i tude  et d 'une  durée  de 
0, 3  s .  

NOTE  1  Une  tens ion  d 'en trée  décroissante,  même pendant  quel ques  m i l l i secondes,  peu t  condu i re  à  l a  fus ion  des  
fus ibles  l orsqu 'e l l e  est  appl i q uée  à  u n  converti sseu r à  thyri stor commuté  par l e  réseau  fonctionnant  en  mode  
générateu r.  

NOTE  2  L'effet  d ' un  creux de  tens i on  (réduction  d 'énerg ie)  su r l e  processus  ne  peut  être  défi n i  sans  
connaissance  déta i l l ée  du  processus  l u i -même.  Cet  effet  est  un  aspect du  système et  du  d imensionnement,  et  sera  
généralement maximal  l orsque  l a  demande  de  pu i ssance  (pertes  comprises)  su r l e  PDS  sera  supéri eu re  à  l a  
pu i ssance  d i spon ibl e.  

Lorsque  cela  est possib le  et  ne  présente  pas  de  danger,  l e  comportement du  PDS pendan t 
l es  coupures  brèves  peu t être  véri fié  en  coupant pu is  en  rétabl issan t l 'a l imentation  pendant  
l es  cond i ti ons  de  fonctionnement normales  du  PDS (voir  B. 6. 1 ).  

Le  constructeur doi t  i nd iquer dans  l a  documentation  u ti l i sateur l es  dégradations  de  
performances  résu l tan t des  creux de  tens ion  ou  coupures  brèves.   

NOTE  3  Des  amél iorati ons  de  l ' immun i té  (u ti l i sation  d 'ASI ,  générateu r d e  secou rs,  déclassement,  etc. )  peuvent 
se  tradu i re  par une  augmentation  sensib l e  de  ta i l l e  et  d e  coût  du  PDS  et  peuvent rédu i re  l e  rendement  ou  l e  
facteur d e  pu i ssance.  Des  manœuvres  tel l es  que  l e  redémarrage  au tomatique  peuvent avoi r des  conséquences  su r 
l a  sécuri té  et  ne  son t pas  couvertes  par l e  présent d ocument.  
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5.2.3.2  PDS  de tension  assignée supérieure à  1  000  V (écarts  de  tension)  

5. 2.3.2 .1  Accès  de  pu issance principal  

Les  accès  de  pu issance  pri ncipaux des  PDS  doiven t supporter l es  n i veaux d ' immun i té  du  
Tableau  8.  Le  constructeur peut  véri fi er l ' immun i té  par ca lcu l ,  s imu lation  ou  essai  
conformément à  5. 2 . 1 ;  l a  méthode  de  véri fication  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .   

Tableau  8  – Exigences  min imales  d ' immuni té  pour l es  écarts  de  tension ,  les  creux de  
tension  et l es  coupures  brèves  sur l es  accès  de  pu issance principaux des  PDS  de 

tension  assignée supérieure à  1  000  V  

Phénomène  Document de  référence  N iveau  

Cri tère  de  
performance  

(de  
qual i fi cation )  

Ecarts  de  tension  
supérieu rs  à  1  m in  

I EC 61 000-2-4  
Classe  3  

±1 0  %  A a  

Ecarts  de  tension  
i n férieu rs  à  1  m in  

I EC 61 000-2-4  
Cl asse  3  

+1 0  %  à  –1 5  %  A a  

Creux de  tension  I EC 61 000-4-34  b  Vol ts  restants  Cycles   C d  

0  %  1   

40  %  1 0/1 2  c   

70  %  25/30  c   

80  %  250/300  c   

Coupu res  brèves  I EC 61 000-4-34  b  Vol ts  restants  Cycles  C  d  

0  %  250/300  c   

a  L ' "écart  de  tensi on"  est  une  vari ati on  de  l a  tens ion  d 'a l imentation  par rapport  à  l a  tensi on  d 'a l imentation  
nom inale.  Les  essais  d 'écarts  de  tension  pour l es  PDS  tri phasés  nécess i tent  d 'augmenter ou  de  d im inuer l a  
d im inu ti on  de  l a  tension  des  troi s  phases  s imu l tanément.  

 Concernant l es  écarts  de  tensi on ,  aucun  échelon  de  tension  ne  doi t  dépasser  ±1 2  %  de  l a  tens ion  nom inale  
et  l e  temps  en tre  l es  échel ons  ne  doi t  pas  être  i n féri eu r à  2  s .  

 Lorsque  l a  tens ion  est  i n férieure  à  l a  va leur nom inale,  l es  val eu rs  assignées  maximales  de  pu i ssance  de  
sorti e  – vi tesse  et/ou  couple  – peuvent être  rédu i tes  parce  qu 'el l es  sont  fonction  de  l a  tens ion .  

b  Les  profondeurs  et  d urées  types  des  creux de  tens ion  sont  données  dans  l ' I EC  TR 61 000-2-8.  
c  "cycles  x/y"  s i gn i fi e  "x cycles  pour l ' essai  à  50  Hz"  et  "y cycles  pour l ' essai  à  60  Hz" .  
d  La  fus i on  des  fus ib l es  est  adm ise  pour l es  converti sseurs  commutés  par l e  réseau  foncti onnant en  mode  

i nverseur.  

 

Le  constructeur doi t  i nd iquer dans  l a  documentation  u ti l i sateur l es  dégradations  de  
performances  résu l tan t des  creux de  tension  ou  coupures  brèves.  

5.2.3.2 .2  Accès  de  pu issance auxi l iai re  

Les  accès  de  pu issance  auxi l ia i res  des  PDS  doiven t  supporter l es  n iveaux d ' immun i té  du  
Tableau  9.  Le  constructeur peu t véri fi er l ' immun i té  par calcu l ,  s imu lation  ou  essai ;  l a  méthode  
de  véri fication  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  
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Tableau  9  – Exigences  min imales  d ' immun ité  pour l es  écarts  de  tension ,   
l es  creux de  tension  et  les  coupures  brèves  sur les  accès  de  pu issance  

auxi l i ai res  des  PDS  basse  tension  

Phénomène  
Document de  
référence  

N iveau  
Cri tère  de  performance  (de  

qual i fication )  

Ecarts  de  tension  
supérieu rs  à  1  m in  

I EC 61 000-2-4  
Classe  3  

±1 0  %  A 

Ecarts  de  tension  
i n férieu rs  à  1  m in  

I EC 61 000-2-4  
Classe  3  

+1 0  %  à  –1 5  %  A 

Creux de  tens ion  I EC 61 000-4-1 1  
ou  
I EC 61 000-4-34  b  

Vol ts  restan ts  Cycles  C  

0  %  1   

40  %  1 0/1 2  a   

70  %  25/30  a   

80  %  250/300  a    

Coupu res  brèves  I EC 61 000-4-1 1  
Classe  3   
ou  
I EC 61 000-4-34  
Classe  3  b  

Vol ts  restan ts  Cycles  C  

0  %  250/300  a   

a  " cycles  x/y"  s i gn i fi e  "x  cycles  pour l ' essai  à  50  Hz"  et  "y  cycles  pour l ' essai  à  60  Hz" .  
b  L ' I EC 61 000-4-1 1  s 'appl i que  aux équ ipements  ayan t un  couran t ass igné  i n férieur ou  égal  à  1 6  A et  

l ' I EC 61 000-4-34  s 'app l i q ue  aux équ ipements  ayant  un  courant  ass igné  supérieur à  1 6  A.  

 

5.2.4  Déséqu i l ibre  de  tension  et  variations  de  fréquence  

5.2.4. 1  PDS  basse tension  

La  défin i tion  et l es  méthodes  d 'appréciation  d 'un  déséqu i l ibre  de  tens ion  sont exposées  en  
B. 5.2 .  

Le  PDS,  l e  BDM  ou  l e  CDM  doivent être  conformes  aux n i veaux d ' immun i té  du  Tableau  1 0 .  Le  
constructeur peu t véri fi er l ' immun i té  par calcu l ,  s imu lation  ou  essai ;  l a  méthode de  véri fication  
retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  Pendant la  véri fication ,  l a  cond i ti on  ass ignée de  
charge  doi t être  u ti l i sée.  
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Tableau  1 0  – Exigences  min imales  d ' immuni té  pour l e  déséqu i l ibre  de  tension  et  l es  
variations  de  fréquence  sur l es  accès  de  pu issance  des  PDS  basse tension  

Phénomène  Premier envi ronnement Deuxi ème envi ronnement Cri tère  de  
performance 

(de  
qual i fi cation )  

Document de  
référence  

N iveau  Document de  
référence  

N iveau  

Déséqu i l i bre  
de  tens i on  a  

I EC 61 000-2-2  2  %  de  
composante  
i nverse  

I EC 61 000-2-4  
Classe  3  

3  %  de  composante  
i nverse  

Ab  

Variati ons  de  
fréquence  

I EC 61 000-2-2  ±  2  %  I EC 61 000-2-4  ±  2  %  

±  4  %  l orsque  
l 'a l imentation  est  
d i sti ncte  des  
réseaux publ i cs  
d 'a l imentati on  

A 

Vi tesse  de  
variati on  de  l a  
fréquence  

 1  %/seconde   ±  1  %/s  

2  %/s  l orsque  
l 'a l imentation  est  
d i sti ncte  des  
réseaux publ i cs  
d 'a l imentati on  

A 

a  Ne  s 'appl i que  pas  aux PDS  monophasés.  

b  En  cas  d 'essai ,  u ti l i ser une  du rée  d 'essai  de  30  s  ±  5  s .  

 

5.2.4.2  PDS  de  tension  assignée supérieure  à  1  000  V 

5.2.4.2 .1  Accès  de  pu issance principal  

La  défin i tion  et l es  méthodes  d 'appréciation  d 'un  déséqu i l ibre  de  tens ion  sont exposées  en  
B. 5.2 .  

Le  PDS,  l e  BDM  ou  le  CDM  doiven t supporter l es  n i veaux d ' immun i té  du  Tableau  1 1 .  Le  
constructeur peu t véri fi er l ' immun i té  par ca lcu l ,  s imu lation  ou  essai ;  l a  méthode de  véri fication  
retenue  doi t fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  Pendan t la  véri fication ,  l a  cond i tion  ass ignée de  
charge  doi t être  u ti l i sée.  

Tableau  1 1  – Exigences  min imales  d ' immuni té  pour l e  déséqu i l ibre  de  tension  et l es  
variations  de  fréquence  sur l es  accès  de  pu issance  principaux des  PDS de  tension  

assignée  supérieure  à  1  000  V 

Phénomène  Document de  
référence  

N iveau  Cri tère  de  performance (de  
qual i fi cation )  

Déséqu i l i bre  de  tension   I EC  61 000-2-4  

Classe  2  

2  %  de  composante  i n verse  A 

Variati ons  de  fréquence  I EC 61 000-2-4  ±2  %  

±4  %  l orsque  l 'a l imentati on  est  
d i sti ncte  des  réseaux pub l i cs  
d 'a l imentati on  

A
 

A 

Vi tesse  de  vari ati on  de  l a  
fréquence  

 ±1  %/s  

2  %/s  l orsque  l ' a l imentation  es t  
d i sti ncte  des  réseaux publ i cs  
d 'a l imentati on  

A
 

A 
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5.2.4.2 .2  Accès  de  pu issance auxi l iai re  

La  défin i tion  et l es  méthodes  d 'appréciation  d 'un  déséqu i l ibre  de  tens ion  sont exposées  en  
B. 5.2 .  

Les  accès  de  pu issance  auxi l ia i res  des  PDS  doiven t supporter l es  n i veaux d ' immun i té  du  
Tableau  1 2 .  Le  constructeur peu t véri fi er l ' immun i té  par calcu l ,  s imu lation  ou  essai ;  l a  
méthode de  véri fication  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  

Tableau  1 2  – Exigences  min imales  d ' immunité  pour l e  déséqu i l ibre  de  tension  et l es  
variations  de  fréquence  sur l es  accès  de  pu issance  auxi l iai res  des  PDS basse  tension  

Phénomène  Document de  
référence  

N iveau  Cri tère  de  performance  (de  
qual i fication )  

Déséqu i l i bre  de  
tens ion   

I EC  61 000-2-4  

Classe  3  

3  %  de  composante  i n verse  A 

Variati ons  de  
fréquence   

I EC 61 000-2-4  ±2  %  

±4  %  l orsque  l 'a l imentati on  
est  d i sti ncte  des  réseaux 
publ i cs  d 'a l imentation  

 

A 

A 

 

5.2.5  Effets  de  l 'al imentation  – Champs magnétiques  

Les  essais  d ' immun i té  conformes  à  l ' I EC 61 000-4-8  ne  son t pas  exigés  (voir expl ication  à  
l 'Article  A. 3).  

5.3  Exigences  d ' immuni té  de  base  – perturbations  hautes  fréquences  

5.3. 1  Cond itions  

Le  Tableau  1 3  et  l e  Tableau  1 4  ci -après  exposent l es  exigences  d ' immun i té  m in imales  pour 
l es  essais  de  perturbations  hautes  fréquences  et l es  cri tères  de  qual i fication .  Les  cri tères  de  
qual i fication  renvoien t à  5. 1 . 1 .  Des  expl ications  son t fourn ies  à  l 'Article  A. 3.  

5.3.2  Premier environnement 

Les  n i veaux du  Tableau  1 3  doiven t être  appl i qués  aux PDS destinés  à  être  u ti l i sés  dans  l e  
prem ier envi ronnement.  

S i  l e  CDM/BDM  est conçu  pour présenter une  immun i té  conforme au  Tableau  1 3,  l es  
i nstructions  d 'u ti l i sation  doivent  comporter un  avertissement écri t  précisan t  que  l e  produ i t 
n 'est  pas  desti né  à  être  u ti l i sé  dans  une  i nsta l lation  i ndustrie l l e.  
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Tableau  1 3  – Exigences  min imales  d ' immunité  pour l es  PDS  
destinés  à  être  u ti l i sés  dans  l e  premier environnement  

Accès  Phénomène  
Norme de  base  
pour l a  méthode 

d 'essai  
N iveau  

Cri tère  de  
performance 

(de  
qual i fi cation )  

Accès  envel oppe  ESD (décharge  
é lectrostati que)  

I EC 61 000-4-2  4  kV CD  

ou  8  kV AD  

s i  CD  impossible  

B  

Champ électromagnéti que  
à  rad iofréquence,  ampl i tude  
modu lée  

I EC 61 000-4-3  

Voi r aussi  5 . 3 . 4  

80  MHz à  1  000  MHz 

3  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Champ électromagnéti que  
à  rad iofréquence,  ampl i tude  
modu lée  

I EC 61 000-4-3  

Voi r aussi  5. 3. 4  

1 , 4  GHz à  2 , 0  GHz 

3  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Champ électromagnéti que  
à  rad iofréquence,  ampl i tude  
modu lée  

I EC 61 000-4-3  

Voi r aussi  5. 3. 4  

2 , 0  GHz à  2 , 7  GHz 

1  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Accès  de  
pu i ssance  (   

accès  de  pu i ssance  
auxi l i a i res  en  
couran t conti nu  
i n férieu r à  60  V)  

Trans i toi res  rap ides  en  
sal ves  

I EC 61 000-4-4  1  kV/5  kHz a  B  

Surtensi on  b  
1 , 2 /50  µs ,  8/20  µs  

I EC 61 000-4-5  

 

1  kV c  

2  kV d  

B  

Mode  commun  de  
rad iofréquence  condu i te  

I EC 61 000-4-6  

Voi r auss i  5 . 3 . 4  

0 , 1 5  MHz à  80  MHz 

3  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

I n terfaces  de  
pu i ssance  

Transi toi res  rap ides  en  
sal ves  e  

I EC 61 000-4-4  1  kV/5  kHz 

P ince  capaci ti ve  

B  

 

Accès  des  l i gnes  de  
mesure  et  de  
commande  de  
processus  et  
i n terfaces  de  s i gnal  

Accès  de  pu i ssance  
auxi l i a i re  en  cou rant  
con ti nu  i n férieur à  
60  V 

Transi toi res  rap ides  en  
sal ves  e  

I EC 61 000-4-4  

 

0 , 5  kV/5  kHz 

P ince  capaci ti ve  

B  

Mode  commun  de  
rad iofréquence  condu i te  e  

I EC  61 000-4-6  

Voi r aussi  5 . 3 . 4  

0 , 1 5  MHz à  80  MHz 

3  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

CD:  décharge  au  contact  AD:  décharge  dans  l 'a i r AM:  modu lati on  d 'ampl i tude  

a  Accès  de  pu i ssance  de  couran t  ass igné  <  1 00  A:  couplage  d i rect  vi a  l e  réseau  de  couplage  et  de  découplage.  
Accès  de  pu i ssance  de  cou rant  ass igné  ≥  1 00  A:  couplage  d i rect  vi a  l e  réseau  de  coup lage  ou  l a  p i nce  
capaci tati ve,  sans  l e  réseau  de  découplage.  S i  une  pi nce  capaci ti ve  est  u ti l i sée,  l e  n i veau  d 'essai  doi t  être  de  
2  kV/5  kHz.  La  méthode  d 'essai  retenue  doi t  fi gu rer dans  l e  rapport  d 'essai .  

b  Ne  s 'appl i que  qu 'aux accès  de  pu i ssance  présentan t une  consommation  de  cou ran t  <  63  A dans  l es  
cond i ti ons  d 'essai  à  fa ibl e  charge  spéci fi ées  en  5. 1 . 3 .   

c  Couplage  en tre  phases.  

d  Couplage  phase-terre.  

e  Appl i cab le  seu l ement  aux accès  ou  aux i n terfaces  desti nés  à  d es  câbles  dont  l a  l ongueur tota le,  
conformément aux spéci fi cations  fonctionnel l es  données  par l e  constructeur,  peu t  d épasser 3  m .  

 

5.3.3  Deuxième envi ronnement 

Les  n i veaux du  Tableau  1 4  doiven t être  appl i qués  aux PDS destinés  à  être  u ti l i sés  dans  l e  
deuxième environnement.  Ceci  s 'appl i que  également aux accès  basse  tens ion ,  ou  aux 
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i n terfaces  basse  tens ion  (pu issance et s i gnaux)  des  PDS de  tension  ass ignée supérieure  à  
1  000  V.  

NOTE  Exemples  d 'accès  basse  tension  et  d ' i n terfaces  de  PDS  de  tension  assignée  supéri eure  à  1  000  V:  

Accès  envel oppe  BT enveloppe  d 'auxi l i a i res,  commande  et  protection ;  

Accès  de  pu i ssance  BT  Al imentation  BT du  PDS;  

I n terfaces  de  pu i ssance  BT  d i s tri bu tion  de  l ' a l imentation  auxi l i a i re  en tre  l es  pri ncipaux composants  du  PDS;  

I n terfaces  de  s i gnal  BT  i n terfaces  de  s i gnal  BT dans  l es  pri ncipaux composants  du  PDS;  

Accès  processus  BT accès  s i gnal  d u  PDS  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  – 1 57  –  

 

Tableau  1 4  – Exigences  min imales  d ' immunité  pour  
l es  PDS destinés  à  être  u ti l isés  dans  l e  deuxième  environnement  

Accès  Phénomène  
Norme de  base 
pour l a  méthode  

d 'essai  
N iveau  

Cri tère  de  
performance  

(de  
qual i fi cation )  

Accès  envel oppe  ESD (Décharge  
é lectrostati que)  

I EC 61 000-4-2  4  kV CD  ou  8  kV AD  s i  
CD  impossible  

B  

Champ é lectromagnéti que  à  
rad iofréquence,  ampl i tude  
modu lée  

I EC 61 000-4-3  

Voi r aussi  5 . 3 . 4  

80  MHz à  1  000  MHz 

1 0  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Champ électromagnéti que  à  
rad iofréquence,  ampl i tude  
modu lée  

I EC 61 000-4-3  

Voi r aussi  5 . 3 . 4  

1 , 4  GHz à  2 , 0  GHz 

3  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Champ é lectromagnéti que  à  
rad iofréquence,  ampl i tude  
modu lée  

I EC 61 000-4-3  

Voi r aussi  5 . 3 . 4  

2 , 0  GHz à  2 , 7  GHz 

1  V/m  

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Accès  de  pu i ssance  

(sauf accès  de  
pu i ssance  auxi l i a i res  
en  cou rant  conti nu  
i n férieu r à  60  V)  

Trans i toi res  rap ides  en  
sal ves  

I EC 61 000-4-4  2  kV/5  kHz a  B  

Surtens i on  b  

1 , 2 /50  µs ,  8/20  µs  

I EC 61 000-4-5  1  kV c  

2  kV d  

B  

Rad i ofréquence  condu i te  en  
mode  commun  e  

I EC  61 000-4-6  

Voi r aussi  5. 3. 4  

0 , 1 5  MHz à  80  MHz 

1 0  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

I n terfaces  de  
pu i ssance  

Trans i toi res  rap ides  en  
sal ves  e  

I EC  61 000-4-4  2  kV/5  kHz  

P ince  capaci ti ve  

B  

I n terfaces  de  s i gnaux Trans i toi res  rap ides  en  
sal ves  e  

I EC  61 000-4-4  1  kV/5  kHz  

P ince  capaci ti ve  

B  

Rad i ofréquence  condu i te  en  
mode  commun  e  

I EC  61 000-4-6  

Voi r aussi  5. 3. 4  

0 , 1 5  MHz à  80  MHz 

1 0  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

Accès  des  l i gnes  de  
mesure  et  de  
commande  de  
processus  

Accès  de  pu i ssance  
auxi l i a i re  en  cou ran t 
conti nu  i n férieur à  
60  V 

Trans i toi res  rap ides  en  
sal ves  e  

I EC  61 000-4-4  2  kV/5  kHz  

P ince  capaci ti ve  

B  

Surtension  f  

1 , 2/50  µs ,  8/20  µs  

I EC 61 000-4-5  1  kV d , f  B  

Rad i ofréquence  condu i te  en  
mode  commun  e  

I EC  61 000-4-6  

Voi r aussi  5. 3. 4  

0 , 1 5  MHz à  80  MHz 

1 0  V 

80  %  AM  (1  kHz)  

A 

CD:  décharge  au  contact  AD:  décharge  dans  l 'a i r AM:  modu lation  d 'ampl i tude  
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a  Accès  de  pu i ssance  de  couran t  ass igné  <  1 00  A:  coup lage  d i rect  vi a  l e  réseau  de  couplage  et  de  découplage.  
Accès  de  pu i ssance  de  cou rant  ass igné  ≥  1 00  A:  coupl age  d i rect  vi a  l e  réseau  de  couplage  ou  l a  p i nce  
capaci tati ve,  sans  l e  réseau  de  découpl age.  S i  une  p i nce  capaci ti ve  est  u ti l i sée,  l e  n i veau  d 'essai  d oi t  être  de  
4  kV/5  kHz.  La  méthode  d 'essai  retenue  doi t  fi gurer dans  l e  rapport  d 'essai .  

b  Ne  s 'appl i que  qu 'aux accès  de  pu i ssance  présentant  u ne  consommation  de  couran t <  63  A dans  l es  cond i ti ons  
d 'essai  à  fa i b le  charge  spéci fi ées  en  5. 1 . 3 .  

c  Couplage  en tre  phases.  
d  Couplage  phase-terre.  
e  Appl i cab le  seu l ement aux accès  ou  aux i n terfaces  desti nés  à  des  câbles  don t l a  l ongueur totale,  

conformément aux spéci fi cations  fonctionnel l es  données  par l e  constructeur,  peu t  d épasser 3  m .  
f  Appl i cab le  seu lement  aux accès  desti nés  à  d es  câbl es  don t l a  l ongueu r tota le,  conformément aux 

spéci fi cations  fonctionnel l es  données  par l e  constructeur,  peu t  dépasser 30  m .  Dans  l e  cas  d 'un  câb le  b l i ndé,  
un  coupl age  d i rect  est  appl i q ué  sur l e  b l i ndage.  Cette  exi gence  d ' immun i té  ne  s 'appl i q ue  pas  aux bus  de  
commun ication  de  terrai n  ou  au tres  i n terfaces  de  s i gnaux pou r l esquel l es  i l  est  d i ffi ci l e ,  pou r d es  rai sons  
techn iques,  d 'u ti l i ser des  d i sposi ti fs  de  protection  con tre  l es  su rtensions.  L 'essai  n ' est  pas  exi gé  l à  où  l e  
fonctionnement normal  d e  l 'équ ipement  en  essai  (EST)  ne  peu t pas  être  obtenu  à  cause  de  l ' i n fl uence  d u  
réseau  de  coupl age/découpl age.  

 

Ces  phénomènes  ne  sont pas  s ign i ficati fs  l orsqu ' i l s  sont appl iqués  aux accès  de  tens ion  
ass ignée  supérieure  à  1  000  V.  Pour p l us  de  s impl ici té,  ces  accès  sont appelés  accès  HT des  
PDS  de  tension  assignée  supérieure  à  1  000  V.  

NOTE  Exemples  d 'accès  et  d ' i n terfaces  HT de  PDS  de  tens ion  assignée  supérieu re  à  1  000  V:  

Accès  envel oppe  HT  enveloppe  du  transformateur,  parti e  converti sseur et  moteur;  

Accès  de  pu i ssance  HT  primai re  du  transformateur;  

I n terfaces  de  pu i ssance  HT  d i stri bu tion  du  cou rant  HT en tre  l es  pri ncipaux composants  du  PDS;  

I n terfaces  de  s i gnal  HT  i n terfaces  de  s i gnal  HT dans  l es  pri ncipaux composants  du  PDS  

5.3.4  Immuni té  aux champs électromagnétiques  

Lorsque  l e  PDS  est  

– de  tens ion  ass ignée i n férieure  ou  égale  à  500  V,   

– de  courant  ass igné  in férieur ou  égal  à  200  A,  

– d 'un  poids  total  i n férieur ou  égal  à  250  kg ,  e t  

– de  hau teur,  de  largeur et  de  profondeur i n férieure  ou  égale  à  1 , 9  m ,  

l es  essais  de  l ' I EC  61 000-4-3  et  l ' I EC 61 000-4-6  doivent être  effectués  (voi r 5 . 3 . 2  et  5 . 3. 3).  

S i  l e  PDS  est de  ta i l l e  p l us  importante  ou  de  cal i bre  supérieur à  ce  qu i  est décri t  à  l 'a l i néa  
précéden t,  l e  constructeur doi t  

– effectuer les  essais  de  l ' I EC  61 000-4-3  et de  l ' I EC  61 000-4-6  sur l e  PDS,  ou  

– effectuer l es  essais  des  normes  I EC  61 000-4-3  et  I EC  61 000-4-6  sur l es  sous-composants  
sens ib les  et  fa i re  fi gurer l a  méthode d 'essai  retenue  dans  le  rapport  d 'essai .  

Lorsque  la  tai l l e  du  moteur est trop  importan te  pour qu ' i l  soi t m is  en  fonctionnement sur un  
emplacement d 'essai ,  l e  moteur peut être  remplacé  par un  au tre  de  ta i l l e  i n férieure  à  
cond i tion  que  ce la  ne  nu ise  pas  au  fonctionnement du  CDM/BDM.  

5.4 Appl ication  des  exigences  d ' immuni té  – Aspect statistique  

Lors  du  choix du  n i veau  de  qual i fication  pour un  essai  spéci fique  sur un  PDS,  i l  d oi t  être  
en tendu  que  l e  résu l tat  de  l 'essai  n ' impl i que  qu 'une  probabi l i té  de  performance.  Selon  l e  
cri tère  de  qual i fication  et  l 'appl ication  du  PDS,  cette  probabi l i té  doi t  ê tre  prise  en  
cons idération  en  spéci fi ant  l e  nombre  d ' impu ls ions  de  l 'essai  ou  sa  durée.  
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Les  exigences  d ' immun i té  du  5. 3  doivent  être  véri fi ées  en  réa l isant  un  essai  de  type  sur un  
apparei l  représentati f.  Le  constructeur ou  l e  fourn isseur doi t  garan ti r q ue  l e  comportement de  
CEM  du  produ i t est  main tenu  en  production  par une  forme ou  une  au tre  de  con trôle  qual i té.  

Les  résu l tats  des  mesures  obtenus  pour un  PDS  i nsta l l é  sur son  l ieu  d 'u ti l i sation  (et  non  à  
l 'emplacement d 'essai )  ne  doivent s 'appl iquer qu 'à  cette  i nsta l l ation .  

6 Emission  

6.1  Général i tés  sur les  exigences  d 'émission  

Les  mesures  doivent être  effectuées  pour l e  mode  de  fonctionnement produ isant l e  maximum  
d 'ém issions  dans  la  bande  de  fréquences  tou t en  restan t compatib le  avec une  appl ication  
normale.  

Le  Tableau  1 5  résume l es  exigences  en  fonction  de  la  classi fication  du  PDS (voir 3 . 2 ).   
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Tableau  1 5  – Résumé des  exigences  d 'émission  

Catégorie  Tension  perturbatrice   
Basses  fréquences  

(accès  de  pu issance)  

Tension  perturbatrice  
Hautes  fréquences   

(accès  de  pu issance)  

Emissions  rayonnées   

(accès  enveloppe et  au tres)  

Catégorie  
C1  

Evaluation  du  produ i t  

 

Exigences:   

-  6 . 2 . 2 ,  

-  6 . 2 . 3 . 1  ou  6 . 2 . 3. 2  ou  6 . 2 . 3. 3,   

-  6 . 2 . 4 ,   

-  6 . 2 . 5  

 

Recommandations  relati ves  aux 
cond i ti ons  de  charge:  

-  B . 2 . 3 . 3  et  B . 3. 2  

Eval uati on  du  produ i t  

 

L im i tes  pour l es  ém iss ions  
condu i tes :  

-  6 . 4 . 1 . 1 ,  Tabl eau  1 6  

Evaluation  du  produ i t  

 

L im i tes  pour l es  ém iss ions  
rayonnées:  

-  6 . 4 . 1 . 3,  Tabl eau  1 7;  

 

Au tres  exigences  d 'ém ission :  

-  6 . 4 . 1 . 2 ;  

-  6 . 4 . 1 . 4  

Catégorie  
C2  

Evaluation  du  produ i t  

 

Exigences:   

-  6 . 2 . 2 ,   

-  6 . 2 . 3 . 1  ou  6 . 2 . 3. 2  ou  6 . 2 . 3. 3,   

-  6 . 2 . 4 ,   

-  6 . 2 . 5  

 

Recommandations  relati ves  aux 
cond i ti ons  de  charge:  

-  B . 2 . 3 . 3  et  B . 3. 2  

Eval uati on  du  produ i t  

 

L im i tes  pour l es  ém iss ions  
condu i tes :  

-  6 . 4 . 1 . 1 ,  Tabl eau  1 6   

 

Averti ssement dans  l es  
i nstructions  d 'u ti l i sati on :  

-  6 . 4 . 1 . 1  

Evaluation  du  produ i t  

 

L im i tes  pour l es  ém iss ions  
rayonnées:  

-  6 . 4 . 1 . 3 ,  Tabl eau  1 7;  

 

Au tres  exigences  d 'ém ission :  

-  6 . 4 . 1 . 2 ;   

-  6 . 4 . 1 . 4  

 

Averti ssement  dans  l es  
i nstructions  d 'u ti l i sati on :  

-  6 . 4 . 1 . 3  

Catégorie  
C3  

Evaluation  du  produ i t  

 

Exigences:  

-  6 . 2 . 2 ,  

-  6 . 2 . 3 . 4,  

-  6 . 2 . 4 ,  

-  6 . 2 . 5  

 

Recommandations  relati ves  aux 
cond i ti ons  de  charge:  

-  B . 2 . 3 . 3  et  règ l es  général es  B . 3. 3  
et  B . 4  

Eval uati on  du  produ i t  

 

L im i tes  pour l es  ém iss ions  
condu i tes :  

-  6 . 4 . 2 . 2 ,  Tabl eau  1 9  

 

Averti ssement dans  l es  
i nstructions  d 'u ti l i sati on :  

-  6 . 4 . 2 . 1  

Evaluation  du  produ i t  

 

L im i tes  pour l es  ém iss ions  
rayonnées:  

-  6 . 4 . 2 . 4,  Tabl eau  20  

 

Au tres  exigences  d 'ém ission :  

-  6 . 4 . 2 . 3  

 

Averti ssement  dans  l es  
i nstructions  d 'u ti l i sati on :  

-  6 . 4 . 2 . 1  

Catégorie  
C4  

Règl es  d ' i n gén ierie  

 

Exigences:  

-  6 . 2 . 2 ,  

-  6 . 2 . 3 . 4,  

-  6 . 2 . 4 ,  

-  6 . 2 . 5  

 

Recommandations  relati ves  aux 
cond i ti ons  de  charge:  

-  B . 2 . 3 . 3  et  règ l es  général es  B . 3. 3  
et  B . 4  

Règ l es  d ' i n gén ierie  

 

Soi t  

-  appl i q uer l es  exigences  de  
catégorie  C3  ci -dessus,  

 

soi t  

-  6 . 5  

 

Règ l es  d ' i n gén ierie  

 

Soi t  

-  appl i q uer l es  exigences  de  
catégorie  C3  ci -dessus,  

 

soi t  

-  6 . 5  
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6.2  Limites  de  base  des  émissions  basse fréquence  

6.2. 1  Méthode de  m ise  en  conformité  

La  conform i té  peut se  véri fi er par ca lcu l ,  par s imu lation  ou  par essai .  La  méthode  de  
véri fication  retenue  doi t fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  

6.2.2  Encoches  de  commutation  

Les  encoches  de  commutation  sont  mesurées  au  n iveau  des  accès  de  pu issance à  l 'a i de  d 'un  
osci l l oscope  (voir B . 1 . 1 ) .  E l l es  son t produ i tes  par des  convertisseurs  con trôlés  commutés  par 
l e  réseau .  

Lorsqu ' i l  est établ i  que  le  ci rcu i t d 'entrée  du  PDS ne  produ i t pas  d 'encoches  ou  ne  produ i t  q ue  
des  encoches  d 'ampl i tude  nég l igeable  (par exemple  dans  le  cas  de  redresseurs  à  d iode) ,  
l ' ém ission  d 'encoches  peut ne  pas  être  prise  en  cons idération .  

Dans  la  pratique,  l e  pri ncipal  cas  dans  lequel  i l  convien t de  ten i r compte  de  l 'ém iss ion  
d 'encoches  de  commutation  est  l e  cas  de  converti sseurs  à  th yristor (commutés  par le  réseau).  
Les  fi l tres  RFI  sont des  cas  prati ques  d 'équ ipements  qu i  peuvent être  affectés  par l es  
encoches.  I l s  peuvent être  soum is  à  des  surcharges  ou  surtensions  répétées.  

NOTE  Un  red resseur à  d i odes  est  un  converti sseu r non  contrôl é  commuté  par l e  réseau ,  qu i  produ i t  d es  
encoches  de  commutation  d 'ampl i tude  nég l i geable.  Certai ns  converti sseurs  au tocommutés  (par exemple,  u n  
converti sseu r i nd i rect  de  type  ondu l eu r de  tens ion  à  étage  d 'en trée  acti f)  peuvent  produ i re  des  encoches  de  
commutation  en  fonction  d u  type  de  modèle  MLI .  

Lorsque  les  encoches  doivent  être  prises  en  cons idération ,  l e  constructeur doi t  fourn i r l es  
i n formations  su ivan tes  à  l ' u ti l i sateur:  

•  va leur de  tou tes  les  réactances  de  découplage  i ncluses  dans  l e  PDS;  

•  réactances  de  découplage  d ispon ibles  qu i  peuvent être  ajoutées  en  externe  pour 
permettre  l 'atténuation  (voir B . 1 . 2) .  

I l  convien t de  su ivre  l es  recommandations  données  en  B . 1 . 3.  

6.2.3  Harmoniques  et  i n terharmoniques  

6.2.3. 1  Réseau  publ ic  d 'al imentation  basse  tension  – Equ ipement  couvert  par 
l ' IEC  61 000-3-2  

Un  équ ipement peu t comporter un  ou  pl us ieurs  PDS,  a i nsi  que  d 'autres  charges.   

Lorsqu 'un  PDS  est  couvert par l ' I EC  61 000-3-2 ,  l es  exigences  de  cette  norme s 'appl iquent.  
Lorsqu 'un  ou  p lus ieurs  PDS  i nclus  dans  l 'équ ipement sont  couverts  par l ' I EC  61 000-3-2,  l es  
exigences  de  cette  norme s 'appl iquen t à  l 'équ ipement complet,  et  non  aux PDS  
i nd ividuel lemen t.  I l  i ncombe  au  constructeur de  l 'équ ipement de  défin i r l es  l im i tes  du  système  
ou  du  sous-système auquel  s 'appl ique  l ' I EC 61 000-3-2,  a ins i  que  l a  méthode  de  
démonstration  de  la  conform i té  de  l 'équ ipement.  

6.2.3.2  Réseau  publ ic  d 'al imentation  basse  tension  – Equ ipement couvert  par 
l ' IEC  61 000-3-1 2  

Lorsqu 'un  PDS est couvert par l ' I EC 61 000-3-1 2 ,  l es  exigences  de  cette  norme s 'appl i quent.  
Lorsqu 'un  ou  p lus ieurs  PDS  i nclus  dans  l 'équ ipement sont couverts  par l ' I EC  61 000-3-1 2 ,  l es  
exigences  de  cette  norme s 'appl iquen t à  l 'équ ipement complet,  et  non  aux PDS  
ind ividuel lemen t.  I l  i ncombe  au  constructeur de  l 'équ ipement de  défin i r l es  l im i tes  du  système  
ou  du  sous-système auquel  s 'appl ique  l ' I EC 61 000-3-1 2,  a i ns i  que  l a  méthode de  
démonstration  de  la  conform ité  de  l 'équ ipement.  
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6.2.3.3  Réseau  publ ic  d 'al imentation  basse  tension  – Equ ipement non  couvert par 
l ' IEC  61 000-3-2  ou  par l ' IEC  61 000-3-1 2  

Pour un  équ ipement non  couvert par l ' I EC  61 000-3-2  ou  par l ' I EC  61 000-3-1 2  (couran t 
ass igné  supérieur à  75  A),  des  recommandations  peuvent être  consu l tées  à  l 'Article  B. 4.  

Le  constructeur doi t  fourn ir l a  documentation  du  PDS ou ,  sur s imple  demande,  l e  rapport  
en tre  l e  n i veau  des  harmon iques  de  couran t  THC  dans  des  cond i tions  ass ignées  de  charge  et  
l e  couran t  efficace  sur l 'accès  de  pu issance,  a i ns i  que  les  couran ts  harmon iques  j usqu 'au  40e  
rang .  Ces  données  peuven t s 'obten i r par calcu l ,  s imu lation  ou  essai .  

Pour l e  calcu l  ou  l a  s imu lation ,  l es  h ypothèses  su ivantes  doivent  être  retenues:  l a  tension  
appl iquée  présente  un  THD  i n férieur à  1  % ,  et  l ' impédance  i n terne  du  réseau  est  une  
i nductance  pure.  S i  l 'emplacement spéci fi que  du  PDS  est i nconnu ,  l es  couran ts  harmon iques  
doivent  être  ca lcu lés  en  prenant pour hypothèse  que  l e  PDS  est re l i é  à  un  PC doté  de  l a  
va leur de  RSI  l a  p l us  é levée  au torisée  par l e  constructeur du  PDS.   

 

où   

ISC  est  l e  couran t de  court-ci rcu i t  au  n iveau  du  PC exam iné;   

ILN  est  l e  couran t d 'en trée  assigné  du  PDS.  

S i  l e  constructeur n ' i nd ique  pas  une  va leur maximale  de  RSI ,  par hypothèse,  une  valeur de  
250  doi t  être  retenue.  S i  l ' emplacement spéci fi que  du  PDS  est connu ,  l ' impédance 
d 'al imen tation  à  cet emplacement doi t  ê tre  u ti l i sée.  

L 'Article  A. 1  et  l 'Article  A. 2  de  l ' I EC TR 61 000-2-6: 1 995  fourn issen t un  gu ide  de  calcu l  des  
harmon iques.  Des  i nd ications  pour la  sommation  d 'harmon iques  de  d i fféren tes  sources  sont 
également données  en  7. 4  de  l ' I EC  TR 61 000-2-6: 1 995.  

Les  effets  des  in terharmon iques  sont étud iés  en  B. 4 . 3 .  Les  méthodes  de  calcu l  fi guren t à  
l 'Annexe C  de  l ' I EC  TR 61 000-2-6 : 1 995.   

6.2.3.4  Réseaux industriels  

Lorsqu 'un  PDS  doi t  ê tre  u ti l i sé  dans  une  instal l ation  non  d i rectement a l imentée  à  parti r d 'un  
réseau  publ ic  basse  tension ,  l ' I EC  61 000-3-2  et  l ' I EC 61 000-3-1 2  ne  sont pas  appl icables.  
Dès  l ors ,  i l  convient de  mettre  en  œuvre  une  approche ra isonnable  prenan t en  cons idération  
l a  tota l i té  de  l ' insta l lation  (voir Article  B. 4) .  

NOTE  Pou r l es  réseaux de  tension  supéri eu re  à  1  000  V,  l a  total i té  de  l ' i nsta l l ati on  peu t être  soum ise  à  des  
règ les  imposées  par l e  d i s tri bu teur,  général ement  basées  sur l ' I EC TR 61 000-3-6.  Ces  règ les  s 'appl i q uen t à  
l ' i nsta l l ati on  dans  sa  g l obal i té  et  non  pas  à  chaque  équ ipement.  E l l es  prennent  général ement en  considérati on  l es  
couran ts  harmon i ques  et  l es  d i stors ions  de  tensi on  à  l ' i n téri eur d u  système.  Le  Tableau  B . 2  fourn i t  une  approche  
effi cace  et  s impl i fi ée.  

Dans  l e  cas  d 'un  PDS  don t la  tens ion  ass ignée est supérieure  à  1  000  V,  l es  ém iss ions  
harmon iques  produ i tes  par l 'accès  de  pu issance  principal  e t l ' accès  de  pu issance auxi l ia i re  
doivent être  exam inées  séparément.  

6.2.4  Fluctuations  de  tension  

6.2.4.1  Cond itions  

L'équ ipement peut comporter un  ou  p l us ieurs  PDS,  a i nsi  que  d 'autres  charges  capables  de  
provoquer des  fl uctuations  de  tension .  
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NOTE  1  Les  fl uctuations  de  tension  peuvent  être  provoquées,  par exemple,  par d es  vari ati ons  fréquentes  de  l a  
charge  d ' un  PDS,  ou  par des  sous-harmon iques  l i ées  à  l a  récupération  d 'énerg i e  de  moteurs  asynchrones.  Les  
fl uctuations  de  tension  peuven t  également être  provoquées  par des  i n terharmon iques  à  des  fréquences  l égèrement  
d i fféren tes  du  fondamental  ou  des  harmon iques  prédom inan tes.  L 'ém ission  est  généralement provoquée  par des  
cycloconverti sseurs  ou  des  ondu l eu rs  à  source  de  couran t (vo i r B . 4 . 3  et  B . 6 . 2 ).  Les  i n terharmon i ques  son t 
couverts  par l es  n i veaux de  compatibi l i té  i n d i qués  dans  l ' I EC  61 000-2-4  ou  dans  l ' I EC 61 000-2-1 2.  

NOTE  2  Les  fl uctuations  de  tens ion  dépendent  de  l ' impédance  de  l ' i nstal l ati on  et  du  cycle  de  service  de  l a  charge.  
Dans  certai nes  appl i cations,  l ' u ti l i sateu r peu t rédu i re  l es  fl uctuations  de  tension  en  a j ustant  l e  cycle  de  service  de  
l a  charge  par vari ati on  du  taux d 'évol u tion  de  l a  vi tesse,  ou  par d 'au tres  techn iques.  

La  p lupart  des  fluctuations  de  tension  dépenden t de  l ' i nsta l lation .  Par conséquent,  i l  convien t 
que  cet aspect du  système re lève  de  la  responsabi l i té  de  l ' u ti l i sateur ou  de  l ' i nstal l ateur.  I l  
convient de  ne  pas  dépasser les  n i veaux de  compatib i l i té  i nd iqués  dans  l ' I EC  61 000-2-4  pour 
l es  variations  de  tens ion ,  compte  tenu  des  effets  cumu lés  de  l 'ensemble  des  équ ipements .  

6.2.4.2  PDS  couvert  par l ' IEC  61 000-3-3  et l ' IEC  61 000-3-1 1  

Lorsqu 'un  PDS  est  couvert par l ' I EC  61 000-3-3,  l es  exigences  de  cette  norme s 'appl iquent.  
Lorsqu 'un  ou  p lus ieurs  PDS  i nclus  dans  l 'équ ipement sont couverts  par l ' I EC  61 000-3-3,  les  
exigences  de  cette  norme s 'appl iquen t à  l 'équ ipement complet,  et  non  aux PDS  
ind ividuel lement.  

Lorsqu 'un  PDS est couvert par l ' I EC  61 000-3-1 1 ,  l es  exigences  de  cette  norme s 'appl iquent.  
Lorsqu 'un  ou  p lusieurs  PDS  i nclus  dans  l 'équ ipement couverts  par l ' I EC  61 000-3-1 1 ,  l es  
exigences  de  cette  norme s 'appl iquen t à  l 'équ ipement complet,  et  non  aux PDS  
i nd ividuel lemen t.  

NOTE  L'appl i cation  des  l im i tes  de  fl uctuation  de  tension  de  l ' I EC  61 000-3-3  et  de  l ' I EC 61 000-3-1 1  n 'est  poss ibl e  
que  l orsque  l es  caractéri sti q ues  de  l a  charge  de  l ' équ ipement en traîné  son t connues.  Pou r cette  ra i son ,  seu l s  l e  
constructeu r et/ou  l ' u ti l i sateur de  l a  mach ine  sont  capables  de  déterm iner sa  conform i té  aux l im i tes  de  fl uctuation  
de  tens i on .  

6.2.4.3  PDS  non  couvert  par l ' IEC  61 000-3-3  et  l ' IEC  61 000-3-1 1  

Pour un  équ ipement non  couvert par l ' I EC  61 000-3-3  et  l ' I EC  61 000-3-1 1 ,  les  ém issions  de  
fluctuations  de  tens ion  dépendent généralement des  cond i ti ons  de  charge;  l e  présent 
document ne  peu t pas  fourn ir d 'exigences.  

NOTE  Des  règ l ements  l ocaux fourn i s  par l es  au tori tés  l ocales  peuvent s 'appl i quer à  l ' i nstal l ati on  complète.   

6.2.5  Emissions  dans  l a  plage de  fréquences  comprise  entre  2  kHz  et  9  kHz  

Pour la  pl age  de  fréquence entre  2  kHz et 9  kHz,  aucune  l im i te  n 'est spéci fi ée.  

NOTE  1  Le  sous-com i té  77A de  l ' I EC  travai l l e  actuel l ement su r l es  n i veaux de  compatib i l i té  dans  cette  p l age  de  
fréquence.  

NOTE  2  J usqu 'à  l a  spéci fi cation  de  l im i tes  dans  cette  p l age  de  fréquence,  des  recommandati ons  de  conception  
pou r l es  valeurs  d 'ém ission  des  PDS  et  des  CDM  peuvent être  consu l tées  dans  l ' I EC  TS  62578: 201 5,  Annexe  B .  

6.2.6  Emission  harmon ique en  mode  commun  (tension  de  mode commun  basse 
fréquence)  

La  fréquence  de  commutation  du  convertisseur du  PDS est souvent dans  l a  p l age  des  
fréquences  aud ib les  et,  en  particu l i er,  dans  la  p lage  des  fréquences  généralement u ti l i sées  
par l es  systèmes  de  té léphone  et  de  données.  Pour évi ter tou t  risque  de  d iaphon ie  avec l es  
câbles  de  s ignal ,  l es  instructions  d ' i nstal lation  doiven t recommander de  séparer l e  câble  de  
l ' i n terface  de  pu issance des  câbles  de  s ignal ,  ou  b ien  proposer d 'au tres  méthodes  
d 'atténuation .  
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6.3  Cond itions  l i ées  à  l a  mesure  des  émissions  hautes  fréquences  

6.3. 1  Exigences  générales  

6.3. 1 . 1  Cond itions  communes  

La  vi tesse  de  variation  de  la  tension  ou  du  couran t est considérée  comme l a  pri ncipale  sou rce  
d 'ém issions  hau tes  fréquences.  Pour ce  type  de  perturbation ,  les  valeurs  de  dv/d t  l es  p lus  
é levées  ont un  impact;  e l l es  apparaissent  généralement avec des  courants  de  sortie  i n férieurs  
au  courant  ass igné  du  PDS.  Ces  essais  son t donc des  essais  à  fa ib le  charge.  Les  essais  
doivent  être  appl iqués  sur l es  accès  appropriés,  l orsqu ' i l s  existen t,  e t do iven t être  effectués  
de  man ière  b ien  défin ie  et reproductible  sur chaque accès.  

La  méthode d 'essai  do i t  être  conforme  au  7 . 3 ,  au  7. 4  et à  l 'Article  8  du  
CI SPR 1 1 : 201 5/AMD1 : 201 6 .  Les  exigences  re lati ves  à  l a  configuration  d 'essai  d u  PDS,  
notamment sur le  pos i tionnement du  câblage,  son t i ssues  du  7. 5  du  
CI SPR 1 1 : 201 5/AMD1 : 201 6 ,  avec une  atten tion  particu l i ère  accordée  à  l a  m ise  à  l a  terre.  
6. 3. 1 . 3  ci -après  décri t  u n  exemple  type  de  configuration  d 'essai  et  de  d isposi tion  du  câblage  
d 'un  PDS  pour l a  mesure  des  perturbations  rayonnées  avec une  d istance  de  séparation  de  
3  m .  La  charge  et l es  l ongueurs  de  câbles  doiven t respecter l es  l im i tes  spéci fiées  par l e  
constructeur.  La  charge  effecti ve  et  l a  longueur du  câble  de  l ' i n terface  de  pu issance  doiven t 
être  i nd iquées  dans  l e  rapport d 'essai .  

Le  rapport d 'essai  doi t i nd iquer s i  l es  essais  on t été  réal isés  sur un  emplacement d 'essai  ou  
in  situ.  

6.3. 1 .2  Emissions  condui tes  

L'équ ipement de  mesure  pour l 'évaluation  des  ém issions  de  tens ion  perturbatrice  hautes  
fréquences  de  l a  borne  de  pu issance réseau  (accès  de  pu issance)  est soi t un  réseau  ficti f 
d 'al imentation  (50  Ω/50  µH ,  voir CI SPR 1 6-1 -2  et CI SPR 1 1 ),  l orsqu ' i l  peut  être  u ti l i sé ,  soi t  
une  sonde  de  tension  à  hau te  impédance  conforme au  5 . 2 . 1  d u  CISPR 1 6-1 -2 : 201 4,  l orsque 
l e  réseau  ficti f d 'al imentation  n 'est pas  appl icable.  La  méthode  d 'essai  retenue  doi t  fi gurer 
dans  l e  rapport  d 'essai .  Les  d ispos i ti fs  d 'absorption  de  mode  commun  (CMAD)  ne  doivent  pas  
être  u ti l i sés  dans  la  configuration  d 'essai  pour l a  mesure  des  ém issions  condu i tes.  

NOTE  Un  CMAD est  un  équ ipement d 'essai  appl i qué  su r certai ns  câbles  l ors  de  l a  mesure  des  ém iss ions  
rayonnées  pou r u ne  mei l l eu re  reproductib i l i té  (voi r 6 . 3 . 1 . 3. 4).   

Une sonde  de  tension  à  haute  impédance  sans  réseau  ficti f d 'a l imentation  doi t  être  u ti l i sée  
pour l a  mesure  in  situ  de  la  tens ion  perturbatrice  sur l e  secteur (voir  7 . 3 . 3  du  CISPR 1 1 : 201 5).  
La  même règ le  peu t s 'appl iquer s i  l e  courant  d 'en trée  du  PDS est  supérieur à  1 00  A,  ou  s i  l a  
tens ion  d 'en trée  est  supérieure  ou  égale  à  500  V,  ou  s i  l e  PDS  comprend  un  convertisseur 
commuté  par l e  réseau  (voi r A.4 . 1 . 2).  

6.3. 1 .3  Emissions  rayonnées  

6.3. 1 .3. 1  Type d 'emplacement d 'essai  

Un  équ ipement de  l a  catégorie  C1  ou  de  l a  catégorie  C2  doi t  ê tre  mesuré  sur un  
emplacement d 'essai  conforme aux exigences  du  CI SPR 1 6-1 -4 .  La  d istance  de  mesure  doi t 
figurer dans  l e  rapport d 'essai .  

I l  convien t qu 'un  équ ipement de  catégorie  C3  soi t  soum is  à  l 'essai  sur un  emplacement 
d 'essai  conforme  aux exigences  du  CI SPR 1 6-1 -4.  Cependant,  l orsque  cela  est  imposs ib le  
pour des  ra isons  pratiques  de  poids,  de  tai l l e  ou  de  pu issance,  l es  essais  peuvent être  
réa l isés  dans  un  emplacement qu i  ne  répond  pas  en tièrement aux exigences  concernant l es  
emplacements  d 'essai .  L 'u ti l i sation  de  ces  emplacements  doi t ê tre  j usti fi ée  dans  le  rapport  
d 'essai .  
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Pour l es  essais  re lati fs  aux ém issions  rayonnées  sur un  emplacement d 'essai ,  l e  CI SPR 1 1  
au torise  l es  s i tes  d 'essai  en  espace  l ibre  (OATS)  ou  l es  chambres  sem i-anéchoïques  (SAC).  

NOTE  Les  cond i ti ons  et  l es  exigences  d 'essai  pour l a  mesure  des  ém iss ions  rayonnées  en  chambre  en tièrement 
anéchoïque  (FAR)  son t à  l 'étude  par l e  CI SPR/B.  I l  est  prévu  qu 'el l es  seron t d i spon i bles  dans  l e  CI SPR 1 1 .  

6.3. 1 .3.2  Volume d 'essai  

La  d istance  de  mesure  est prise  en tre  l e  poin t  de  référence  (PR)  d 'éta lonnage  de  l 'antenne  et 
l es  l im i tes  du  volume d 'essai  de  l 'EUT (voir F i gures  5  à  7).  

Le  choix des  d istances  de  mesure  doi t  ê tre  conforme aux exigences  de  6. 2 . 2 . 3  et 8 . 3. 4  du  
CISPR 1 1 : 201 5.  

Les  l im i tes  du  volume d 'essai  de  l 'EUT correspondent au  cyl i ndre  imag inai re  au tour de  
l 'ensemble  de  l a  configuration  de  l 'EUT.  Cette  l im i te  est  représen tée  par l 'é l ément "H "  de  l a  
F igu re  5  et  de  l a  F igure  6 .  Le  moteur et tous  les  câbles  doivent se  trouver à  l ' i n térieur du  
cyl i ndre  imag inai re,  sauf s i  l es  câbles  en  ressortent via  un  ou  p l us ieurs  CMAD.  La  hau teur du  
cyl i ndre  imag inaire  est  mesurée  à  parti r du  sol ,  que  l 'équ ipement de  type  EUT soi t  p lacé  sur 
une  table,  monté  au  mur ou  posé  au  sol .  

L'EUT est cons idéré  comme un  peti t  matérie l  l orsque  l es  l im i tes  du  volume d 'essai  de  l 'EUT 
son t conformes  à  l a  défi n i ti on  en  3 . 1 . 5.  La  l im i te  maximale  pour l e  peti t  matériel  est 
représentée  par l 'é l ément  "K"  des  F igures  5  à  7 .  I l  convient que  les  d imensions  du  volume 
d 'essai  so ient  mesurées  avec une  tolérance  de  ±0, 1  m .  

L'u ti l i sation  de  CMAD  est recommandée,  car i l s  con tribuent  à  assurer la  reproductibi l i té  des  
résu l tats  d 'essai .  Cependant,  e l l e  n 'est  pas  ob l igatoi re.  Les  CMAD  servent à  défin i r 
l ' impédance en  mode commun  et l es  résonances  dans  l a  p lage  de  fréquences  au -delà  de  
30  MHz,  amél ioran t a ins i  l a  reproductib i l i té.  

6.3. 1 .3.3  Choix de  la  d istance de  mesure  

Les  Paragraphes  6 . 4. 1 . 3  et  6 . 4. 2 . 4  défin issent l es  l im i tes  d 'ém ission  pour l es  d istances  
d 'essais  de  1 0  m  et 3  m .  

Un  peti t  matérie l  q u i  respecte  l es  cri tères  de  ta i l l e  défin is  en  3. 1 . 5  peut  fa i re  l 'objet  d 'un  essai  
à  1 0  m  ou  à  3  m .  Un  matérie l  qu i  ne  respecte  pas  ces  cri tères  de  ta i l l e  doi t  fa i re  l 'objet d 'un  
essai  à  1 0  m .  

Les  exigences  particu l i ères  relati ves  à  l a  configuration  d 'essai  son t spéci fi ées  en  6. 3. 1 . 3 . 4  à  
6. 3. 1 . 3 . 6  pour garanti r une  mei l l eure  reproductib i l i té  des  mesures  à  3  m .  Quand  ces  
exigences  son t également appl icables  pour l es  mesures  à  1 0  m ,  e l l es  amél iorent l a  
reproductibi l i té  des  mesures  à  cette  d istance.  

6.3. 1 .3.4  Auxi l i ai res  et  périphériques  

Lorsque  des  équ ipements  auxi l i a i res  ou  périphériques  ne  fon t pas  partie  de  l 'EUT (voi r EUT  2 ,  
F igures  5  et 6) ,  i l s  peuvent être  p lacés  à  l 'extérieur du  volume d 'essai .  Cependan t,  s ' i l s  ne  
peuven t pas  être  exclus  du  volume d 'essai  maximal  en  raison  de  l a  l ongueur rédu i te  des  
câbles  d ' in terconnexion ,  ou  pour d 'autres  ra isons,  ces  équ ipements  auxi l i a i res  ou  
périphériques  son t p lacés  sur la  table  d 'essai  ou  sur l a  p laque  i solante.  

L'évaluation  du  rayonnement peu t être  ci rconscri te  aux seu les  sections  de  câble  à  l ' i n térieur 
du  volume d 'essai ,  par exemple  à  l ' a i de  de  d isposi ti fs  d 'absorption  de  mode  commun  (CMAD)  
p lacés  sur l es  câbles  au  n i veau  de  l eur sortie  du  volume d 'essai .  Le  CISPR 1 6-2-3  fourn i t des  
précon isations  supplémenta i res  sur l 'u ti l i sation  de  CMAD.  
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6.3. 1 .3 .5  Moteur 

Pour l es  ém issions  rayonnées,  des  cond i ti ons  à  fa ible  charge  son t généralement acceptables  
pour l e  fonctionnement du  PDS  (voir A. 2. 1  pour p l us  d ' in formations  sur l es  cond i tions  de  
charge).  

La  pu issance  ass ignée  du  moteur u ti l i sée  au  cours  de  l 'essai  d 'ém iss ions  rayonnées  peut être  
i n férieure  à  l a  pu issance  ass ignée  du  CDM.  E l l e  doi t  cependant être  suffi samment importan te  
pour permettre  le  fonctionnemen t correct  de  l 'ondu leur du  CDM.  

Le  moteur peut  être  p lacé  à  l ' i n térieur ou  à  l 'extérieur du  volume d 'essai .  Le  câble  de  
l ' i n terface  de  pu issance en tre  l e  CDM/BDM  et l e  moteur doi t être  exposé à  l 'an tenne  sur une  
longueur de  0, 8  m  au  moins  à  l ' i n térieur du  volume  d 'essai ,  sauf l orsque  l a  longueur maximale  
de  câble  énoncée  dans  l es  i nstructions  desti nées  à  l 'u ti l i sateur est  i n férieure.  

La  pos i tion  du  moteur et  l a  d ispos i ti on  du  câblage  doivent  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  

6.3. 1 .3.6  Disposition  de  la  configuration  des  essais  relati fs  aux émissions  
rayonnées  

Des  exemples  de  d isposi ti ons  types  pour les  essais  re lati fs  aux ém issions  rayonnées  son t 
donnés  de  la  F igure  5  à  l a  F igure  7  ci -dessous.  

S i  un  conducteur de  m ise  à  l a  terre  spécia l  est u ti l i sé  (voi r "C"  de  l a  F igure  7),  sa  longueur 
doi t être  d 'au  moins  1  m ,  et  i l  do i t  être  connecté  comme ind iqué  dans  l a  documentation  
u ti l i sateur.  

NOTE  1  Un  deuxi ème  conducteur de  m ise  à  l a  terre  de  protection  est  u n  exemple  de  conducteu r de  m ise  à  l a  
terre  spécial ;  i l  peu t  être  u ti l i sé  pou r assurer l a  conform i té  au  4 . 3 . 5. 5. 2  de  l ' I EC  61 800-5-1 : 2007.  

Lorsque  l e  moteur est  é lo igné  du  p lateau  tournant,  l e  câble  du  moteur peu t traverser l e  
p lancher de  ce  p lateau  (voi r l igne  en  poin ti l l és  "A"  de  l a  F igure  7).  Lorsque  l e  moteur est 
proche  du  p lateau  tournant  (voi r "F"  à  l a  F igure  7)  et  qu ' i l  l ' empêche de  tourner,  i l  convient 
d 'accorder une  atten tion  particu l ière  à  l a  réal isation  des  mesures  d 'ém issions  rayonnées  
comme en  cond i ti on  in  situ  (vo i r A. 4. 2) .  

L'u ti l i sation  d 'un  AMN  pour l es  essais  re lati fs  aux ém issions  rayonnées  est recommandée,  
mais  pas  ob l igatoi re.  

I l  convien t que  l es  équ ipements  auxi l i a i res  et périphériques  qu i  ne  font  pas  partie  de  l 'EUT 
soient  p lacés  à  l 'extérieur du  volume d 'essai .  Tou tefois ,  s i  l es  câbles  de  raccordement entre  
eux et  l 'EUT ne  peuvent  pas  être  a l l ongés  suffisamment pour sorti r du  volume d 'essai ,  ces  
auxi l i a i res  et périphériques  peuvent être  p lacés  à  l ' i n térieur du  volume d 'essai  (voi r F igure  5  
et  F igure  6)  ou  sur la  table  tournan te  (voi r F i gu re  7).  

I l  convient  que  l 'espacement entre  tou tes  l es  enveloppes  (de  l 'EUT,  des  périphériques,  etc. )  
soi t  ≥  0 , 1  m .  Cette  d istance  est représentée  par l 'é lément "D"  dans  les  F igures  5  à  7 .  

Pour l es  cas  dans  l esquels  l e  câble  d ' in terconnexion  est trop  l ong ,  l 'é l émen t "B"  des  F igures  5  
à  7  représente  un  câble  enrou lé,  comme exigé  par en  7 . 5. 2  du  CISPR 1 1 : 201 5.  L'excédent de  
câble  est enrou lé  en tre  0 , 3  m  et  0 , 4  m  au  m i l i eu  de  l a  l ongueur du  câble .  

NOTE  2  Le  poi n t  de  référence  de  l ' éta lonnage  de  l ' an tenne  est  pri s  en  considérati on  pou r déterm iner l a  d i stance  
de  mesure.  I l  est  représenté  par l 'é l ément "RP"  des  F igures  5  à  7 .  
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B  L'excédent de  câble  est  enrou l é  en tre  0 , 3  m  et  0 , 4  m  au  m i l i eu  de  l a  l ongueu r du  câble.  

C  Connexion  spécia l e  d e  m ise  à  l a  terre,  s i  l a  d ocumentation  u ti l i sateur en  spéci fi e  une.  

D  I l  convi en t  que  l 'espacement en tre  l es  envel oppes  soi t  ≥  0 , 1  m .  

E  Le  péri phérique  ou  l e  d i sposi ti f auxi l i a i re  se  trouve  dans  l e  vol ume  d 'essai  seu l ement  s i  l es  câbles  ne  peuvent  
pas  être  a l l ongés  su ffi samment pou r qu ' i l  soi t  p l acé  à  l 'extérieur d u  vol ume d 'essai .  

F  Moteur 

H  Volume d 'essai .  I l  s 'ag i t  de  l a  l im i te  du  cyl i nd re  imag i nai re  qu i  eng lobe  l a  confi guration  complète  de  l 'EUT 
(parti es  BDM/CDM  du  PDS).  

J  Table  d 'essai  en  matériau  i solan t,  d 'une  hau teu r d e  0 , 8  m  ±  0 , 01  m  au -dessus  du  p l an  d u  sol .  

K Lim i te  du  vol ume  d 'essai  maximal  pour l es  peti ts  matériel s  d éfi n i s  en  3 . 1 . 5.  

L  D i stance  de  mesure.  Cette  d i stance  est  mesurée  en tre  l e  vol ume  d 'essai  H  et  l e  poin t  de  référence  RP  
d 'étal onnage  de  l 'an tenne.  

RP  Poin t  de  référence  d 'étalonnage  de  l ' an tenne  

Figure 5  – Exemple  de  d isposition  type  du  câblage  pour l es  mesures   
à  une  d istance de  séparation  de  3  m  pour un  équ ipement  placé   

sur une  table  ou  à  montage mural  – vue du  dessus  
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Légende  

C Connexion  spécial e  d e  m ise  à  l a  terre,  s i  l a  d ocumentation  u ti l i sateur en  spéci fi e  une.  

D  I l  convi en t  q ue  l 'espacement en tre  l es  envel oppes  soi t  ≥  0 , 1  m .  

E  Le  péri phérique  ou  l e  d i sposi ti f auxi l i a i re  se  trouve  dans  l e  vol ume d 'essai  seu l ement s i  l es  câbles  ne  peuvent 
pas  être  a l l ongés  su ffi samment pou r qu ' i l  soi t  p l acé  à  l 'extérieur d u  vol ume d 'essai .  

F  Moteur 

H  Volume  d 'essai .  I l  s 'ag i t  de  l a  l im i te  du  cyl i nd re  imag i nai re  qu i  eng lobe  l a  confi guration  complète  de  l 'EUT 
(parti es  BDM/CDM  du  PDS).  

J  Table  d 'essai  en  matériau  i solant,  d 'une  hau teu r d e  0 , 8  m  ±  0 , 01  m  au -dessus  du  p l an  d u  sol .  

K L im i te  du  vo l ume d 'essai  maximal  pour l es  peti ts  matérie l s  d éfi n i s  en  3 . 1 . 5.  

L  D i stance  de  mesure.  Cette  d i stance  est  mesurée  en tre  l e  vol ume  d 'essai  H  et  l e  poin t  de  référence  RP  
d 'étal onnage  de  l 'an tenne.  

RP  Poin t  de  référence  d 'étalonnage  de  l ' an tenne  

Figure 6  – Exemple  de  d isposition  type  du  câblage  pour l es  mesures   
à  une  d istance de  séparation  de  3  m  pour un  équ ipement  placé   

sur une  table  ou  à  montage mural  – vue  l atérale  
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Légende  

A La  l i gne  en  poi n ti l l és  représente  l e  tra j et  d u  câbl e  d u  moteur l orsque  l e  moteu r est  p l acé  l oi n  de  l a  table  
tournante.  

B  L 'excédent de  câble  est  enrou l é  en tre  0 , 3  m  et  0 , 4  m  au  m i l i eu  de  l a  l ongueu r du  câble.  

C  Connexion  spécia l e  d e  m ise  à  l a  terre,  s i  l a  d ocumentation  u ti l i sateur en  spéci fi e  une.  

D  I l  convi en t  q ue  l 'espacement en tre  l es  envel oppes  soi t  ≥  0 , 1  m .  

E  Le  péri phérique  ou  l e  d i sposi ti f auxi l i a i re  se  trouve  dans  l e  vol ume  d 'essai  seu l ement  s i  l es  câbles  ne  peuvent 
pas  être  a l l ongés  su ffi samment pou r qu ' i l  soi t  p l acé  à  l 'extérieur d u  vol ume d 'essai .  

F  Moteur 

K L im i te  du  vo l ume d 'essai  maximal  pour l es  peti ts  matérie l s  d éfi n i s  en  3 . 1 . 5.  

L  D i stance  de  mesure.  Cette  d i stance  est  mesurée  en tre  l e  vol ume  d 'essai  et  l e  poin t  de  référence  (RP)  
d 'étal onnage  de  l 'an tenne.  

RP  Poin t  de  référence  d 'étalonnage  de  l ' an tenne  

Figure 7  – Exemple de  configuration  type d 'essai  pour la  mesure  des  perturbations  
conduites  et/ou  rayonnées  par un  PDS  placé  au  sol ,  vue  3D  

6.3.2  Exigences  concernant  l es  connexions  

Si  l e  PDS  est mesuré  sur un  emplacement d 'essai ,  l a  configuration  d 'essai ,  notamment l a  
l ongueur et la  pos i ti on  des  câbles  de  pu issance et de  commande,  doi t être  représentative  de  
l a  ou  des  appl ications  prévues  défin ies  par le  constructeur et  décri tes  dans  la  documentation  
destinée  à  l 'u ti l i sateur (voi r 4 . 3) .  La  configuration  d 'essai  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  

S i  l e  PDS  est mesuré  in  situ,  l a  d isposi ti on  du  câble  et  de  l a  m ise  à  l a  terre  correspondron t à  
ce l l e  de  l 'appl ication .  

6.4 Limites  de  base  des  émissions  hautes  fréquences  

6.4. 1  Equ ipements  de  catégorie  C1  et  C2  

6.4. 1 . 1  Tension  perturbatrice au  n iveau  des  accès  de  pu issance  

Les  l im i tes  de  l a  tens ion  pertu rbatrice  sur l es  bornes  réseau  (accès  de  pu issance)  sont 
i nd iquées  au  Tableau  1 6 .  
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Tableau  1 6  – Limites  de  l a  tension  perturbatrice sur l es  bornes  réseau   
dans  l a  bande  de  fréquences  comprise entre  1 50  kHz  et  30  MHz 

 Catégori e  C1  Catégori e  C2  

Bande  de  fréquences  

MHz 

Quasi -crête  

dB(µV)  

Moyenne  

dB(µV)  

Quasi -crête  

dB(µV)  

Moyenne  

dB(µV)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 50  66  

Décroît  avec l e  l ogari thme de  
l a  fréquence  j usqu 'à  56  

56  

Décroît  avec l e  l ogari thme  de  
l a  fréquence  j usqu 'à  46  

79  66  

0 , 5  ≤  f ≤  5 , 0  56  46  73  60  

5, 0  <  f <  30, 0  60  50  73  60  

 

Lorsqu 'un  PDS  ne  respecte  pas  l es  l im i tes  de  l a  catégorie  C1 ,  l es  instructions  d 'u ti l i sation  
doivent conten ir l 'avertissement su ivant:  

Avertissement  

Dans  un  environnement rés iden tie l ,  ce  produ i t  peut provoquer des  i n terférences  rad io,  
auquel  cas  des  mesures  d 'atténuation  supplémentai res  peuvent être  exigées.  

 

NOTE  Le  fi l trage  de  mode  commun  en  haute  fréquence  i n trodu i t  des  chem ins  d 'écou lements  à  l a  terre  par 
couplage  capaci ti f.  Dans  l e  cas  d 'un  système  d 'a l imentati on  avec neu tre  i solé  d e  l a  terre  ou  avec neutre  raccordé  à  
l a  terre  au  travers  d 'u ne  haute  impédance  ("schéma  I T"  d éfi n i  en  31 2. 2 . 3  de  l ' I EC 60364-1 : 201 5),  ces  chem ins  
d 'écou lements  par coupl age  capaci ti f peuvent  être  dangereux (voi r D . 2 . 2 ).  

Pour la  pl age  de  fréquence entre  9  kHz et 1 50  kHz,  aucune  l im i te  n 'est spéci fiée.  

NOTE  1  Le  sous-com i té  77A de  l ' I EC travai l l e  actue l l ement  su r l es  n i veaux de  compatib i l i té  dans  cette  p l age  de  
fréquence.  

NOTE  2  J usqu 'à  l a  spéci fi cation  de  l im i tes  dans  cette  p l age  de  fréquence,  d es  recommandati ons  de  conception  
pou r l es  valeurs  d 'ém ission  des  PDS  et  des  CDM  peuvent être  consu l tées  dans  l ' I EC  TS  62578: 201 5,  Annexe  B .  

6.4. 1 .2  Accès  de  mesure  et  de  commande de  processus  

S' i l  est  prévu  de  rel i er un  accès  de  mesure  et  de  commande  de  processus  à  un  bus  de  terra in ,  
cet  accès  doi t être  conforme aux exigences  d 'ém ission  condu i te  de  l a  norme appl icable  au  
bus  de  terrain  en  question .  

S ' i l  est prévu  de  rel ier un  accès  de  mesure  et de  commande  de  processus  à  un  réseau  de  
té lécommunication  publ i c,  a l ors  cet accès  doi t ê tre  cons idéré  comme un  accès  de  
communication .  Les  exigences  d 'ém iss ions  condu i tes  du  CISPR 32,  classe  B ,  s 'appl i quen t à  
cet accès.  

6.4. 1 .3  Rayonnement – Accès  enveloppe  

Les  l im i tes  de  l a  perturbation  par rayonnement é lectromagnétique  (accès  enveloppe,  voi r 
défin i tion  en  3. 3 . 4  et F igure  2)  sont i nd iquées  au  Tableau  1 7.  
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Tableau  1 7  – Limi tes  de  l a  perturbation  par rayonnement électromagnétique   
dans  l a  bande  de  fréquences  comprise entre  30  MHz et 1  000  MHz 

 

Composan te  de  l 'ampl i tude  du  champ électrique  
Quasi -crête   

dB  (µV/m)  

  
D i stance de  mesure  de  1 0  m  a  

 
 D i stance  de  mesure  de  3  m  a  

Bande  de  fréquences  

MHz 

Catégori e  C1  Catégori e  C2  Catégori e  C1  Catégori e  C2  

30  ≤  f ≤  230  30  40  40  50  

230  <  f ≤  1  000  37  47  47  57  

a   Concernant l e  choi x de  l a  d i stance  de  mesure,  voi r 6 . 3 . 1 . 3 . 3 .   

 

La  d istance  de  mesure  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  

Lorsqu 'un  PDS  ne  respecte  pas  l es  l im i tes  de  l a  catégorie  C1 ,  l es  instructions  d 'u ti l i sation  
doivent conten ir l 'avertissement su ivant:  

Avertissement  

Dans  un  environnement rés iden tie l ,  ce  produ i t  peut provoquer des  i n terférences  rad io,  
auquel  cas  des  mesures  d 'atténuation  supplémentai res  peuvent être  exigées.  

 

6.4. 1 .4  Emissions  de  l ' in terface de  pu issance  

Pour un  PDS desti né  à  fonctionner dans  le  prem ier environnement,  l a  l im i te  d 'ém ission  doi t  
être  obtenue  au  moyen  de  l ' une  des  options  su ivantes.  

a)  I l  n 'est pas  nécessai re  de  procéder à  des  mesures  sur l ' i n terface  de  pu issance s i  l a  
l ongueur du  câble  correspondant est i n férieure  à  2  m ,  ou  s i  u n  câble  b l indé  est u ti l i sé.  Le  
b l i ndage  doi t  a l ors  être  de  bonne qual i té  en  hau te  fréquence,  être  conti nu  tout l e  l ong  du  
câble  et être  au  moins  raccordé  sur 360°  aux extrém i tés  sur l e  CDM  et sur l e  moteur.  

b)  Les  ém issions  doiven t être  véri fi ées  par mesure  de  la  tens ion  perturbatrice  sur l ' i n terface  
de  pu issance  du  BDM  à  l 'a ide  de  l a  sonde  de  tension  à  hau te  impédance  décri te  au  5 . 2 . 1  
du  CISPR 1 6-1 -2 : 201 4.  Les  l im i tes  données  au  Tableau  1 8  ci -dessous  doiven t s 'appl iquer.  

c)  Quand  l es  mesures  d 'atténuation  employées  ne  permetten t pas  une  véri fication  selon  l e  
poin t b)  (par exemple  pour des  méthodes  d 'atténuation  en  mode commun),  l ' efficaci té  de  
ces  méthodes  d 'atténuation  doi t ê tre  véri fiée  en  réal isan t un  couplage  entre  le  câble  
d 'al imen tation  pu issance  et  le  câble  moteur pendant  la  mesure  de  l a  tens ion  perturbatrice  
sur l a  borne  d 'entrée  pu issance  conformément à  6. 4. 1 . 1 .  Ce  couplage  doi t être  réal isé  le  
l ong  du  câble,  sur l a  l ongueur de  1  m  séparant  l 'EUT et  l 'AMN ,  en  p laçant en  para l l è le  le  
câble  d 'a l imentation  pu issance  et  l e  câble  moteur avec une  séparation  n 'excédant pas  
0 , 1 0  m  et  sur une  longueur d 'au  moins  0 , 60  m .  
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Tableau  1 8  – Limi tes  de  l a  tension  perturbatrice sur l ' i n terface  de  pu issance  

Bande de  fréquences  

MHz 

Mesures  effectuées  avec l e  courant assigné de  sorti e  

Quasi -crête  
dB(µV)  

Moyenne  
dB(µV)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 5  80  70  

0 , 50  ≤  f <  30  74  64  

NOTE  Les  l im i tes  ci -dessus  son t déri vées  du  CI SPR 1 4-1 .  

 

6.4.2  Equ ipement de  catégorie  C3  

6.4.2 . 1  Exigence d ' information  

Si  un  PDS  ne  respecte  pas  l es  l im i tes  des  catégories  C1  ou  C2,  l es  instructions  d 'u ti l i sation  
doivent comporter un  avertissement i nd iquant  que  

•  ce  type  de  PDS n 'est pas  prévu  pour être  u ti l i sé  sur un  réseau  publ ic basse  tension  qu i  
a l imente  des  l ocaux rés iden tie ls ,  et  

•  l ' u ti l i sation  de  ce  type  de  réseau  peu t entraîner un  risque  d ' in terférences  aux fréquences  
rad io.  

Le  constructeur doi t fourn ir un  gu ide  d ' i nstal lation  et  d 'u ti l i sation  ind iquant l es  apparei l lages  à  
u ti l i ser pour atténuer ces  phénomènes.  

6.4.2 .2  Tension  perturbatrice au  n iveau  des  accès  de  pu issance  

Les  l im i tes  de  la  tens ion  perturbatrice  sur l es  bornes  réseau  (accès  de  pu issance)  des  PDS 
son t i nd iquées  au  Tableau  1 9.  Les  mêmes l im i tes  s 'appl i quent aux accès  de  pu issance basse  
tension  des  PDS de  tension  assignée  supérieure  à  1  000  V.  

Tableau  1 9  – Limi tes  de  l a  tension  perturbatrice sur l es  bornes  réseau   
dans  l a  bande  de  fréquences  comprise entre  1 50  kHz  et  30  MHz pour un  PDS  dans  le  

deuxième  environnement – PDS  de catégorie  C3  

Tai l l e  du  PDS  a  Bande de  fréquences  
MHz 

Quasi -crête  
dB(µV)  

Moyenne  
dB(µV)  

I ≤  1 00  A 

0 , 1 5  ≤  f <  0 , 50  1 00  90  

0 , 5  ≤  f ≤  5 , 0  86  76  

5, 0  <  f <  30 , 0  90  80  

 Décroît  avec l e  l ogari thme  de  
l a  fréquence  j usqu 'à  73  

Décroît  avec l e  l ogari thme de  
l a  fréquence  j usqu 'à  60  

1 00  A <  I 

0 , 1 5  ≤  f <  0 , 50  1 30  1 20  

0 , 5  ≤  f <  5 , 0  1 25  1 1 5  

5 , 0  ≤  f <  30, 0  1 1 5  1 05  

Ces  l im i tes  ne  s 'appl i quen t pas  aux accès  de  pu i ssance  qu i  fonctionnent  au -dessus  de  1  000  V.  

a  La  ta i l l e  du  PDS  fa i t  référence  au  cou ran t ass igné  (I)  d e  l 'accès.  

 

Voir auss i  Article  D. 2.  

Concernant  l es  PDS  au-dessus  de  1 00  A sans  transformateur déd ié,  pou r évi ter tou t risque  
de  d iaphon ie  avec l es  câbles  de  s ignal ,  l es  i nstructions  d ' insta l l ation  doivent recommander de  
séparer l e  câble  de  l ' i n terface  de  pu issance des  câbles  de  s i gnal ,  ou  b ien  proposer d 'autres  
méthodes  d 'atténuation .  
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Pour la  pl age  de  fréquence entre  9  kHz et 1 50  kHz,  aucune  l im i te  n 'est spéci fiée.  

NOTE  1  Le  sous-com i té  77A de  l ' I EC  travai l l e  actuel l ement sur l es  n i veaux de  compatib i l i té  dans  cette  p l age  de  
fréquence.  

NOTE  2  J usqu 'à  l a  spéci fi cation  de  l im i tes  dans  cette  p l age  de  fréquence,  des  recommandati ons  de  conception  
pou r l es  valeurs  d 'ém ission  des  PDS  et  des  CDM  peuvent être  consu l tées  dans  l ' I EC  TS  62578: 201 5,  Annexe  B .  

6.4.2 .3  Accès  de  mesure  et  de  commande de  processus  

S' i l  est  prévu  de  rel i er un  accès  de  mesure  et  de  commande  de  processus  à  un  bus  de  terra in ,  
cet  accès  doi t être  conforme aux exigences  d 'ém ission  condu i te  de  l a  norme appl icable  au  
bus  de  terrain  en  question .  

S ' i l  est prévu  de  rel ier un  accès  de  mesure  et de  commande  de  processus  à  un  réseau  de  
té lécommunication  publ i c,  a l ors  cet accès  doi t ê tre  cons idéré  comme un  accès  de  
communication .  Les  exigences  d 'ém ission  condu i te  du  CISPR 22 ,  classe  A,  s 'appl iquen t à  cet 
accès.  

6.4.2 .4  Rayonnement – Accès  enveloppe  

Les  l im i tes  de  l a  perturbation  par rayonnement é lectromagnétique  (accès  enveloppe,  voi r 
défin i tion  en  3. 3 . 4  et F igure  2)  des  PDS  son t i nd iquées  au  Tableau  20.  

Tableau  20  – Limites  de  perturbation  par rayonnement électromagnétique   
dans  l a  bande  de  fréquences  comprise entre  30  MHz et 1  000  MHz 

pour un  PDS  dans  le  deuxième envi ronnement  – PDS de  catégorie  C3  

 Composan te  de  l 'ampl i tude du  champ électrique  
Quasi -crête   

dB  (µV/m) 

Bande de  fréquences  
MHz  

D i stance de  mesure  de  1 0  m  a  D istance de  mesure  de  3  m  a  

30  ≤  f ≤  230  50  60  

230  <  f ≤  1  000  60  70  

NOTE  Dans  l a  procha ine  éd i t i on  de  l ' I EC 61 800-3,  l ' obj ecti f consistera  à  harmon iser l es  va leu rs  de  ce  tabl eau  
avec l e  CI SPR 1 1 .  

a   Concernant  l e  choi x de  l a  d i stance  de  mesure,  voi r 6 . 3. 1 . 3 . 3 .   

 

La  d istance  de  mesure  doi t  fi gurer dans  l e  rapport d 'essai .  

6.4.2 .5  In terface  de  pu issance  

Pour un  PDS  destiné  à  fonctionner dans  le  deuxième environnement,  l es  instructions  
d ' instal lation  et d 'u ti l i sation  doivent conten i r tou tes  l es  i n formations  nécessaires  à  l ' i nsta l lation  
de  l ' i n terface  de  pu issance comme exigé  en  4 . 3.  

6.5  Règ les  d ' ingén ierie  

6.5. 1  PDS  de  catégorie  C4  

Pour les  PDS  de  catégorie  C4,  l a  procédure  su ivante  doi t  être  u ti l i sée.  

Condi tions  générales   
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Pour des  ra isons  techn iques,  i l  existe  des  appl ications  pour l esquel l es  i l  est impossib le  pour 
l e  PDS de  respecter l es  l im i tes  du  Tableau  1 9  et du  Tableau  20 .  Ces  appl ications  répondent à  
des  valeurs  ass ignées  importan tes  ou  à  des  exigences  techn iques  particu l ières:  

•  tens ion  supérieure  à  1  000  V;  

•  courant  supérieur à  400  A;  

•  réseau  isolé  de  l a  terre  ou  connecté  à  l a  terre  par une  forte  impédance  ( "schéma IT"  défin i  
en  31 2. 2 .3  de  l ' I EC  60364-1 : 2005);  

•  l orsque  l es  performances  dynam iques  demandées  seront  l im i tées  en  ra ison  du  fi l trage.  

Pour l 'appl ication  des  équ ipements  de  catégorie  C4,  l 'u ti l i sateur et l e  constructeu r doivent 
conven i r d 'un  p lan  de  CEM  pour respecter l es  exigences  de  CEM  de  l 'appl ication  prévue  (voir 
Annexe E) .  Dans  ce  cas,  l 'u ti l i sateur défin i t  l es  caractéristi ques  de  CEM  de  l 'envi ronnement,  y 
compris  l a  tota l i té  de  l ' in sta l lation  et le  vois inage  (voir F i gu re  8) .  Le  constructeur doi t  fourn i r 
des  in formations  sur l es  n iveaux typiques  d 'ém ission  du  PDS  à  i nsta l l er.  En  cas  
d ' in terférences,  l es  exigences  et  l a  procédure  énoncées  en  6 . 5. 2  doiven t être  appl i quées.  

NOTE  Exemples  de  mesures  d 'atténuation  couramment u ti l i sées  et  extrai tes  du  p l an  de  CEM:  fi l trage  g l oba l ,  
transformateur spécial  d éd i é,  séparati on  des  câbles.  

Fi l trage dans  l es  systèmes d 'al imentation  IT  

L'u ti l i sation  de  PDS  fi l trés  sur un  réseau  i ndustrie l  de  d istribu tion ,  i solé  de  l a  terre  ou  re l ié  par 
une  haute  impédance,  peu t poser un  problème de  sécuri té  s i  l es  PDS  n 'on t pas  été  
correctement conçus  pour l es  appl ications  de  ce  type.  Dans  le  cas  des  réseaux avec rég ime  
I T  desti nés  aux systèmes  i ndustriels  complexes,  aucune  l im i te  ne  peut  être  fixée.  Les  
solu tions  doivent être  basées  sur l a  connaissance du  système et,  à  ce  ti tre,  ne  peuvent être  
normal isées.  Les  principales  cons idérations  porten t sur les  cond i tions  de  défau t et sur l e  
courant  de  fu i te  des  fi l tres.  

a)  Court-ci rcu i t  à  l a  terre  du  côté  du  moteur du  PDS.  S i  l e  PDS  peu t continuer à  fonctionner 
dans  cette  cond i ti on ;  de  hau ts  n i veaux de  couran t hau te  fréquence  traverseront  les  
condensateurs  de  fi l trage.  Cela  peu t les  endommager.  Un  court-ci rcu i t à  l a  terre  du  côté  
du  moteur du  PDS  peut provoquer l 'appl ication  d 'une  tens ion  de  mode commun  sur l es  
au tres  équ ipements  du  voisinage.  

b)  Détection  d 'un  défau t par l e  con trôleur d ' isolement (CPI )  conforme  à  l ' I EC  61 557-8,  en  
ra ison  d 'une  augmentation  de  la  capaci té  à  l a  terre,  qu i  peu t en traîner un  arrêt non  
souhai té  du  processus.  

Les  solu tions  reposent  sur une  anal yse  au  cas  par cas.  

6.5.2  Limites  s i tuées  en  dehors  de  cel les  d 'une  instal lation ,  pour un  PDS  de 
catégorie  C4 – Exemple  de  propagation  des  perturbations  

6.5.2 .1  Général i tés  

Pour l es  PDS instal l és  dans  l e  deuxième environnement,  l 'u ti l i sateur doi t s 'assurer que  des  
perturbations  excessives  ne  son t pas  indu i tes  au  vois inage  dans  l es  réseaux basse  tens ion ,  
même si  l a  propagation  traverse  un  réseau  moyenne  tens ion .  

En  cas  de  p la in tes  concernant des  i n terférences  affectant un  réseau  basse  tens ion  avois inant,  
ou  en  cas  de  l i ti ge  en tre  l 'u ti l i sateur d 'un  PDS  (par exemple  dans  l ' i n sta l lation  2  – voi r 
F i gure  8) ,  et  une  victime  sur un  au tre  réseau  (par exemple  dans  l ' instal lation  1 ) ,  i l  d oi t  tou t  
d 'abord  être  cl a i rement établ i  que  l es  perturbations  provoquées  sur l 'équ ipement de  l a  victime 
(dans  l ' instal l ation  1 )  on t  l i eu  duran t l e  fonctionnement du  PDS présumé émetteur 
( i nstal lation  2) .  
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6.5.2 .2  In terférences  dues  à  l a  conduction  

Dans  ce  cas,  l es  mesures  doivent être  prises  au  n i veau  du  secondaire  basse  tens ion  du  
transformateur moyenne  tens ion  de  l ' i nsta l lation  ( i nsta l l ation  1 )  où  se  s i tue  l a  victime  (voi r 
F i gu re  8  pour l e  poin t  de  mesure).  Les  exigences  du  Tableau  21  ou  du  Tableau  22  et du  
Tableau  23,  y compris  l es  réserves  re lati ves  au  bru i t  ambiant,  doivent être  respectées.  

 

Point de mesure 

Basse tension  

Equipement  

Equipement 

(victime)  

Installation  1   
Utilisateur A 

Installation 2   

Equipement  

PDS  
(émetteur)  

Réseau moyenne tension 

Util isateur B 

Basse tension  

 
IEC 

Figure 8  – Propagation  des  perturbations  

Cette  méthode  peu t s 'appl i quer à  d i fférentes  parties  de  la  même i nsta l l ation  dans  l e  cas  d 'un  
PDS  de  tens ion  ass ignée  supérieure  à  1  000  V avec l es  l im i tes  i nd iquées  dans  l e  pl an  de  
CEM.  Dans  ce  cas,  i l  convient de  prendre  l a  mesure  sur s i te  de  l a  tension  perturbatrice  
propagée au  secondai re  basse  tension  du  transformateur hau te  tension  (partie  1  de  
l ' i nsta l l ation)  qu i  est  é l ectri quement l e  p l us  proche  du  PDS  cons idéré  comme émetteur (voir 
F i gu re  9  pour l e  poin t de  mesure).  

Point de mesure

Basse tension

Equipement

Equipement

(victime)

Partie 1  de l ’ installation

Auxil iaires
basse tension

Partie 2 de
l’installation

PDS
(émetteur)

Réseau haute ou  moyenne tension

 
IEC 

Figure 9  – Propagation  des  perturbations  dans  une  instal lation   
avec un  PDS de tension  assignée >  1  000  V 
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S i  l ' i nstal lation  1  de  l a  F igure  8  appartien t au  prem ier environnement,  l a  tens ion  perturbatrice  
doi t  être  conforme aux l im i tes  du  Tableau  21 .  

Tableau  21  – Limites  de  l a  tension  perturbatrice  propagée  
("à  l 'extérieur"  dans  l e  premier environnement)  

Bande  de  fréquences  
MHz  

Quasi -crête  
dB(µV)  

Moyenne  
dB(µV)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 50  66  

Décroît  avec l e  l ogari thme  de  l a  
fréquence  j usqu 'à  56  

56  

Décroît  avec l e  l ogari thme  de  l a  
fréquence  j usqu 'à  46  

0 , 5  ≤  f ≤  5 , 0  56  46  

5, 0  <  f <  30 , 0  60  50  

 

Si  l ' i nstal l ation  1  de  l a  F igure  8  ou  la  partie  1  de  l ' i nsta l l ation  de  la  F igure  9  appartient au  
deuxième environnement,  l a  tens ion  perturbatrice  doi t  ê tre  conforme aux l im i tes  du  
Tableau  22 .  

Tableau  22  – Limites  de  l a  tension  perturbatrice  propagée  
("à  l 'extérieur"  dans  l e  deuxième environnement)  

Bande  de  fréquences  
MHz  

Quasi -crête  
dB(µV)  

Moyenne  
dB(µV)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 50  79  66  

0 , 5  ≤  f ≤  5 , 0  73  60  

5 , 0  <  f <  30, 0  73  60  

 

Si  l e  n iveau  de  bru i t  ambiant (sans  fonctionnement du  PDS  qu i  est  présumé émetteur)  
dépasse  l es  l im i tes  (Tableau  21  et Tableau  22) ,  l e  PDS présumé émetteur n 'est cons idéré  
comme non  conforme que  s i  des  fréquences  ém ises  caractéristiques  peuvent être  identi fiées  
et  s i  e l l es  dépassent  l e  bru i t  ambiant mesuré.  

6.5.2 .3  In terférences  dues  aux rayonnements  

6.5.2 .3.1  Rayonnement supérieur à  30  MHz 

En  cas  d ' i n terférences,  l e  rayonnement doi t être  mesuré  à  une  d istance  de  1 0  m  des  l im i tes  
de  l ' i nsta l l ation  s i  l es  i n terférences  on t l i eu  à  l 'extérieur dans  le  prem ier envi ronnement,  ou  à  
une  d istance  de  30  m  des  l im i tes  de  l ' i nsta l lation  s i  l es  i n terférences  on t  l i eu  à  l 'extérieur dans  
l e  deuxième envi ronnement.  L'ampl i tude  du  champ mesuré  doi t  ê tre  conforme au  Tableau  23.  

Tableau  23  – Limites  des  perturbations  électromagnétiques   
propagées  au-dessus  de  30  MHz 

Bande  de  fréquences  
MHz  

Composan te  d 'ampl i tude  du  champ électrique  
Quasi -crête   
dB(µV/m)  

30  ≤  f ≤  230  30  

230  <  f ≤  1  000  37  

 

Si  l e  n iveau  de  bru i t  ambiant  (sans  fonctionnement du  PDS  qu i  est  présumé émetteur)  
dépasse  l es  l im i tes  (Tableau  23),  l e  PDS présumé émetteur n 'est considéré  comme non  
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conforme que  s i  des  fréquences  ém ises  caractéristi ques  peuven t être  i den ti fiées  et s i  e l les  
dépassent l e  bru i t ambiant mesuré.  

Les  ém issions  du  PDS  doivent  être  d im inuées  j u squ 'à  ce  qu 'e l l es  se  s i tuen t en  dessous  des  
l im i tes  ou  en  dessous  du  bru i t  ambian t,  s i  ce  dern ier est  supérieur aux l im i tes.  

Voi r auss i  A. 4. 3.  

6.5.2 .3.2  Rayonnement entre  0, 1 50  MHz et  30  MHz 

En  cas  d ' i n terférences,  l e  rayonnement doi t  être  mesuré  à  une  d istance  de  1 0  m  des  l im i tes  
de  l ' i nsta l lation  s i  l es  i n terférences  on t  l i eu  dans  l e  prem ier environnement,  ou  à  une  d istance  
de  30  m  des  l im i tes  de  l ' i nsta l l ation  s i  l es  i n terférences  ont  l i eu  dans  l e  deuxième 
envi ronnement.  

Une  an tenne  magnétique  conforme au  CISPR 1 6-1 -4  doi t  être  u ti l i sée.  Les  valeurs  ne  doivent 
pas  dépasser ce l l es  données  au  Tableau  24  aux fréquences  pour l esquel les  se  produ isent 
des  pertu rbations.  

Tableau  24  – Limites  des  perturbations  électromagnétiques  en  dessous  de  30  MHz 

Bande  de  fréquences  
MHz  

Composante  de  l 'ampl i tude du  champ électrique  
Quasi -crête  
dB(µA/m)  

0, 1 5  ≤  f <  0 , 49  1 3, 5  

0 , 49  ≤  f <  3 , 95  3, 5  

3 , 95  ≤  f <  20  -  1 1 , 5  

20  ≤  f ≤  30  -  21 , 5  

 

6.6  Appl ication  des  exigences  d 'émissions  – Aspects  statistiques  

6. 6  s 'appl i que  un iquement aux PDS des  catégories  C1 ,  C2  et  C3.  

La  conform i té  des  PDS des  catégories  C1 ,  C2  et  C3  doi t  être  véri fi ée  par l a  réa l isation  d 'un  
essai  de  type  sur un  modèle  représentati f.  A des  fi ns  de  s impl ici té,  cet essai  de  type  peu t être  
réal isé  sur un  seu l  apparei l .  Le  constructeur ou  l e  fourn isseur doi t  s 'assurer,  à  l 'a i de  de  son  
système qual i té ,  que  l es  performances  du  produ i t en  matière  de  CEM  son t main tenues.  

Dès  lors  que  des  aspects  statis tiques  sont concernés,  l 'Annexe  H  du  CISPR 1 1 : 201 5  
s 'appl i que.  
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Annexe A 
(informative)  

 
Techniques  CEM  

A.1  CEM  et appl ications  des  entraînements  (PDS)  

La  gamme d 'appl ications  des  PDS  est s i  importante  qu ' i l  est va in  de  vou loi r en  établ i r u ne  
l i ste  exhaustive.  Cependan t,  l es  exemples  donnés  ici  montrent  des  PDS  u ti l i sés  dans  
p lus ieu rs  envi ronnements  très  d i fférents .  I l  convien t que  tou te  règ le  prati que  ti enne  compte  
du  fa i t  que  la  défi n i ti on  de  la  CEM  dépend  davantage  de  l 'environnement que  du  produ i t  l u i -
même.  Par exemple,  i l  convient que  la  l im i tation  des  ém issions  dans  l es  bâtiments  
rés identie ls  soi t  tota lement d i fféren te  de  cel l e  u ti l i sée  pour un  lam inoi r dans  une  i nsta l l ation  
i ndustrie l le .  

Exemples  d 'appl ications  de  PDS:  

•  mach ines-outi l s,  robots,  équ ipements  d 'essai  en  production ,  bancs  d 'essai ;  

•  mach ines  à  papier,  manu factures  de  vêtements,  ca landres  dans  l ' i ndustrie  du  caoutchouc;  

•  l i gnes  de  tra i tement dans  l es  i ndustries  du  plasti que  ou  en  métal l urg ie,  l am inoirs ;  

•  concasseurs  à  ciment,  fours  à  cimen t,  mélangeuses,  cen tri fugeuses,  extrudeuses;  

•  foreuses;  

•  convoyeurs,  mach ines  de  manutention ,  équ ipements  de  l evage (grues,  pon ts  rou lants ,  
etc. ) ;  

•  propu ls ion  des  bateaux,  etc. ;  

•  pompes,  venti l ateurs,  e tc.  

Les  exemples  ci tés  concernent des  PDS couverts  par ce  document.  I l  fau t noter tou tefois  que  
l es  véh icu les  é lectriques ,  et particu l i èrement l es  entraînements  de  traction ,  son t exclus  de  
son  domaine  d 'appl ication  (voir Article  1 ) .  

A.2  Condi tions  de charge  vis-à-vis  des  phénomènes hautes  fréquences  

A.2. 1  Cond itions  de  charge relatives  aux essais  d 'émission  

La  charge  du  moteur a  normalement peu  d 'effet sur l es  caractéristi ques  de  CEM  du  PDS.  I l  
n 'est donc pas  nécessaire  de  soumettre  à  l 'essai  l es  PDS en  CEM  à  tou tes  l es  cond i ti ons  de  
charge,  mais  un iquement à  une  charge  représentative  de  tou tes  l es  ém issions  l i ées  au  
fonctionnement.  I l  convient que  l e  constructeur certi fie  que  l es  cond i ti ons  de  charge  choisies  
pour l 'essai  rempl issent  ce  cri tère.  

Les  ém issions  rayonnées  et condu i tes  d 'un  PDS sont  principa lement dues  aux trans i ti ons  
rapides  sur l a  tens ion  de  sortie  qu i  est  u ti l i sée  pour produ ire  l a  pu issance de  sortie  en  conti nu  
ou  à  basse  fréquence.  Le  spectre  de  tens ion ,  l i é  à  l a  forme d 'onde,  peut avoir une  énerg ie  en  
hau te  fréquence suffisante  pour que  le  PDS  rayonne de  l 'énerg ie  é lectri que  par ses  
conducteurs  de  pu issance  en  entrée,  son  armoire,  ses  câbles  et l 'enveloppe  du  moteur.  
Pu isque  l 'énerg ie  rayonnée  est due  aux trans i ti ons  de  tens ion ,  i l  convien t  de  réal iser l es  
essais  dans  l es  cond i tions  où  ces  trans i tions  de  tens ion  ont  l e  con tenu  hau tes  fréquences  l e  
p lus  é levé.  I l  n 'est  pas  nécessai re  d 'exécu ter l es  essais  dans  d 'autres  cond i tions.  

La  vi tesse  de  trans i ti on  de  l a  tension  de  sortie  peu t être  affectée  par l a  rapid i té  de  
commutation  du  composan t de  pu issance u ti l i sé  dans  l e  PDS.  Les  ( trans istors)  IGBT sont des  
composan ts  très  rapides;  en  association  avec l es  d iodes  u ti l i sées  dans  certains  types  
d 'ondu leurs,  i l s  peuven t générer des  dv/d t  supérieurs  à  1  000  V/µs.  I l  est  importan t de  noter 
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que  la  rapid i té  du  recouvrement de  l a  d iode  est  un  paramètre  importan t de  ces  rapports  d v/d t  
é levés.  B ien  que  le  n i veau  de  couran t de  recouvrement dépende  de  la  charge,  l a  rapid i té  du  
recouvrement de  l a  d iode  en  dépend  moins.  I l  est  à  noter qu ' i l  convien t que  l es  mesures  
d 'atténuation  soien t prises  en  tenan t compte  du  ri sque  de  saturation  des  fi l tres  (par exemple  
l a  saturation  des  réactances  de  b locage).  

Par a i l l eurs,  i l  est importan t de  prendre  en  cons idération  l 'effet des  condensateurs ,  
rés istances  ou  i nductances  du  ci rcu i t de  pu issance,  te ls  que  ceux des  ci rcu i ts  
d 'amortissement,  dont  l a  fonction  est de  l im i ter l a  pen te  de  cette  tens ion .  La  forme d 'onde  de  
sortie  peu t avoir,  avec ces  composan ts,  des  caractéristi ques  de  dv/d t  dépendantes  de  la  
charge.  Dans  ce  cas,  i l  est importan t que  le  PDS  soi t  testé  au  poin t  de  fonctionnement le  p lus  
défavorable  en  dv/d t.  

A.2.2  Cond i tions  de  charge relatives  aux essais  d ' immunité  

La  charge  du  moteur a  normalement peu  d 'effet  sur l es  caractéristi ques  de  CEM  du  PDS.  I l  
n 'est donc pas  nécessai re  de  soumettre  à  l 'essai  l es  PDS en  CEM  à  tou tes  l es  cond i tions  de  
charge,  mais  un iquement avec une  charge  représentati ve  de  tou tes  l es  susceptib i l i tés.  I l  
convient  que  l e  constructeur certi fie  que  l es  cond i ti ons  de  charge  chois ies  pour l 'essai  
rempl issen t ce  cri tère.  

Généralement,  l es  cond i tions  de  charge  n 'affectent pas  l ' immun i té  du  PDS aux perturbations  
basses  ou  hautes  fréquences.  Les  défai l l ances  des  ci rcu i ts  de  pu issance et  de  con trôle  son t 
généralement fonction  des  n iveaux de  tens ion  et  non  de  couran ts.  Les  essais  d ' immun i té  
pratiqués  à  fa ib le  charge  peuvent ne  pas  détecter de  faib les  variations  dans  la  va leur de  
déclenchement des  protections  comme les  surin tens i tés  ou  l es  surtensions.  S i  ces  n i veaux 
son t  cri ti ques  pour l e  bon  fonctionnement du  PDS,  i l  convient que  l 'essai  véri fi e  l ' immun i té  à  
ces  poin ts  de  fonctionnement.  

S i  le  cri tère  de  comportement en  générateur de  couple  est u ti l i sé,  i l  convient d 'établ i r la  
charge  à  un  n i veau  permettant de  mesurer l a  perturbation  de  couple  pouvan t apparaître  lors  
des  essais  en  basses  ou  hau tes  fréquences.  I l  fau t a lors  d isposer d 'un  moteur et d 'un  capteur 
de  couple.  I l  convien t d 'accoupler l e  moteur à  une  charge  qu i  pu isse  être  u ti l i sée  avec 
l 'envi ronnement é lectromagnétique  de  l 'essai .  S i  des  méthodes  ind i rectes  de  mesure  du  
couple  son t u ti l i sées,  i l  convient de  fa i re  fonctionner l e  PDS à  des  n i veaux de  charge  
suffisants  pour mesurer tou te  perturbation  de  couple.  

A.2.3  Essai  en  charge  

Si  l es  cond i tions  précéden tes  son t rempl ies ,  l a  véri fication  des  caractéristi ques  de  CEM  d 'un  
PDS  peut  être  effectuée  par un  essai  à  fa ib le  charge,  c'est-à-d i re  avec moteur à  vi de.  Les  
essais  peuvent  même être  réal isés  avec des  rés istances  et réactances  de  pu issance pour 
s imu ler l a  présence du  moteur.  I l  est  également importan t de  noter que  l a  carcasse  du  moteur 
peu t se  comporter en  an tenne.  S i  une  charge  passive  est  u ti l i sée,  i l  convient de  s imu ler auss i  
l 'effet d 'antenne.  

I l  convien t que  le  constructeur du  PDS certi fie  que  l a  charge  d 'essai  reprodu i t b ien  l es  
cond i ti ons  l es  pl us  défavorables  ou  de  p l us  grande  susceptib i l i té  pour son  produ i t  particu l i er.  
Cette  certi fication  peut  se  fonder sur l 'essai  d 'un  produ i t  représen tati f,  sur l e  ca lcu l  ou  sur l a  
s imu lation .  

A.3  Immunité  au  champ magnétique à  la  fréquence du  réseau  

I l  est  courant  de  prati quer des  essais  conformément à  l ' I EC  61 000-4-8  en  cas  d 'u ti l i sation  de  
composan ts  sens ib les  aux champs  magnétiques.  Les  PDS u ti l i sent fréquemment des  
détecteurs  de  couran t à  effet Ha l l .  De  p lus,  ces  détecteurs  son t conçus  pour fonctionner en  
présence de  forts  n i veaux de  champs  magnétiques  (au  vois inage  des  conducteurs  de  
pu issance) .  Ces  ampl i tudes  son t b ien  supérieures  aux n i veaux de  l 'essai  conforme à  
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l ' I EC  61 000-4-8.  Par exemple,  i l  peu t être  calcu lé  qu 'un  courant  de  1 0  A (qu i ,  par hypothèse,  
ci rcu le  seu l  sur une  l i gne  droi te  i n fin ie)  produ i t  un  champ magnétique  de  320  A/m  à  5  mm .  I l  
peu t donc être  cons idéré  que  l a  perturbation  appl iquée  par l 'essai  est  nég l i geable,  comparée 
à  l 'envi ronnement d 'exploi tation  de  ce  composant sens ib le .  

A.4  Techniques  de mesure des  émissions  hautes  fréquences  

A.4. 1  Impédance/réseau  ficti f d 'al imentation  (AMN)  

A.4. 1 . 1  Ci rcu i t  de  l 'AMN  

La  source  de  perturbation  hau tes  fréquences  dans  un  variateur ayant une  certaine  impédance,  
l a  mesure  de  l a  tension  perturbatrice  est  affectée  par l ' impédance  du  réseau .  En  particu l ier en  
basse  fréquence,  l ' impédance  des  réseaux  peut être  cons idérée  comme inductive.  Cependant,  
i l  peu t y avoir des  résonances  dues  aux capaci tés  d i verses  du  système.  Pour p l us  
d ' in formations,  voi r 6. 6  de  l ' I EC  TR 61 000-2-3: 1 992.  

Lorsque  cela  est  poss ib le,  i l  convient d 'employer un  AMN  pour normal iser l ' impédance 
d 'al imentation  pendant l es  essais  de  type.  La  répéti ti vi té  entre  d i fférents  emplacements  
d 'essai  est amél iorée.  

Les  caractéristi ques  de  d i fférents  réseaux sont  défin ies  à  l 'Article  4  du  CI SPR 1 6-1 -2: 201 4.  
Dans  l a  bande  de  fréquence des  mesures  des  tens ions  perturbatrices  défin ies  dans  ce  
document,  le  réseau  50  Ω  //  50  µH  ou  l e  réseau  50  Ω  //  50  µH  +  5  Ω  peuven t être  u ti l i sés.  
Entre  1 50  kHz et 30  MHz,  l ' équ ipement en  essai  ( l 'entraînement)  voi t u ne  impédance à  l a  
terre  de  50  Ω  en  para l l è le  avec 50  µH ,  i ndépendamment de  l ' impédance  du  réseau  
d 'al imen tation .  

A.4. 1 .2  PDS  avec lesquels  l e  réseau  ficti f ne  peut être  u ti l isé  

A.4. 1 . 2 . 1  Moti fs  d ' impossibi l i té  

Aux fréquences  pl us  basses,  l es  i nductances  i n ternes  de  l 'AMN  50  Ω  //  50  µH  ajouten t 50  µH  
à  l ' impédance du  réseau .  Les  i nductances  i n ternes  de  l 'AMN  50  Ω  //  50  µH  +  5  Ω  y a j outen t 
300  µH .  Cette  impédance supplémentaire  peut  empêcher le  fonctionnement correct de  
certains  PDS (par exemple,  l es  encoches  de  commutation  deviennent excess ivement l arges  à  
courant  fort et  fa ible  ang le  d 'a l lumage,  s i  l ' i nductance  de  l igne  est  trop  é levée) .  Dans  ces  cas-
là,  l e  réseau  ficti f ne  peu t pas  être  u ti l i sé.  

S i  l 'AMN  n 'est pas  commercia l isé,  l es  méthodes  décri tes  en  A. 4 . 1 . 2 . 2  ou  en  A. 4 . 1 . 2. 3  peuvent 
s 'appl i quer.  La  méthode décri te  en  A. 4. 1 . 2 . 3  est pri vi lég iée.  Lorsqu 'un  couran t él evé  empêche 
d 'u ti l i ser la  méthode normale  de  l 'AMN ,  i l  convien t d 'appl iquer l es  étapes  su ivantes  pour 
renforcer la  corrélation :  

1 )  effectuer l a  mesure  conformément à  l a  méthode  normale  de  l 'AMN  au  n i veau  de  
pu issance  maximal  possib le  de  l 'AMN;  

2)  effectuer l a  mesure  conformément à  la  méthode a l ternative  du  Paragraphe A.4 . 1 . 2. 2  
ou  A. 4. 1 . 2 . 3  au  même n iveau  de  pu issance;  

3)  noter l es  d i fférences  de  résu l tats  entre  l es  deux mesures;  

4)  effectuer l a  mesure  conformément à  l a  méthode  a l ternative  du  Paragraphe  A.4 . 1 . 2. 2  
ou  A. 4. 1 . 2 . 3  au  n iveau  de  pu issance  souhai té;  

5)  a j uster l es  résu l tats  de  l 'étape  4)  en  fonction  de  l a  d i fférence  re levée à  l 'étape  3) .  

A.4. 1 .2 .2  Sonde  de  tension  à  haute  impédance  

Quand  aucun  AMN  n 'est u ti l i sé ,  l a  tens ion  pertu rbatrice  peut être  mesurée  à  l 'a i de  de  l a  
sonde  haute  impédance  décri te  en  5 . 2. 1  du  CISPR 1 6-1 -2: 201 4.  Pu isque  l e  couran t principal  
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ne  traverse  pas  l a  sonde,  cette  dern ière  peut être  u ti l i sée  même avec des  PDS  de  cou rant 
ass igné  l es  p lus  forts.  

Lorsque  l a  va leur et  que  l a  tens ion  assignée du  condensateur son t a justées,  cette  sonde  peut 
être  u ti l i sée  avec des  a l imentations  j usqu 'à  1  000  V au  moins .  S i  l a  va leu r du  condensateur 
est  rédu i te,  i l  convient  de  ten ir compte  de  son  i n fl uence  sur l e  facteur d 'échel l e  de  la  mesure  
l ors  de  l 'éta lonnage,  comme ind iqué  dans  l e  CI SPR 1 6-1 -2.  

La  sonde  est branchée  entre  une  phase  et l a  terre  de  référence.  S i  l e  CDM/BDM  a  une  masse  
métal l i que  re l i ée  à  l a  terre,  ce l l e-ci  peu t être  prise  comme terre  de  référence.  I l  convien t  d e  
p lacer l a  sonde  sur l e  câble  d 'a l imentation  des  en trées  dans  l e  CDM/BDM.  I l  convien t que  les  
connexions  de  l a  sonde  soient aussi  courtes  que  poss ib le,  de  préférence  moins  de  0 , 5  m .  

Le  CISPR 1 6-1 -2  émet un  avertissement sur l a  nécessi té  de  rédu i re  l e  p l us  poss ib le  l a  
surface  de  la  boucle  formée par l es  l i a isons  de  l a  sonde,  l e  conducteur en  essai  et  l a  terre  de  
référence.  Cela  permet de  rédu ire  l a  susceptib i l i té  aux champs  magnétiques.  

A.4. 1 .2 .3  Méthode al ternative pour l es  PDS  à  courant élevé  

Dans  certains  cas,  i l  peu t être  d i ffici l e  d 'u ti l i ser une  sonde  haute  impédance  pour des  ra isons  
de  sécuri té  l ors  des  mod i fications  de  phases,  et l es  résu l tats  peuvent être  p lus  é levés  de  
p lus ieu rs  d i zaines  de  décibels  que  ceux obtenus  avec l a  méthode du  réseau  ficti f (à  cause  
d ' impédances  désadaptées).  

Une  méthode  a l ternative,  expérimentée  dans  certains  pays  depu is  p lus ieu rs  années,  se  sert  
d 'un  AMN  de  fa ib le  couran t (par exemple  de  25  A)  comme d 'une  sonde  de  tension ,  même 
avec un  PDS de  courant  é l evé  (supérieur à  p l usieurs  cen taines  d 'ampères).  Cette  méthode  
est  décri te  à  l 'Article  A. 5  du  CISPR 1 6-2-1 : 201 4.  Le  PDS  n 'est pas  déconnecté  de  son  réseau  
d 'al imentation .  

I l  convient que  l e  côté  charge  de  l 'AMN  soi t  connecté  aux l i gnes  d 'a l imentation  du  PDS au  
n i veau  des  bornes  d 'accès  de  pu issance à  l 'a i de  d 'un  câble  de  1  m .  I l  convient qu 'une  
certaine  i nductance  (par exemple  ce l le  du  câblage)  soi t  présen te  entre  l e  poin t  de  couplage  
(PC)  et l 'AMN.  I l  convient que  l e  côté  réseau  de  l 'AMN  soi t  l a issé  ouvert  (par exemple,  pas  de  
connexion  aux périphériques) .  I l  convien t que  l e  récepteur soi t  connecté  à  l 'AMN  selon  
l 'usage  habi tuel .  Les  résu l tats  de  mesure,  à  l 'a ide  de  cette  méthode,  son t quas iment 
s im i la i res  à  ceux d 'un  AMN  de  p l us ieurs  centa ines  d 'ampères.  

A.4.2  Exécution  des  essais  d ’ émissions  hautes  fréquences  in  situ  

Quand  l 'équ ipement ne  peu t pas  être  soum is  à  un  essai  sur un  emplacement d 'essai ,  i l  est 
soum is  à  des  essais  in  situ.  Dans  ce  cas,  i l  convien t de  s 'attacher à  évi ter tou t problème l i é  
au  bru i t ambian t.  

Les  essais  in  situ  n e  sont pas  auss i  répéti ti fs  que  l es  essais  sur un  emplacement d 'essai .  I l  
convient donc d 'u ti l i ser des  résu l tats  d 'essai  in  situ avec une  certaine  prudence pour préd i re  
l a  conform i té  d 'un  produ i t  fabriqué  en  série.   

Pour l es  équ ipements  volum ineux,  l ' an tenne  peut  être  déplacée  autour de  l 'équ ipement,  afin  
de  déterm iner l e  poin t  présen tant les  ém issions  les  p lus  é levées.  

A.4.3  Expérience  acqu ise  avec les  PDS de  grande pu issance  

Depu is  pl us ieurs  décenn ies,  l 'expérience  dans  d i fféren ts  pays  a  montré  que  la  l ég is lation  et  
l es  procédures  de  protection  établ i es  par l es  services  de  rad iocommun ication  con tre  l es  
perturbations  hautes  fréquences  ont apporté,  dans  l a  pratique,  d 'excel l ents  résu l tats .  
La  procédure  u ti l i sée  depu is  p lus ieu rs  années  est  décri te  ci -dessous.  
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Selon  cette  procédure,  l es  équ ipements  de  grande  pu issance prévus  pour être  u ti l i sés  comme 
partie  d 'une  i nstal lation  dans  le  deuxième environnement ne  fon t pas  l 'objet  d 'un  essai  sur un  
emplacement d 'essai .  Voi r [4] 1 .  Les  mêmes règ les  s 'appl i quent  à  l ' équ ipement constru i t  par 
l ' u ti l i sateur lu i -même,  sous  sa  propre  responsabi l i té  (voir [5] ) .  Les  l im i tes  d 'ém ission  d 'une  
te l l e  i nsta l lation  de  grande  pu issance correspondent aux d imensions  réel les  du  s i te  
d ' instal l ation ,  même dans  l e  cas  où  i l  est prévu  d ' y i nsta l ler des  équ ipements  de  commande  et 
de  mesure.  Les  l im i tes  d 'ém ission  on t été  appl i quées  en  fonction  de  l 'étendue  de  l ' i nsta l lation  
( l e  poin t  de  mesure  pour l a  tension  perturbatri ce  sur l es  bornes  réseau  correspond  au  
secondai re  basse  tens ion  du  transformateur de  moyenne  tension  l e  p lus  proche;  pour l es  
ém issions  rayonnées,  i l  se  s i tue  à  une  d istance  de  30  m  de  l a  l im i te);  vo i r [4]  e t [5 ] .  

La  procédure  établ ie  en  6. 5  tien t donc compte  de  l 'expérience  acqu ise.  L 'u ti l i sation  d 'un  
en traînement (catégorie  C4)  dans  de  te l l es  cond i ti ons  nécessi te  une  certa ine  compétence 
en  CEM.  I l  convient  que  cel le-ci  soi t appl iquée  à  l a  conception  du  matérie l  ou  que  l e  
constructeu r et l 'u ti l i sateur défin issent  les  n i veaux de  compatib i l i té  appropriés  pour 
l 'environnement spéci fique.  

——————— 

1  Les  ch i ffres  en tre  crochets  renvoi en t  à  l a  b i b l i ograph i e.  
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Annexe B  
( in formative)  

 
Phénomènes  basse fréquence  

B.1  Encoches  de commutation  

B.1 . 1  Occurrence – description  

Les  encoches  de  commutation  (voi r I EC  60050-551 : 1 998,  551 -1 6-06)  son t  provoquées  par 
des  courts-ci rcu i ts  en tre  phases  aux bornes  d 'un  convertisseur à  thyristor.  Cela  se  produ i t  
l orsque  l e  couran t est  commuté  d 'une  phase  de  l 'a l imentation  à  l a  phase  su ivante.  Les  
encoches  de  tension  sont des  écarts  de  l a  tension  a l ternative  du  réseau  par rapport à  l a  
va leur instan tanée  du  fondamenta l .  L 'ampl i tude  des  encoches  de  commutation  rencontrées  en  
un  au tre  poin t  du  système d 'a l imentation  dépend  du  rapport  en tre  l ' impédance  d 'a l imentation  
et  la  réactance de  découplage  dans  l e  convertisseur à  thyristor.  

 U 

U 

ωt 

U LWM  

U LRM  

U LSM  

Entre phases  

Phase neutre  

ωt 

 
IEC 

NOTE  La  pl age  type  des  val eurs  par u n i té  est  fou rn i e  pour référence  seu lement.  

La  F i gure  repose  su r l 'h ypothèse  qu ' i l  n ' y a  aucune  impédance  en tre  l es  bornes  du  PDS  et  l e  converti sseur.   

Trans i toi res  répéti ti fs  (ULRM /ULWM )  =  1 , 25  à  1 , 50;  en  fonction  de  l a  conception  d u  ci rcu i t  d 'amorti ssement 
rel ati vement aux va leu rs  d i/d t  e t  IRR  (cou ran t i n verse  d ynam ique  du  sem iconducteur).  

Trans i toi res  non  répéti ti fs  (ULSM /ULWM )  =  1 , 80  à  2 , 50  en  fonction  des  d i sposi ti fs  de  protection  suppl émentai res .  

Figure B. 1  – Forme d 'onde  typique  des  encoches  de  commutation  –  
Distinction  par rapport aux transi toi res  non  répéti ti fs  
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L'anal yse  des  encoches  prend  en  cons idération  une  p lage  de  fréquences  p lus  grande  que  
l 'anal yse  harmon ique  normale.  Leurs  caractéristi ques  dans  l e  domaine  temporel  engendren t  
des  effets  qu i  ne  peuvent pas  être  compris  par l e  bia is  d 'une  s imple  anal yse  harmon ique.  
E l les  son t donc anal ysées  dans  l e  domaine  temporel  à  l 'a ide  d 'un  osci l loscope.  

I l  convien t d 'abord  de  rappeler l es  poin ts  su ivan ts:   

•  dans  les  cas  s imples  où  l a  règ le  s 'appl ique,  l 'h ypothèse  retenue  est l a  su ivan te:  
l ' impédance  de  réseau  peu t être  modél isée  avec une  réactance  pure:  Z =  Lω  (cette  
h ypothèse  n 'est  pas  valable  s i  des  condensateurs  ou  des  câbles  l ongs  son t raccordés;  
des  résonances  peuvent  surven i r dans  ces  cas) ;  

•  l ' immun i té  con tre  l es  encoches  de  commutation  est cl assée en  5 . 4. 1  et  au  Tableau  9  de  
l ' I EC  601 46-1 -1 : 2009,  où  sa  mesure  est défin ie  en  profondeur (en  %  de  ULWM)  et en  
surface  (profondeur mu l ti p l iée  par l argeur,  en  %  degrés);  l ' I EC  601 46-1 -1  défi n i t  ULWM  
comme l a  va leur i nstantanée  maximale  de  UL  excluant l es  trans i toi res  (c'est donc 
l 'ampl i tude),  où  UL  est  l a  tension  en tre  phases  côté  a l imentation  du  convertisseur ou  
transformateur l e  cas  échéant.  

S i  l e  convertisseur ne  possède  aucune  i nductance,  l a  profondeur d  d e  l 'encoche  pri ncipale  de  
tens ion  entre  phases  aux bornes  du  convertisseur l u i -même (et non  aux bornes  du  BDM/CDM)  
est donnée par:  

d  =  1 00  s i n  α  (%)  

où  α  représente  l 'ang le  d 'a l lumage  d 'un  convertisseur à  contrôle  de  phase  (référencé au  poin t 
de  commutation  naturel l e  d 'une  d iode);  

•  l ' encoche  principale  est caractérisée  par une  valeur de  0  V (tens ion  entre  phases  aux 
bornes  du  convertisseur) ;  

•  l ' approximation  donne  une  sous-évaluation  de  d  pour α  <  90°  et une  su révaluation  de  d 
pour α  >  90° .  

La  surface  d 'encoche  a  peut être  approchée  par une  re lation  s imple  (exemple  d 'un  pon t 
tri phasé,  voi r cond i ti ons  de  l 'approximation  dans  l a  note  ci -dessous):  

a  =  8  000  (Zt  ×  I1 L/UL)  (%  degrés)  

où  

Zt  est  l ' impédance de  l i gne  tota le  par phase  ( ici ,  par h ypothèse,  une  i nductance  pure),  
i ncl uan t tou te  impédance  dans  l e  CDM;   

I1 L  est  l a  composante  fondamentale  du  courant  côté  réseau ;  

UL  est  l a  tension  entre  phases.   

On  peu t voi r que  l e  cas  l e  p lus  défavorable  survien t quand  l 'entraînement est aux cond i tions 
l im i tes  de  courant.  

NOTE  Pendant  l ' ang le  de  commutation  u ,  de  α  à  (α  +  u) ,  l a  tension  de  commutation  est:  

 UL  s i n  ωt  

et  UL  s i n  ωt  =  2  L t  dI/dt  

l a  surface  de  l ' encoche  de  commutation  est   

  (en  vol t  x rad i an )  

 A  =  2  L t  ω  Iα  ce  q u i  se  tradu i t  par A  =  2  Zt  Iα  

2

2

( ) ∫∫
+ α+u

t

u
dθ

dθ

dt

dt

di
L=dUA=

α

α

α
θθ 2    
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où  Iα  es t  l e  couran t commuté.  

Pour prend re  en  cons idération  l 'ondu lati on  dans  l e  pont  tri phasé,  soi t  Iα  ≈  0 , 75  Id  ,  où  Id  est  l e  courant  con ti nu :  

 A  =  1 , 5  Zt  Id  

et  avec a  en  %  deg rés  

 a  =  1 00  A  (360/2  p)  (1 /  UL)  =  6  077  (Zt  Id /UL )  

 a  =  7  794  (Zt  I1 L/UL)  

 a  ≈  8  000  (Zt  I1 L/UL )  ou  en  val eu rs  par un i té  a  ≈  4  500  (zt  iL)  

B.1 .2  Calcu l  

B. 1 .2. 1  Evaluation  générale  

Lorsque  l es  hypothèses  précéden tes  son t valables,  l a  profondeur d 'encoche au  PC  est:   

dPC  %  =  1 00  s in  α  (  Zc/(Zc  +  Zd )  )  =  1 00  s in  α  (Zc/Zt)  

où  Zt  est  l ' impédance  tota le  de  l i gne.   

Zt  =  Zc  +  Zd  

où  

Zd  est  l a  réactance  de  découplage  en tre  l e  PC  et  l es  bornes  du  convertisseur (qu 'e l l e  so i t 
i ncluse  ou  non  dans  l e  CDM);  

Zc   est  l ' impédance  du  réseau  d 'a l imentation  au  PC.  

L'ampleur de  l a  capaci té  de  commande  du  convertisseur (par exemple  dans  l e  cas  d 'un  pont  
con trôlé  triphasé)  est  souvent représen tée  par s i n  α .  La  profondeur d 'encoche  varie  de  1 00  %  
aux bornes  du  convertisseur,  j usqu 'à  0  %  à  ce l l es  de  la  source  d ' impédance nu l l e.  

L'ad jonction  d 'une  réactance de  découplage  Zd  en tre  le  PC  et l e  BDM  rédu i t  la  profondeur 
d 'encoche  et augmente  l a  l argeur d 'encoche  au  PC,  mais  l a  surface  d 'encoche  reste  
constan te.  

aPC  =  8  000  (Zc  ×  I1 L/UL)  (%  degrés)  

Dans  l es  cas  s imples  où  ces  hypothèses  s 'appl i quent,  ces  équations  peuvent être  u ti l i sées  
pour défin i r l a  réactance de  découplage  nécessai re.  Connaissant  la  l im i te  de  profondeur 
d 'encoche  (voi r Tableau  B . 1 )  et  l ' ampleur de  commande  du  convertisseur,  l a  profondeur 
d 'encoche  au  PC  est donnée  par l e  rapport:  

Zc/(Zc  +  Zd )  

Donc Zc,  défi n ie  par l 'u ti l i sateur,  permet à  l ' i nsta l lateur de  calcu ler Zd ,  de  l aquel le  peut  être  
retranchée la  réactance  de  découplage  in terne  (donnée par l e  constructeur).  La  va leur 
restante  est  l a  réactance à  ajou ter pour un  découplage  correct.  

NOTE  Les  calcu l s  ci -dessus  ne  t i ennent pas  compte  des  trans i toi res  au  débu t et  à  l a  fi n  de  l 'encoche.  

B.1 .2.2  Règ les  pratiques  

Le  calcu l  ci -dessus  défin i t  l a  règ le  pratique  pour découpler l 'ém ission  au  moyen  d 'une  
réactance  Zd .  En  voici  u n  résumé.  En  prenant pour h ypothèse  que  l ' impédance du  réseau  est  
une  i nductance pure,  l es  re lations  s 'écrivent:  

2
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Zc  =  Lc  ×  ω 

Zt  =  Zc  +  Zd  

dPC  %  =  1 00  s in  α  (Zc/Zt)  

aPC  %  degrés  =  8  000  (Zc  ×  I1 L/UL)  

S i  p lus ieurs  convertisseurs  sont  raccordés  sur I a  même l i gne,  i l  convient de  ten ir compte  du  
5. 4. 2  de  l ' I EC  TR 601 46-1 -2 : 201 1 .  

Cependant,  i l  convient de  rappeler que  la  conform ité  aux cri tères  d 'ém iss ion  sur l es  encoches  
ne  garan ti t  pas  au tomatiquement l a  conform i té  aux cri tères  de  rayonnement harmon ique.  De  
l a  même man ière,  la  conform i té  aux cri tères  d ’ém ission  harmon ique  n 'assure  pas  
au tomatiquement la  con form i té  aux cri tères  d 'ém ission  sur l es  encoches  de  commutation.  
L'aspect  immun i té  n 'est pas  en tièrement couvert par l es  cri tères  de  d istors ion  harmon ique.  En  
fai t,  comme le  cri tère  harmon ique  ne  fixe  aucune re lation  de  phase  entre  l es  d i fféren tes  
composan tes  harmon iques,  i l  ne  prévient pas  de  l 'appl ication  d 'une  forme d 'onde  de  tens ion  
particu l i ère  aux bornes  du  PDS.  La  forme d 'onde  particu l ière  due  aux encoches  de  
commutation  (dv/d t,  et  passage possib le  par zéro)  affectan t le  fonctionnement des  ci rcu i ts  
d 'amortissement et pouvant auss i  affecter l e  fonctionnement de  la  commande  électron ique,  un  
cri tère  particu l i er d ' immun i té  a  été  défin i  dans  l ' I EC  61 800-1  et  l ' I EC 61 800-2 ;  i l  est  même 
défin i  comme une  cond i ti on  é lectrique  de  service  en  4 . 1 . 1  de  l ' I EC  61 800-1 : 1 997  et  4 . 9  de  
l ' I EC  61 800-2: 201 5.  

B.1 .3  Recommandations  relatives  aux encoches  de  commutation  

B. 1 .3. 1  Emission  

Les  recommandations  ne  s 'appl iquen t pas  aux convertisseurs  de  pu issance  dotés  d 'une  
structu re  pour l aquel le  i l  est  connu  que  l es  encoches  de  commutation  n 'existen t  pas  ou  
qu 'e l l es  n 'on t qu 'une  fa ib le  ampl i tude.  

Par exemple,  u n  converti sseur i nd i rect de  type  ondu leur à  source  de  tens ions  ayan t un  étage  
d 'en trée  acti f équ ipé  d 'un  fi l tre  de  découplage  conçu  pour atténuer les  effets  de  la  fréquence 
de  commutation  ne  produ i t  pas  d 'encoches.  Un  s imple  redresseur à  d iodes  produ i t  des  
encoches  d 'ampl i tude  nég l i geable.  Le  pri ncipal  cas  prati que  où  i l  convien t que  l 'ém iss ion  
d 'encoches  soi t prise  en  cons idération  est ce lu i  des  convertisseurs  à  th yri stor (commutés  par 
l e  réseau).  

La  conform ité  aux recommandations  re latives  aux encoches  de  commutation  ne  d ispense  pas  
du  besoin  de  véri fi er l a  conform ité  aux exigences  re lati ves  aux harmon iques.  I l  convient de  
l im i ter l a  profondeur de  l 'encoche principale  au  PC (PCC ou  I PC)  conformément au  
Tableau  B. 1 ,  avec une  impédance de  l i gne  qu i  est,  par h ypothèse,  une  i nductance  pure:  

Z  =  L  ω 

et ayan t  une  valeur de  1 , 5  %  (par rapport à  l a  pu issance  ass ignée  du  PDS).  

NOTE  1  Lors  de  l ' i nsta l l ati on  du  PDS,  l ' impédance  de  l i gne  est  prati quement  défi n i e  à  parti r d e  l a  pu i ssance  de  
court-ci rcu i t  Ssc  au  PC:  

Zsc  =  ULN2/Ssc  
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Tableau  B.1  – Profondeur maximale  admissible  des  encoches  de  commutation  au  PC  

 Premier envi ronnement Deuxième envi ronnement 

Profondeur 
d 'encoche 
maximale  

20  %  

Classe  C  de  l ' I EC  601 46-1 -1  ou  
conform i té  aux exigences  des  au tori tés  
l ocales  chargées  de  l ' a l imentation  en  

énerg i e  

40  %  

Classe  B  de  l ' I EC 601 46-1 -1  ou  
accord  avec l ' u ti l i sateur 

 

NOTE  2  Cette  règ l e  ne  peu t  être  u ti l i sée  l orsque  des  résonances  dues  aux condensateu rs  ou  à  des  câbles  de  
grande  l ongueu r peuvent  être  attendues.  

Certains  réseaux de  d istribu tion  peuvent nécessi ter une  attention  tou te  particu l ière  (par 
exemple  l es  réseaux de  d istribution  i n ternes,  dans  les  hôpi taux) .  Dans  ces  cas,  i l  convient 
que  l es  cond i tions  soient spéci fiées  par l 'u ti l i sateur.  

La  conform i té  peut  être  déterm inée  par calcu l ,  s imu lation  ou  par mesure.  

Pour permettre  à  l 'u ti l i sateur de  su ivre  cette  recommandation  s i  l e  PDS  s'en  écarte,  i l  convien t  
que  l e  constructeur fourn isse  l es  i n formations  su ivantes  dans  l a  documentation  destinée  à  
l 'u ti l i sateur:  

•  l ' impédance de  l i gne  maximale  et  m in imale  pour l e  fonctionnement correct du  CDM/BDM;  

•  éven tuel lemen t l a  description  de  l a  réactance  de  découplage  Zd  i ncl use  dans  l e  
CDM/BDM;  

•  l a  description  des  réactances  de  découplage  Zd  d ispon ib les  pouvant  être  fourn ies  en  
option .  

NOTE  3  L' impédance  de  l i gne  maximale  est  d i rectement  l i ée  à  l a  su rface  d 'encoche  maximale  au  PC (voi r B . 1 . 1 ) .  

Cependant,  dans  le  cas  de  p lus ieurs  PDS connectés  au  même PC,  l a  l im i tation  des  encoches  
dépend  du  système;  aucune  règ le  s imple  ne  peu t donc être  défin ie.  

Le  pri ncipa l  cas  pratique  où  i l  convient  de  ten i r compte  de  l ' immun i té  aux encoches  pour 
d 'au tres  équ ipements  est  ce lu i  des  fi l tres  RFI .  

B.1 .3.2  Immunité  

L'effet  noci f des  encoches  sur un  PDS  peu t être  b ien  supérieur à  celu i  qu ' i nd iquerai t u ne  
anal yse  fréquentie l l e  de  l eur contribution  à  l a  d is tors ion  harmon ique  tota le .  Une  anal yse  des  
encoches  de  commutation  est donc nécessai re  dans  l e  domaine  temporel .  I l  est à  noter que  la  
con train te  due  aux harmon iques  et  aux encoches  de  commutation  affecte  l a  commande 
é lectron ique,  a ins i  q ue  certa ins  des  apparei ls  de  pu issance  (ci rcu i ts  d 'amortissement,  par 
exemple) .  Dans  la  mesure  où  des  d ysfonctionnements  de  commande é lectron ique  se  
produ isen t imméd iatement,  et  où  l es  ci rcu i ts  d 'amortissement on t une  constan te  de  temps  
therm ique  brève,  i l  n 'est  pas  nécessai re  de  prolonger l a  durée  d 'un  essai  dans  des  cond i tions  
permanentes  au-delà  de  1  h .  

I l  convient  que  l ' immun i té  con tre  l es  encoches  soi t  prise  en  considération  dans  les  cas  
pratiques  su ivan ts:  

•  l e  fonctionnement est  affecté  i nstantanément,  par exemple  l 'effet sur l es  ci rcu i ts  de  
synchron isation  électron ique  où  l e  passage  par zéro  de  l a  tens ion  est pris  comme 
référence;  

•  su rcharge  therm ique,  par exemple  su rcharge  des  ci rcu i ts  d 'amortissement dans  l e  
convertisseur de  pu issance;  

•  su rtensions  sur l es  ci rcu i ts  L-C,  par exemple  l es  fi l tres  rad iofréquences.  
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B.2  Défin i tions  l iées  aux harmoniques  et interharmoniques  

B.2. 1  Discussion  générale  

B.2. 1 . 1  Résolution  des  tensions  et courants  non  s inusoïdaux 

L'anal yse  class ique  en  série  de  Fourier ( I EC  60050-1 03: 2009,  1 03-07-1 8)  permet de  rédu ire  
tou te  g randeur non  s i nusoïdale  mais  périod ique,  en  une  série  de  composantes  s i nusoïdales  
de  d iverses  fréquences,  et  une  composan te  conti nue.  La  fréquence  l a  p lus  basse  est d i te  
fondamentale  ( I EC  60050-1 61 -1 990,  1 61 -02-1 7) .  Les  au tres  fréquences  de  l a  série  son t des  
mu l tip les  en tiers  de  l a  fréquence  fondamentale ;  e l les  sont  d i tes  fréquences  harmon iques.  Les  
composantes  correspondantes  sont respectivement appelées  composantes  fondamentales  et 
harmon iques.  

La  transformée  de  Fourier ( I EC  60050-1 03,  1 03-04-01 )  peu t être  appl iquée  à  toute  fonction ,  
périod ique  ou  non  périod ique.  Le  résu l tat  de  la  transformée est un  spectre  dans  le  domaine  
fréquentie l ,  qu i ,  dans  le  cas  d 'une  fonction  temporel l e  non  périod ique,  est con tinu  et  n 'a  pas  
de  composante  fondamentale .  Le  cas  particu l i er d 'appl ication  à  une  fonction  périod ique  
i nd ique  un  spectre  de  ra ies  dans  l e  domaine  fréquentie l ,  où  l es  ra ies  du  spectre  son t  l e  
fondamental  et l es  harmon iques  de  la  série  de  Fourier correspondante.  

NOTE  1  Lors  de  l 'anal yse  de  l a  tensi on  d ' un  système d 'a l imentation  é l ectri que,  l a  composante  à  l a  fréquence  
fondamentale  est  l a  composante  d 'ampl i tude  l a  p l us  é l evée.  Ce  n 'est  pas  nécessai rement  l a  prem ière  rai e  du  
spectre  obtenu  en  appl i q uant  une  DFT à  l a  fonction  temporel l e.  

NOTE  2  Lors  de  l 'anal yse  d 'un  courant,  l a  composante  à  l a  fréquence  fondamentale  n 'est  pas  nécessai rement  l a  
composante  d 'ampl i tude  l a  p l u s  é l evée.  

B.2. 1 .2  Phénomènes  temporels  variables  

Les  tensions  et  couran ts  d 'un  système  d 'a l imentation  é lectri que  type  sont affectés  par l es  
commutations  i ncessan tes  et l a  variation  de  charges  l inéai res  et  non  l i néai res.  Cependan t,  
pour l es  anal yses,  e l l es  seron t considérées  comme fixes  dans  l a  fenêtre  de  mesure  (envi ron  
200  ms),  qu i  est un  mu l tiple  entier de  la  période  de  la  tens ion  d 'a l imentation  é lectri que.  Les  
anal yseurs  d 'harmon iques  son t conçus  pour présenter l e  mei l l eur comprom is  que la  
technolog ie  pu isse  offri r (voi r l ' I EC  61 000-4-7: 2002).  

B.2.2  Défin i tions  relatives  aux phénomènes  

B.2.2. 1  
fréquence  fondamentale  
fréquence,  dans  l e  spectre  obtenu  au  moyen  de  l a  transformée  de  Fourier,  d 'une  fonction  du  
temps,  à  l aquel le  tou tes  l es  fréquences  du  spectre  sont  référencées  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Aux fi ns  de  l ' I EC 61 800,  l a  fréquence  fondamental e  est  l a  même que  l a  fréquence  d 'énerg ie  
a l imentan t l e  converti sseu r ou  a l imentée  par l e  converti sseur,  se lon  l e  cas  exam iné.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L ' I EC 60050: 2001 ,  551 -20-01  et  l ' I EC 60050: 2001 ,  551 -20-02  défi n i ssent  l es  composantes  
comme des  résu l tats  de  l 'analyse  de  Fou rier;  l es  fréquences  en  son t donc une  conséquence.  En  B . 2 . 2 ,  l es  
défi n i ti ons  adoptent  l 'approche  du  sous-com i té  77A en  défi n i ssant  d 'abord  l es  fréquences,  l es  composantes  étant  
une  conséquence.  I l  n ' y a  pas  de  contrad iction  en tre  l es  deux approches.  

Note  3  à  l 'arti cl e:  Dans  l e  cas  d 'une  fonction  périod ique,  l a  fréquence  fondamenta le  est  général ement  égale  à  
cel l e  de  l a  fonction  e l l e-même (vo i r I EC 60050: 2001 ,  551 -20-03  et  I EC 60050: 2001 ,  551 -20-01 ).  La  défi n i ti on  ci -
dessus  correspond  à  l a  défi n i ti on  d 'ori g i ne  de  ' fréquence  fondamentale  de  référence"  conforme à  l ' I EC  60050: 2001 ,  
551 -20-04  et  à  l ' I EC 60050: 2001 ,  551 -20-02,  pour l esquel l es  l e  terme " référence"  peut  être  om is  s ' i l  n 'y a  pas  de  
ri sque  d 'ambigu ïté.  

Note  4  à  l 'arti cl e:  Dans  l e  cas  où  i l  subsisterai t  un  ri sque  d 'ambigu ïté,  i l  est  recommandé  que  l a  fréquence  d u  
réseau  de  d i stri bu tion  d 'énerg ie  soi t  défi n ie  en  référence  à  l a  pol ari té  et  à  l a  vi tesse  de  rotation  du  ou  des  
a l ternateurs  synchrones  a l imentant  l e  système.  

Note  5  à  l ' arti cl e:  Cette  défi n i ti on  peu t  être  appl i quée  à  tou t  réseau  i ndustri e l  d 'a l imentation ,  q uel l e  q ue  soi t  l a  
charge  qu ' i l  a l imente  (une  charge  seu le  ou  p l us ieurs  charges,  mach ines  tournantes  ou  au tre  charge),  et  même s i  le  
générateu r a l imentan t l e  réseau  est  un  converti sseu r stati que.  
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[SOURCE:  I EC 61 000-2-2: 2002,  3 . 2 . 1 ,  mod i fiée  — Dans  la  défin i ti on ,  l a  phrase  commençant 
par "Pour l es  besoins  de  cette  norme"  a  été  déplacée  dans  une  note.  Les  notes  ont  été  
reformu lées,  et  de  nouvel les  notes  on t été  aj ou tées. ]  

B.2.2.2  
composante  fondamentale  
fondamental  
composante  dont  l a  fréquence  est l a  fréquence fondamentale  

B.2.2.3  
fréquence  harmon ique  
fréquence qu i  est un  mu l ti ple  entier supérieur à  1  de  l a  fréquence  fondamentale,  ou  de  la  
fréquence fondamentale  de  référence  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-05]  

B .2.2.4  
composante  harmon ique  
composante  s inusoïdale  d 'une  grandeur périod ique  avec une  fréquence  harmon ique  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Par souci  de  concis ion ,  cette  composante  peu t s implement être  dés ignée  comme un  
harmon i que.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  La  valeur d ' une  composante  harmon ique  s 'exprime  habi tue l l ement comme une  val eu r effi cace.  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-07,  mod i fiée  — La  note  a  été  supprimée  et 
remplacée  par l es  Notes  1  et  2  à  l ' article. ]  

B .2.2.5  
rang  harmon ique  
rapport de  l a  fréquence d 'une  composan te  s i nusoïdale  quelconque  à  l a  fréquence  
fondamentale  ou  à  l a  fréquence  fondamentale  de  référence  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  rang  harmon ique  de  l a  composante  fondamentale  ou  de  l a  composante  fondamental e  de  
référence  est  un .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  La  notati on  recommandée  est  "h" .  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-09,  mod i fiée  — La  Note  2  à  l ' article  a  été  a j outée. ]  

B .2.2.6  
fréquence  in terharmonique  
fréquence qu i  est  un  mu l tip le  non  en tier de  la  fréquence fondamentale   

Note  1  à  l 'arti cl e:  Par extension  du  rang  harmon ique,  l e  rang  i n terharmon i que  correspond  au  rapport  de  l a  
fréquence  i n terharmon ique  à  l a  fréquence  fondamentale.  Ce  rapport  n 'est  pas  un  en ti er (notation  
recommandée  "m" ).  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Lorsque  "m  <  1 " ,  l e  terme de  fréquence  sous-harmon ique  peut  égal ement  être  u ti l i sé  (voi r 
l ' I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 0).  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-06,  mod i fiée  — Les  notes  on t été  ajoutées. ]  

B.2.2.7  
composante  in terharmonique  
composante  s inusoïdale  d 'une  grandeur périod ique  dont  l a  fréquence  est  une  fréquence  
i n terharmon ique  

Note  1  à  l ' arti cl e:  Par souci  de  concis ion ,  cette  composante  peu t s implement être  dés ignée  comme un  
i n terharmon ique.  
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Note  2  à  l 'arti cl e:  Aux fi ns  de  l ' I EC 61 800  et  comme i nd iqué  dans  l ' I EC 61 000-4-7,  l a  fenêtre  temporel l e  a  une  
l argeu r de  1 0  périodes  fondamental es  (systèmes  50  Hz)  ou  de  1 2  périodes  fondamental es  (systèmes  60  Hz),  c'est-
à-d i re  200  ms  envi ron .  La  d i fférence  de  fréquence  en tre  deux composantes  i n terharmon i ques  consécuti ves  est  
donc d 'envi ron  5  Hz.  Dans  l e  cas  d 'au tres  fréquences  fondamentales ,  i l  convien t  de  chois i r l a  fenêtre  temporel l e  
en tre  6  péri odes  fondamental es  (envi ron  1  000  ms  à  6  Hz)  et  1 8  périodes  fondamental es  (envi ron  1 00  ms  à  
1 80  Hz).  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-08,  mod i fiée  — La  note  a  été  supprimée  et 
remplacée  par l es  Notes  1  et  2  à  l ' article. ]  

B.2.2.8  
résidu  harmon ique  
somme des  composantes  harmon iques  d 'une  grandeur périod ique  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  rés i du  harmon ique  est  u ne  foncti on  d u  temps.  

Note  2  à  l ' arti cl e:  Pour l ' analyse  prati que,  i l  peu t  être  nécessai re  de  procéder à  une  approximation  de  l a  
péri od ici té.  

Note  3  à  l ' arti cl e:  Le  rés i du  harmon i que  dépend  du  choi x de  l a  composante  fondamenta le.  En  cas  d 'ambigu ïté  
dans  l e  con texte,  on  i nd i que  de  quel l e  composante  i l  s 'ag i t.  

Note  4  à  l 'arti cl e:  La  valeur effi cace  du  rés idu  harmon ique  est:   

 

où  

Q  représente  l e  couran t ou  l a  tension ;  

h  est  l e  rang  harmon ique  (conformément  à  B . 2 . 2 . 5);  

H est  40  aux fi ns  du  présent d ocument.  

[SOURCE:  I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 2,  mod i fiée  — La  Note  4  à  l 'article  a  été  aj outée. ]  

B.2.2.9  
résidu  total  de  d istorsion  
grandeur obtenue  en  soustrayan t à  une  g randeur a l ternative  sa  composante  fondamentale  ou  
sa  composante  fondamentale  de  référence  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Le  rés idu  tota l  de  d i s tors ion  comporte  l es  composantes  harmon iques  et,  s ' i l  y  en  a,  l es  
composantes  i n terharmon iques.  

Note  2  à  l 'arti cl e:  Le  rés i du  tota l  de  d i stors ion  dépend  du  choi x de  l a  composante  fondamentale.  En  cas  
d 'ambigu ïté  dans  l e  contexte,  on  i n d ique  de  quel l e  composan te  i l  s 'ag i t.  

Note  3  à  l 'arti cl e:  Le  rés i du  tota l  de  d i stors ion  est  une  foncti on  d u  temps.  

Note  4  à  l 'arti cl e:  U ne  g randeur a l ternati ve  (Q  par abrévi ation )  est  une  g randeu r péri od i que  don t l a  composante 
conti nue  est  nu l l e .  

Note  5  à  l 'arti cl e:  La  valeur effi cace  du  rés idu  tota l  d e  d i stors ion  est:  

 

où  l es  notations  provi ennent d e  B . 2 . 2 . 8.  Voi r également I EC  60050-1 61 : 1 990,  1 61 -02-21  e t  I EC 60050-551 : 2001 ,  
551 -20-06.  

[SOURCE:  I EC  60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 1 ,  mod i fiée  — La  paren thèse  de  l a  Note  4  à  l 'article  
a  été  aj ou tée,  a ins i  que  l a  Note  5  à  l ' article. ]  
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B.2.2. 1 0  
rapport  total  de  d istorsion  
TDR 

rapport de  l a  va leur efficace  du  rés idu  tota l  de  d istors ion  à  la  va leur efficace  de  la  
composante  fondamentale  ou  de  l a  composante  fondamentale  de  référence d 'une  grandeur 
a l ternative   

Note  1  à  l ' arti cl e:  Le  rapport  total  de  d i s tors i on  dépend  du  choi x de  l a  composante  fondamentale.  En  cas  
d 'ambigu ïté  dans  l e  contexte  on  i nd i que  de  que l l e  composante  i l  s 'ag i t.  

 

Note  3  à  l 'arti cl e:  L 'abrévi ati on  "TDR"  est  déri vée  du  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant " tota l  d i storti on  
rati o" .  

[SOURCE:  I EC 60050: 2001 ,  551 -20-1 4,  mod i fiée  — Le  terme abrégé  TDR a  été  aj ou té. ]  

B.2.2. 1 1  
rapport  de  d istorsion  ind ividuel le  
IDR 

rapport en tre  une  composante  harmon ique  et  l a  fondamentale:  

 

Note  1  à  l 'arti cl e:  Dans  l ' I EC 60050-1 61 : 1 990,  1 61 -02-20,  ce  terme  est  appelé  " taux de  l ' harmon ique  (de  rang)  n"  
ou  " taux d u  n i ème  harmon i que" .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  " I DR"  est  déri vée  du  terme ang la i s  développé  correspondant " i nd i vi dual  d i storti on  
rati o" .  

B.2.3  Cond itions  d 'appl ication  

B.2.3. 1  Valeurs  de  référence  

Pour l e  présent document et  dans  un  bu t de  clarté,  l es  l im i tes  son t référencées  par rapport  à  
l a  va leur ass ignée correspondan te.  

Les  l im i tes  pour THD  e t  TDR  sont appl i quées  à :  

,  et  

,  ou  

 

où  QN1  est l a  va leur efficace  assignée  du  fondamental .  

NOTE  1  I l  est  important  de  noter q ue  l e  THD  n ' i ncl u t  pas  l es  i n terharmon i ques  et  que  l a  l im i te  supéri eu re  H est  
généralement 40.  Le  TDR  i ncl u t  l es  i n terharmon iques  et  l es  fréquences  supéri eu res  au  rang  40  j usqu 'à  9  kHz.  S i  
l es  i n terharmon iques  et  l es  ém iss ions  à  d es  fréquences  supérieures  au  rang  40  sont  nég l i geables,  l e  THD  et  
l e  TDR  son t  égaux.  
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I l  convient de  déterm iner l 'ém iss ion  harmon ique  à  parti r des  cond i tions  de  fonctionnement qu i  
produ isen t le  pl us  fort  résidu  harmon ique  en  couran t,  conformément à  l ' I EC  61 000-3-1 2  et  en  
référence  à  la  grandeur ass ignée.  I l  convient que  l es  i n terharmon iques  soien t néanmoins  pris  
en  cons idération  séparément.  

NOTE  2  Le  rés idu  harmon ique  en  couran t (HCI)  est  appelé  courant  harmon ique  tota l  (THC)  dans  l ' I EC 61 000-3-1 2.  
Lorsque  l es  i n terharmon iques  peuvent  être  om is,  i l  consti tue  une  bonne  approximation  du  rés idu  tota l  d e  d i s tors ion  
en  cou ran t (DCI) :  

 

B.2.3.2  Systèmes et  instal lations  

Un  PDS est généralement un  composan t d 'un  p lus  grand  système qu i  peut être  auss i  
important  qu 'une  l i gne  complète  de  tra i tement dans  l ' i ndustrie  du  métal  ou  du  papier.  Pour 
évi ter tou te  confus ion  dans  ce  document,  l e  mot " i nsta l l ation "  est  i ci  u ti l i sé  exclus ivement 
pour dés igner l ' i nstal l ation  complète  qu i  est connectée  à  un  PCC (poin t de  couplage  commun)  
sur un  réseau  publ ic  de  d istribution .  

B.2.3.3  Cond i tions  de  charge  

Pour un  système,  l es  cond i tions  en  rég ime établ i  représenten t l e  rég ime le  p lus  défavorable  à  
cond i ti on  que  les  rég imes  de  surcharge  (accélération  ou  au tre)  ne  dépassent pas  une  durée  
tota le  de  5  %  sur une  période  de  24  h ,  et  1  %  sur une  période  de  7  j ours.  S i  l a  charge  du  
système est défi n ie  par un  cycle,  i l  convien t que  l ' évaluation  du  rayonnement harmon ique  
pendant l a  période  de  charge  la  p lus  forte  soi t  réa l isée  selon  l a  méthode de  mesure  défin ie  
dans  l ' I EC 61 000-4-7.  

Les  rég imes  de  surcharge  ne  son t  pas  pris  en  cons idération  pour l 'évaluation  du  PDS  basse  
tens ion  avec un  couran t d 'en trée  ass igné  in férieur à  75  A (voi r B . 3 . 2 . 2).  

B.2.3.4  Pu issance  souscri te  

La  pu issance souscri te  SST  d éfi n i t  l e  courant équ ivalen t de  référence ITN  (valeur efficace  
tota le):  

SST  =  UN  x  ITN  x   

où  

UN  est  l a  tension  en tre  phases  nom inale  (ou  déclarée)  au  PCC;  

ITN  est  l e  couran t de  référence.   

Noter que  ITN  est proche  de  l a  va leur du  couran t de  déclenchement du  d is joncteur pri ncipal  
d 'al imentation .  SST  représen te  l a  pu issance qu i  peu t être  dél i vrée  à  tout moment par le  réseau  
publ ic d 'a l imentation  à  l ' i nsta l l ation .  L'hypothèse  su ivan te  peut être  retenue:  à  chaque  
pu issance i n terne  souscri te  est  associée  une  pu issance de  court-ci rcu i t  SSC  ra isonnable  (au  
n iveau  du  défau t)  défi n ie  au  PCC.  E l l e  est sous  l a  responsabi l i té  du  d istribu teur d 'é lectrici té.  

NOTE  La  "pu i ssance  souscri te"  résu l te  d 'u n  accord  en tre  l ' u ti l i sateu r (propriétai re  de  l ' i ns ta l l ati on)  et  l 'opérateu r 
du  réseau  de  d i stri bu tion  d 'énerg i e  é l ectri que.  

Lorsque  la  pu issance souscri te  est  u ti l i sée  pour défin i r l e  couran t de  référence auquel  les  
courants  harmon iques  son t comparés  pour l es  exprimer en  p . u .  (pour un) ,  l e  courant de  
référence  ITN1  est,  par convention ,  égal  à  ITN .  
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B.2.3.5  Pu issance  in terne souscri te  (extension  de  la  défin i tion  de  l a  pu issance 
souscri te)  

La  pu issance  i n terne  souscri te  SI TA,  pour une  instal lation  à  un  I PC  défin i  "α" ,  défin i t  l e  courant 
de  référence  équ ivalent  ITNA  (va leur efficace  tota le)  pour l a  partie  A de  l ' i nsta l l ation  al imentée  
depu is  α:  

SI TA  =  UN  x  ITNA  x   

où  UN  est l a  tens ion  en tre  phases  ass ignée à  l ' I PC "α" .  

I l  est à  noter que  ITNA  est l e  couran t ass igné  de  l a  section  d 'a l imentation  de  l a  partie  A de  
l ' i nsta l l ation .  ITNA  est  proche  de  l a  va leur ass ignée  au  d is j oncteur protégeant cette  partie  A.  
L'h ypothèse  su ivan te  peut  être  retenue:  à  chaque  pu issance  in terne  souscri te  est  associée  
une  pu issance  de  court-ci rcu i t SSCα  ra isonnable  (au  n iveau  du  défau t)  défi n ie  à  l ' I PC "α" .  E l le  
est  sous  la  responsabi l i té  des  personnes  en  charge  de  la  d is tribu tion  de  l a  pu issance en  
i n terne.  

B.2.3.6  Rapport de  courant de  court-ci rcu i t  de  l a  source  dans  l ' i nstal lation  

RSI  est l e  rapport de  la  pu issance de  court-ci rcu i t  de  l a  source  à  un  PC défin i  avec l a  
pu issance  apparente  assignée de  l ' instal lation  ou  d 'une  partie  de  l ' insta l l ation  a l imen tée  
depu is  ce  PC (voi r F igure  B .2) :  

RSIA  =  SSCα/SI TA  =  ISCα/ITNA  

L ' i nd ice  "A"  i nd ique  l a  partie  cons idérée  de  l ' i nsta l lation  et  l ' ind ice  "α"  i n d ique  quel  PC  est  à  
l 'orig i ne  de  cette  partie .  

NOTE  1  Le  Paragraphe  3. 9. 9  de  l ' I EC 601 46-1 -1 : 2009  défi n i t  l a  pu i ssance  de  cou rt-ci rcu i t  rel ati ve  (RSC)  comme 
l e  " rapport  de  l a  pu i ssance  de  court-ci rcu i t  de  l a  sou rce  à  l a  pu i ssance  apparente  assi gnée  côté  réseau  des  
converti sseu rs .  E l l e  se  rapporte  à  un  po in t  donné  du  réseau ,  pour des  cond i ti ons  spéci fi ées  de  fonctionnement  et  
pou r u ne  confi guration  spéci fi ée  du  réseau" .  Le  concept est  s im i l a i re  à  l a  défi n i ti on  de  RSI  ci -dessus.  Cependant,  
RSI  se  rapporte  à  l a  pu i ssance  apparente  ass ignée  de  l a  charge  tota le  en  aval  du  poi n t  de  couplage,  et  non  à  l a  
pu i ssance  apparen te  fondamentale  d 'une  charge  défi n ie  ( l e  converti sseur)  en  aval  d u  poi n t  de  couplage.  

NOTE  2  Cette  défi n i ti on  peut  s 'appl i quer à  tou te  l ' i nstal l ati on .  Dans  ce  cas,  l e  po in t  de  couplage  (PC)  est  l e  poi n t  
de  couplage  commun  (PCC),  e t  ITNA  correspond  à  l a  pu i ssance  souscri te.  

NOTE  3  Cette  défi n i ti on  peut  égal ement s 'appl i quer à  une  parti e  d ' une  i nstal l ati on  de  couran t ass igné  ITNA.  Le  
rapport  de  couran t de  court-ci rcu i t  de  l a  source  dans  l ' i nsta l l ati on  RSIA  s 'énonce  comme l e  rapport  du  cou ran t de  
court-ci rcu i t  au  poi n t  de  coupl age  i n terne  ( I PCα)  de  cette  parti e  de  l ' i nstal l ati on  à  son  cou rant  ass igné.  

NOTE  4  Par extension ,  cette  défi n i ti on  peut  également  être  appl i quée à  une  parti e  d 'un  équ i pement de  courant  
ass igné  ITN i .  RSI i  s 'énonce  comme l e  rapport  d u  courant  d e  court-ci rcu i t  présent  au  poin t  i n terne  observé  (fou rn i  
par l a  sou rce)  au  courant  ass igné  de  l a  parti e  de  l 'équ ipement a l imenté.  Cette  défi n i ti on  es t  un iquement déd iée  à  
l a  pri se  en  considérati on  des  contrain tes  i n ternes  d ' un  équ i pement.  

NOTE  5  A l a  F igu re  B . 2 ,  l ' i n sta l l ati on  présente  u ne  parti e  A avec un  rapport  d e  cou rant  de  court-ci rcu i t  de  l a  
source  RSI A.  Cette  parti e  A con tien t  une  parti e  B  q u i  a  u n  rapport  d e  cou ran t d e  court-ci rcu i t  d e  l a  sou rce  RSI B .  La  
parti e  A contien t  également  u ne  parti e  C,  etc.  La  parti e  B  contien t  à  son  tou r une  parti e  B1 ,  une  parti e  B2 ,  etc.  
Cette  réparti ti on  permet une  anal yse  et  l ' évaluation  des  d i fférents  rapports  du  courant  d e  court-ci rcu i t  de  l a  sou rce  
aux d i fféren ts  poin ts  de  coupl age  possib les .  
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Figure B.2  – PCC,  IPC,  rapport  des  courants  de  l ' instal lation  et RSI  

B.2.3.7  Rapport de  court-ci rcu i t  

RSC  est  le  rapport de  l a  pu issance  de  court-ci rcu i t  de  l a  source  au  PCC à  la  pu issance  
apparen te  assignée  de  l 'équ ipement (voi r l ' I EC  61 000-3-1 2) :  

RSC  =  SSC/SNe  =  ISC/ILNe  

NOTE  1  Avec l 'exemple  de  l a  F i gu re  B . 3,  i l  peu t  s 'énoncer comme une  fonction  du  RSI  concerné.  La  parti e  
d 'équ ipement (e)  est  a l imentée  par un  j eu  de  barres  de  raccordement ( I PCδ) ,  avec u n  poi n t  de  couplage  commun  
(PCC)  auquel  se  trouve  l e  courant  de  cou rt-ci rcu i t  I SC ,  et  t i re  un  couran t ass igné  ILNe .  De  l 'appl i cati on  des  
défi n i ti ons  ci -dessus,  i l  résu l te:  

 RSI e  =  SSCδ/SI Te  =  ISCδ/ILNe  =  (ISCδ/ISC )  x (ISC/ILNe )  =  (SSCδ/SSC)  x (RSCE )  

or RSCE  =  (  SSC/SSCδ  )  x  RSI e  

Cette  défin i ti on  convien t,  dans  l 'appl ication  de  l ' I EC  61 000-3-1 2,  pour défin i r l es  cond i tions  de  
connexion  d 'une  partie  d 'équ ipement au  réseau  publ i c  d 'a l imentation  basse  tension .  
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Figure B.3  – PCC,  IPC,  rapport  des  courants  de  l ' instal lation  et  RSC  

NOTE  2  L'Arti cl e  A. 2  de  l ' I EC  TR 61 000-2-6: 1 995  donne  une  au tre  défi n i ti on  d u  RSC  pour l es  redresseu rs  se  
référant  au  cou rant  con ti nu .   

B.2.3.8  PDS  non  d istordant 

Un  PDS conforme aux l im i tes  de  l ' I EC  61 000-3-2  ou  aux l im i tes  RSCE  =  33  du  Tableau  2  de  
l ' I EC  61 000-3-1 2 :201 1  peu t être  étiqueté  comme su i t:  "En traînement non  déformant" .  L'emploi  
d 'un  te l  en traînement est  perm is  sans  aucune  restriction .  

B.3  Appl ication  des  normes relatives  au  rayonnement harmonique  

B.3. 1  Général i tés  

L'étude  théorique  des  convertisseurs  de  pu issance et  de  l eur emploi  modél ise  le  
convertisseur par une  source  de  courants  harmon iques.  Certa ins  convertisseurs  récents  
(u ti l i san t l a  commutation  forcée  et  l a  commande  MLI )  son t m ieux décri ts  comme sources  de  
tens ions  harmon iques.  I l s  son t  a lors  re l i és  au  PC (qu i  est  auss i  une  source  de  tens ion)  par 
une  impédance  (réactance)  qu i  l es  converti t  en  sources  de  courants  harmon iques.  

Mais  ce  modèle  commun  ne  convient  pas  lorsque  l ' impédance  harmon ique  in terne  du  
convertisseur est  fa ible,  comparée  à  cel l e  du  réseau .  A ti tre  d 'exemple,  so i t  u n  redresseur à  
d iodes  et  un  fi l trage  capaci ti f,  dans  lesquels  à  l a  fo is  l es  côtés  a l ternati f et  con tinu  son t 
démun is  de  réactance  de  découplage.  La  composan te  du  ci rcu i t  ayan t l ' impédance 
harmon ique  la  p lus  fa ib le  déterm ine  l a  tens ion  harmon ique.  

I l  est  nécessaire  d 'avoi r une  connaissance  m in imale  du  système pour établ i r un  modèle  des  
sources  harmon iques.  Le  modèle  de  source  de  couran ts  harmon iques  convien t généralement 
à  l a  pl upart  des  converti sseurs  et  à  des  rangs  harmon iques  a l l an t  j usqu 'à  25.  Cependan t,  i l  
convient de  réviser ce  modèle  pour l es  fréquences  s i tuées  au-dessus  du  rang  harmon ique  40,  
auquel  l es  modèles  de  sources  de  tens ions  harmon iques  son t généralement p l us  appropriés.  
I l  convien t de  défin i r soigneusement l e  modèle  approprié  dans  l a  bande  moyenne  entre  les  
rangs  harmon iques  25  et  40.  

D i fféren ts  modèles  on t déjà  été  proposés  pour défin i r l e  rang  et l ' ampl i tude  des  d i fféren tes  
composan tes  harmon iques  pour d i fféren ts  types  de  convertisseurs.  Un  résumé de  ces  
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publ ications  est donné  à  l 'Article  A. 1  de  l ' I EC  TR 61 000-2-6: 1 995,  à  l 'Annexe  B  de  
l ' I EC  61 800-1 : 1 997,  qu i  i ncluent  des  i n formations  de  l ' I EC  TR 601 46-1 -2.  

Une  tel l e  anal yse  n 'est pas  reprise  ici .  

Un  PDS  est souven t une  source  de  couran ts  harmon iques  qu i  contribue  aux tensions  
harmon iques.  I l  convient que  ces  tens ions  harmon iques  soient comparées  aux n iveaux de  
compatib i l i tés  de  l ' I EC 61 000-2-2  ou  de  l ' I EC  61 000-2-4.  I l  convient auss i  d 'exam iner 
l ' i n fl uence des  cond i tions  de  fonctionnement et  d ' i nsta l lation .  Cela  est  sou l igné  dans  
l ' I EC  TR 61 000-2-6,  q u i  fourn i t auss i  des  méthodes  de  sommation  des  harmon iques.  Des  
conséquences  sur l es  méthodes  appropriées  d 'atténuation  des  ém issions  (voir Annexe  C)  et 
sur les  règ les  pratiques  de  raccordement d 'un  PDS (voir Article  B. 4)  en  décou len t  
naturel lement.  

En  ce  qu i  concerne  l es  PDS de  catégorie  C4,  l a  prati que  i ndustrie l l e  établ i t  des  solu tions  
optimales  des  poin ts  de  vue  à  la  fo is  économ ique  et  techn ique.  Cela  i nclu t  des  méthodes  
adaptées  d 'atténuation  des  ém iss ions,  par exemple  en  u ti l i sant  des  transformateurs  à  
déphasage  approprié  appl i qués  aux d i fféren ts  PDS.  

Le  fi l trage  i nd ividuel  de  chaque  PDS  peut en traîner un  risque  sévère  de  résonances  mu l tip les.  
De  p lus ,  comme l ' impédance  harmon ique  et l a  d istors ion  de  tension  son t généralement 
i nconnues  et  variables ,  l e  d imensionnement du  fi l tre  est  particu l i èrement dél icat.  I l  convien t 
donc d 'adopter une  approche  g lobale  du  fi l trage  pour l ' insta l lation  en tière.  Une  te l le  approche  
est développée dans  l ' I EEE  Std  51 9TM .  

B.3.2  Réseaux publ ics  

B.3.2. 1  Cond itions  générales  

Pour les  PDS  basse  tens ion  dont  l e  couran t d 'en trée  ass igné  dépasse  1 6  A par phase  j usqu 'à  
75  A i nclus,  l ' I EC 61 000-3-1 2  spéci fie  l a  l im i te  des  courants  harmon iques  i n jectés  dans  l e  
système d 'a l imentation  publ ic.  Les  l im i tes  de  l ' I EC  61 000-3-1 2  son t  principalement 
appl icables  aux équ ipements  é lectri ques  et  é l ectron iques  prévus  pour être  connectés  à  des  
systèmes  de  d istribu tion  publ ics  en  courant  a l ternati f basse  tens ion .  

Lorsqu 'un  équ ipement PDS  est  couvert  par le  domaine  d 'appl ication  de  l ' I EC  61 000-3-1 2,  l es  
exigences  de  cette  norme s 'appl i quent.  Lorsqu 'un  ou  p l us ieurs  PDS  i nclus  dans  l 'équ ipement 
son t couverts  par l ' I EC  61 000-3-1 2,  les  exigences  de  cette  norme s 'appl iquen t à  l 'équ ipement 
complet,  et  non  aux PDS  i nd ividuel l ement.  

La  configuration  d 'essai  pour la  mesure d i recte  ou  pour l a  va l i dation  par s imu lation  numérique  
des  PDS qu i  entrent dans  l e  domaine  d 'appl i cation  de  l ' I EC  61 000-3-1 2  est composée  d 'une  
source  de  tension  et d 'un  équ ipement de  mesure,  comme décri t  dans  l ' I EC  61 000-4-7.  S i  une  
mach ine  synchrone  est u ti l i sée  comme une  source  i ndépendan te  pour l 'essai ,  i l  convient  de  
noter que  son  impédance  harmon ique  est  déterm inée  par l a  composante  i nverse  de  
l ' impédance,  et  non  par l e  courant de  court-ci rcu i t.  

NOTE  1  S i  l e  PDS  conti en t  u n  transformateur à  déca lage  de  phase,  l e  poin t  d e  mesure  es t  du  côté  primai re.  

Les  mesures  sont  effectuées  dans  des  cond i ti ons  de  rég ime établ i .  Les  cond i tions  de 
surcharge  (affectant l e  couple  à  p l eine  vi tesse)  son t l i ées  à  des  appl ications  exceptionnel les .  
Le  cas  échéant,  e l l es  sont suffisamment l im i tées  dans  l e  temps  pour pouvoir être  i gnorées.  

Le  n i veau  d 'ém iss ion  peu t être  évalué  par une  mesure  d i recte  ou  par une  s imu lation  va l idée  
par l es  cond i tions  défin ies  dans  l ' I EC  61 000-3-1 2.  Les  deux cond i ti ons  de  fonctionnement 
su ivantes  sont défin ies  pour couvri r les  d i fféren ts  types  de  PDS:  

•  courant d 'entrée  ass igné  et vi tesse  nom inale  en  fonctionnement moteur (ondu leur à  
source  de  tens ion);  
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•  couple  assigné  en  fonctionnement moteur à  66  %  de  l a  vi tesse  nom inale  (ondu leur à  
source  de  couran t ou  ondu leur à  couran t con tinu  à  th yristors).  

NOTE  2  L ' I EC 61 800-1  et  l ' I EC 61 800-2  défi n i ssen t l a  vi tesse  nom inal e  comme l a  p l us  fai b le  vi tesse  à  l aquel l e  l e  
moteur est  capabl e  de  fou rn i r l a  pu i ssance  de  sorti e  maximale.  Dans  l e  cas  d 'un  ondu l eu r à  source  de  tens ion ,  
cette  vi tesse  est  souvent l a  même que  pou r u n  moteur q u i  serai t  d i rectement  a l imenté  par l e  réseau .   

Pour un  équ ipement non  couvert par l ' I EC  61 000-3-2  ou  par l ' I EC  61 000-3-1 2  (couran t 
ass igné  supérieur à  75  A,  par exemple),  des  recommandations  peuvent être  obtenues  à  
l 'Article  B . 4.  

NOTE  3  Les  harmon iques  des  d i fféren ts  composants  é l ectri ques  de  l 'équ i pement  peuvent  être  sommées  à  l 'a i de  
d 'une  l o i  physique  analyti que  p l us  exacte,  u ti l i sab le  en  ra i son  de  l a  natu re  d u  PDS  et  d e  l a  natu re  des  au tres  
composants  (voi r B . 3 . 3).  

B.3.2.2  Val idation  par simu lation  

I l  convient  que  l 'évaluation  du  rayonnement harmon ique  ind ividuel  d 'un  PDS  respecte  les  
règ les  de  base  résumées  dans  l a  F igure  B . 4 .  La  caractérisation  du  PDS et  de  la  source  de  
tens ion  consti tue  l a  prem ière  étape.  
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Figure  B.4 – Evaluation  du  rayonnement harmonique d 'un  PDS 

Dans  l e  cas  d 'un  équ ipement de  pu issance é levée ou  en  moyenne  tension ,  i l  est possib le  que  
l a  va l i dation  de  la  s imu lation  pu isse  consti tuer un  processus  p lus  complexe  que  ce lu i  décri t  i ci .  

B.3.2.3  Cond itions  de  charge pour l 'évaluation  par un  essai  

B.3.2.3.1  Général i tés  

Lorsque  l e  rayonnement harmon ique  d 'un  PDS est mesuré  i nd ividuel l ement,  l a  caractérisation  
de  l a  source  de  tens ion  et d u  PDS est réal isée  conformément à  B. 3 . 2 . 2 .  Pour un  équ ipement 
avec courant d 'en trée  assigné  compris  entre  1 6  A et  75  A,  l ' I EC 61 000-3-1 2  impose  que  
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l e  RSCEmin  corresponde,  pendant l 'essai ,  au  m in imum  à  1 , 6  fo is  l e  RSCE  référencé pour l a  
déclaration  de  conform i té.  Les  cond i ti ons  de  charge  sont  défi n ies  comme su i t:  

•  i n férieur ou  égal  à  1 00  %  du  couran t d 'en trée  assigné  avec optim isation  du  THC;  

•  mode  traction ;  

•  rég ime établ i .  

La  F igure  B .5  représente  l a  configuration  d 'essai  avec une  charge  mécan ique.  La  F igure  B. 6  
et  l a  F i gure  B. 7  représentent  l es  possib i l i tés  de  charges  é lectri ques  l orsqu 'aucune  une  charge  
mécan ique  n 'est  d ispon ib le.  

 
IEC 

Figure B.5 – Configuration  d 'essai  avec une  charge  mécanique  

B.3.2.3.2  Redresseur d 'entrée  à  d iodes  

Un  PDS avec redresseur d 'entrée  à  d iodes  (ou  redresseur à  th yristors ,  l es  thyristors  étan t 
u ti l i sés  comme des  d iodes  avec une  fonction  de  con tacteur)  peut être  soum is  à  essai  à  1 00  %  
du  courant efficace  ass igné  d 'en trée,  comme défin i  par l es  spéci fications  du  constructeur.  La  
charge  nécessaire  à  l 'obten tion  du  couran t d 'en trée  peu t être  fourn ie  par un  moteur,  défi n i  par 
l e  constructeur,  et par une  charge  mécan ique  pour un  fonctionnement en  rég ime  établ i .   

Le  moteur chargé  peu t  être  remplacé  par une  charge  é lectrique  connectée  soi t  à  l a  sortie  du  
convertisseur,  soi t à  l a  sortie  de  l a  l i a ison  à  courant con ti nu :  

•  à  l a  sortie  du  convertisseur,  i l  convien t que  la  charge  é lectri que  se  compose  d 'une  
réactance et d 'une  rés istance  (voir F igure  B . 6);   

•  à  l a  sortie  de  l a  l i a ison  à  couran t continu ,  i l  convien t  que  l a  charge  électri que  se  compose 
d 'une  rés istance  (voir F i gure  B. 7) .  

Pour les  courants  d 'entrée  assignés  égaux ou  supérieurs  à  75  A,  la  cond i ti on  re lati ve  au  
courant d 'en trée  assigné  peut être  remplacée par l a  cond i tion  qu i  augmente  le  p lus  poss ib le  
l e  THC.  
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Figure B.6  – Configuration  d 'essai  avec une charge   
él ectrique  remplaçant l e  moteur chargé  
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Figure  B.7  – Configuration  d 'essai  avec une charge  résistive  

B.3.2.3.3  Convertisseur d 'entrée commuté par l e  réseau  

Un  PDS  équ ipé d 'un  convertisseur d 'en trée  commuté  par l e  réseau  (convertisseur à  thyristors)  
est  soum is  à  l 'essai  au  courant efficace  assigné  d 'entrée  défin i  par l es  spéci fications  du  
constructeu r,  ou  à  une  valeur p lus  fa ib le  pour optim iser l e  THC.  Aucun  essai  n 'est  nécessai re  
en  mode  générateur.  La  charge  nécessaire  à  l 'obtention  du  courant d 'en trée  correspondant 
peu t être  fourn ie  par un  moteur défin i  par l e  constructeur et  par une  charge  mécan ique  pour 
un  fonctionnement en  rég ime établ i .  

Dans  l e  cas  d 'un  converti sseur de  source  de  courant,  l e  moteur chargé  peut  être  remplacé  par 
une  réactance  à  l a  sortie  de  l 'étage  à  couran t con tinu  (au  l i eu  du  moteur).  Dans  l e  cas  d 'un  
convertisseur de  source  de  tens ion ,  l e  moteur chargé  peut  être  remplacé  par une  résistance  à  
l a  sortie  de  l 'étage  à  couran t conti nu  (voir F i gure  B .7) .  

NOTE  Les  cond i ti ons  produ i san t un  THC  maximal  sont  proches  des  cond i ti ons  produ isant  l a  val eur maximale  
d 'ondu l ation  de  crête  à  crête  d u  couran t,  d ans  l 'étage  à  courant  conti nu  à  l a  sorti e  d u  converti sseur d 'en trée.  
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B.3.2.3.4  Convertisseur d 'entrée  à  commutation  au tonome 

Un  PDS avec convertisseur d 'entrée  à  commutation  au tonome est soum is  à  l 'essai  au  couran t 
efficace  assigné  d 'entrée  défin i  par l es  spéci fications  du  constructeur,  ou  à  une  va leur p lus  
faib le  pour optim iser l e  THC.  Aucun  essai  n 'est nécessaire  en  mode générateur.  La  charge  
nécessai re  à  l 'obtention  du  couran t d 'en trée  correspondant peut être  fourn ie  par un  moteur 
défin i  par l e  constructeu r et  par une  charge  mécan ique  pour un  fonctionnement en  rég ime 
établ i .  

Le  moteur chargé  peut  être  remplacé  par une  rés istance  à  l a  sortie  de  l 'étage  à  courant  
con tinu .  Un  fonctionnement dos-à-dos  est  également poss ib le  pour assurer l a  charge;  dans  
ce  cas,  évidemment,  seu l  l e  couran t du  convertisseur d 'en trée  est mesuré.  

B.3.2.4  Maximum représentati f du  THC 

I l  n 'est  pas  tou jours  nécessaire  de  fonctionner au  courant  d 'en trée  assigné  pour se  conformer 
à  l 'exigence re lati ve  à  l 'optim isation  du  couran t THC  ( rés idu  harmon ique  tota l  en  courant) .  

NOTE  Dans  l e  présent d ocument,  THC  correspond  au  rés idu  harmon ique  tota l  (voi r B . 2 . 2 . 8,  cohéren t avec 
l ' I EC 60050-551 : 2001 ,  551 -20-1 2).  Dans  l ' I EC 61 000-3-1 2 ,  THC  correspond  au  cou ran t harmon ique  tota l ,  qu i  peu t  
être  considéré  comme une  abrévi ation  du  rés idu  harmon ique  total  en  courant.  

Pour certains  types  de  convertisseurs  (par exemple  source  de  courant) ,  l ' ondu lation  de  
courant dans  l 'étage  à  courant  conti nu  dépend  de  l a  vi tesse  du  moteur.  La  cond i ti on  
défavorable  est obtenue  à  vi tesse  nu l l e,  ce  qu i  est l 'équ iva len t du  moteur chargé  remplacé  
par une  réactance à  l a  sortie  de  l 'étage  à  courant conti nu .  Ce  cas  n 'est généralement pas  
représentati f d 'un  fonctionnement normal  du  PDS.   

Deux cond i ti ons  de  fonctionnement son t exigées  pour évaluer l e  rayonnement harmon ique  
des  d i fféren ts  types  de  PDS  de  courant  ass igné  d 'en trée  égal  ou  supérieur à  75  A:  

•  courant d 'entrée  ass igné  et vi tesse  nom inale  en  fonctionnement moteur (ondu leur à  
source  de  tens ion);  

•  courant moteur ass igné  à  66  %  de  la  vi tesse  nom inale  en  fonctionnement générateur 
(variateur à  courant  con ti nu  à  thyristors  ou  à  source  de  courant) .  

Pour d 'au tres  types  de  PDS,  où  i l  n 'est  pas  évident de  savoir l aquel le  des  cond i ti ons  ci -
dessus  est  l a  p lus  défavorable,  i l  convien t d 'évaluer l es  deux cond i ti ons.  Dans  les  deux cas,  i l  
convient que  l es  couran ts  harmon iques  soient évalués  en  pourcentage  du  couran t 
fondamental  ass igné  d 'entrée.  I l  convien t de  considérer l e  cas  qu i  présente  le  p l us  grand  THC 
comme le  cas  l e  p lus  défavorable.  

Lorsque  ces  deux cond i ti ons  ne  peuvent  pas  être  évaluées  (par essai  ou  par une  s imu lation  
val i dée),  ou  pour l es  PDS  basse  tension  de  courant  d 'en trée  ass igné  in férieur à  75  A,  
l 'a l ternative  s impl i fi ée  su ivan te  est adm ise  pour véri fi er l a  cond i ti on  THC.  Le  courant peut être  
i n férieur au  courant d 'en trée  ass igné,  pourvu  qu ' i l  produ ise  l 'ondu lation  de  couran t maximale  
dans  l a  l i a ison  à  couran t con tinu .  Cette  cond i tion  peu t être  contrôlée  en  véri fi ant l a  forme 
d 'onde  du  courant à  l 'endroi t  approprié  sur l a  l i a ison  à  courant  con tinu .  

Les  cond i ti ons  fourn issant le  THC maximal  représen tati f son t également satisfai tes  avec des  
charges  é lectri ques  par rég lage  de  l a  va leur moyenne du  couran t dans  l a  l i a ison  à  couran t 
con tinu .  E l l es  peuvent être  prises  pour spéci fi er l es  cond i tions  de  charge  de  l 'essai ,  pour 
va l i dation  d 'une  s imu lation .  

L'IDR  ( rapport  de  d istors ion  i nd ividuel l e,  vo i r B . 2 . 2 . 1 1 )  mesuré  dans  ces  cond i tions  donne  une  
surestimation  des  composan tes  harmon iques  l es  p lus  importantes  du  couran t.  E l les  peuvent 
également être  prises  comme résu l tat de  l 'essai ,  l orsque  l e  courant  assigné  ne  peut être  
atte in t  et  l orsque  la  s imu lation  n 'est pas  u ti l i sée.  
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B.3.3  Méthodes  de  sommation  pour l es  harmoniques  d 'une  instal lation  –  
Règ les  pratiques  

B.3.3. 1  Principe  

Les  rayonnements  harmon iques  provenant des  d i fférents  composants  son t  sommés de  la  
man ière  l a  m ieux appropriée.  La  méthode de  sommation  chois ie  peut  être  une  approximation  
rapide  mais  conservatoi re.  Quand  une  p lus  grande  précis ion  est nécessai re,  l a  l oi  de  
sommation  appropriée  à  l a  nature  et à  l a  structure  des  convertisseurs  des  PDS  peut  être  
chois ie.  Le  résu l tat est référencé au  courant fondamental  ass igné  de  l 'apparei l  ou  du  système 
(pu issance  souscri te  in terne).  

B.3.3.2  Sommation  ari thmétique simple  de  courants  harmon iques  

Dans  cette  approche,  l es  courants  harmon iques  son t  add i tionnés  ari thmétiquemen t (c'est  une 
approche  s imple  mais  souvent  très  conservatoire) .  Le  calcu l  d u  rapport  de  d is torsion  
ind ividuel le  IDR  (pour chaque  rang)  ou  du  taux de  d is tors ion  harmon ique  tota le  THD  est 
réal isé  pour l es  composan ts  triphasés,  au  moyen  de  l 'équation  su ivan te  appl iquée  à  tous  les  
composan ts  de  type  déformant (parties  d 'équ ipement)  appartenant à  une  i nsta l lation  ou  à  une  
partie  d ' instal l ation .  

HD  est l e  symbole  générique  pour IDR  ou  THD .  L ' i nd ice  "eq "  i nd ique  que  cette  valeur est 
attachée  à  une  partie  d 'équ ipement particu l ière  du  système.  L' i nd ice  " I T"  i nd ique  que  
l 'exemple  se  rapporte  à  une  partie  d ' i nstal lation ,  mais  i l  s 'appl i que  également à  l 'ensemble  de  
l ' i nsta l lation  (u ti l i sation  de  l ' i nd ice  "ST").  

 

Dans  cette  re lation ,  HDeq  est  référencé  au  courant fondamental  ass igné  du  composant (partie  
d 'équ ipement),  et HD  est  référencé au  courant fondamental  ass igné  de  l a  partie  de  
l ' i nsta l lation  (pu issance i n terne  souscri te) .   

Les  composan ts  monophasés  sont  pris  en  cons idération  au  moyen  d 'un  coefficient  de  pénal i té  
de  déséqu i l ibre:  

•  pour des  charges  monophasées,  branchées  entre  phases,  l e  coefficien t est  √3:  

 

•  pour des  charges  monophasées,  branchées  en tre  phases  et  neutre,  l e  coefficien t est  3 :  

 

Le  coeffici en t  de  pénal i té  est  un iquement appl i qué  aux parties  des  charges  qu i  créent  l e  
déséqu i l i bre.  

Exemple:  SI T  =  1 50  kVA 

Equ ipement déformant N °1 :  Seq  =  25  kVA avec HD  =  65  %  relati vement à  son  courant  ass i gné,   

 HDeq 1  =  65  x  (25/1 50)%  =  1 0 , 8  %  ,  re l ati vement à  ITN1  (ou  SI T) .  

Equ ipement déformant N °2 :  Seq  =  1 0  kVA avec HD  =  1 0  %  relati vement à  son  courant  ass i gné,  

 HDeq2  =  1 0  x  ( 1 0/1 50)  %  =  0 , 7  %  re lati vement à  ITN1  (ou  SI T) .  
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Equ ipement déformant  N °3:  Seq  =  1  kVA avec HD  =  85  %  re lati vement  à  son  cou ran t ass igné,  

 mais  monophasé  (en tre  phases),  équ ivalen t  à  1 , 73  foi s  l a  charge 
 équ i l i brée,  y compris  l es  harmon iques  mu l ti pl es  de  troi s  (à  exam iner)  
 c 'est-à-d i re:  

 HDeq3  =  85  x (1 , 0/1 50)  x 1 , 73  %  =  1 , 0  % ,  re lati vement  à  ITN1  (ou  SI T) .  

Pour l e  système HD  =  ( 1 0, 8  +  0 , 7  +  1 , 0 )  %  =  1 2 , 5  %  avec Σ  Seq /SI T  =  (25  +  1 0  +  1 )/1 50  =  0 , 240  

I l  convi en t  d 'effectuer l e  cal cu l  pou r chaque  rang  harmon ique  et  pou r l e  THD .  

B.3.3.3  Loi  de  sommation  pseudo-quadratique  (exposant variable)  

La  sommation  des  courants  harmon iques  peu t s 'effectuer à  l 'a i de  d 'une  l oi  p lus  représentati ve:  

•  courants  connus  comme étant en  phase  (redresseur à  d iodes  par exemple) ,  sommation  
ari thmétique  de  chaque  rang  

Ih  =  Σ i  Ih i  

•  déphasage  aléatoire  en tre  l es  courants ,  sommation  exponentie l l e  de  chaque rang  

 

où  

α  =  1  pour h  <  5 ;  

α  =  1 , 4  pour 5  ≤  h  <  1 0;  

α  =  2  pour 1 0  ≤  h .  

Les  formu les  ci -dessus  peuvent s 'appl iquer aux rangs  harmon iques  ind ividuels  et au  THD.  

Cette  méthode  donne  une  évaluation  des  ém iss ions  en  couran t  harmon ique  du  système.  Le  
résu l tat est  référencé au  courant fondamental  ass igné  du  système (pu issance  in terne  
souscri te)  et  peut  être  u ti l i sé  pour établ i r l a  conform i té  à  l ' I EC  61 000-3-2  ou  l ' I EC  61 000-3-1 2  
selon  l a  pu issance de  l a  mach ine  ou  du  système.  I l  peut même être  u ti l i sé  pour l 'évaluation  de  
systèmes  ou  d ' instal lations  i ndustrie l l es  p lus  g randes.  

Cette  approche s 'appl i que  typiquement aux équ ipements  destinés  à  l ' i ndustrie  l égère  ayan t 
une  "pu issance souscri te"  comprise  en tre  30  kVA et  1 00  kVA,  ou  dans  l es  i nstal l ations  de  
l ' i ndustrie  l égère  ayan t une  "pu issance  souscri te"  comprise  en tre  1 00  kVA et  300  kVA.  

B.3.3.4  Réseaux industriels  – Approche  basée sur le  calcu l  et/ou  les  mesures  

Si  l a  conform i té  avec l es  n iveaux l im i tes  des  rayonnements  harmon iques  ne  peut  être  
démontrée  par les  approximations  ci -dessus,  i l  convient  de  réa l iser une  évaluation  p l us  
exacte.  E l l e  concernera  l a  demande  tota le  en  courant pour l ' i nsta l lation .  

I l  convient de  déterm iner par calcu l  ou  mesure  l e  courant  harmon ique  tota l  produ i t  par 
l ' i nsta l l ation ,  y compris  l a  charge  à  i nsta l ler.  I l  convient de  prendre  en  cons idération  l es  
déphasages  effecti fs  entre  l es  harmon iques  des  d i verses  charges  déformantes,  de  man ière  à  
ne  pas  ignorer l es  effets  d 'annu lation .   

Cette  approche  s 'appl ique  typiquement dans  l es  envi ronnements  d ' i ndustrie  l égère  ayant une  
"pu issance  souscri te"  supérieure  à  1 00  kVA ou  dans  les  envi ronnements  i ndustrie ls.  

αα

1












= ∑

i
hih II

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 204  – I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  

 

B.4 Règles  d ' instal lation  – Evaluation  de la  compatibi l i té  harmonique  

B.4. 1  Système industriel  triphasé  de  faible  pu issance  

B. 4. 1  fourn i t  des  précon isations  quant à  l 'u ti l i sation  et à  l ' in tégration  des  PDS dans  des  
produ i ts ,  dans  des  apparei ls  ou  p lus  généralement dans  des  systèmes.  L'appl ication  de  
l im i tes  harmon iques  à  chaque  PDS peu t  abouti r à  une  solu tion  fi nancièrement 
désavan tageuse  et/ou  à  une  absurd i té  techn ique.  I l  est  souvent préférable  d 'appl i quer une  
approche  g lobale  pour fi l trer tou te  l ' i nsta l lation .  Cela  nécess i te  la  sommation  des  couran ts  
harmon iques  produ i ts  dans  une  instal l ation .  

La  procédure  d 'évaluation  du  rayonnement harmon ique  est  résumée  par l a  F igure  B .8 .  

Comme ind iqué  en  6. 2. 3 . 1  et  en  6 . 2 . 3 . 2,  l ' I EC  61 000-3-2  et  l ' I EC 61 000-3-1 2  s 'appl i quent aux 
apparei ls  avec des  PDS  d i rectement re l iés  à  un  PCC sur un  réseau  publ ic  basse  tens ion .  
Pour véri fi er que  la  conform ité  est  réal isée,  comparer,  à  l 'a ide  des  tableaux de  l a  norme 
référencée appropriée,  l es  courants  harmon iques  i nd ividuels  et  l e  couran t harmon ique  
tota l  (THC)  produ i ts  par l e  système ou  l 'apparei l .   

Pour l es  PDS  qu i  ne  sont pas  couverts  par ces  publ ications,  l a  procédure  ci -dessous  peut 
servi r de  gu ide.  L 'approche  usuel le  cons iste  à  appl iquer des  l im i tes  de  couran t harmon ique  à  
tou te  l ' i nsta l l ation .  L'évaluation  du  rayonnement harmon ique  tota l  est exécutée  avec les  l ois  
de  sommation  appropriées,  conformément à  l 'approximation  exigée  (voir  B. 3. 3) .  Des  
méthodes  et  cri tères  s impl i fi és  sont possib les  l orsque  l a  pu issance  assignée se  s i tue  dans  
une  p lage  moyenne  (par exemple  en tre  1 00  kVA et  300  kVA),  comme suggéré  par l a  
F igure  B. 8,  ou  conformément aux règ lements  l ocaux.  I l  i ncombe  à  l ' u ti l i sateur de  respecter les  
l im i tes  adéquates  au  n i veau  du  PCC.   
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Environnement type:  
bureaux commerciaux 
et artisanat 

puissance souscrite comprise 
entre 100 kVA et 300 kVA  

Ignorer le PDS  THD  <  5 % 

PDS comforme 
à l 'IEC 61 000-3-2 ou  
à l 'IEC 61 000-3-1 2 

Début  

oui  

oui  

no
 

non 

Exclu  du  domaine d'application  

Réseau public BT  Réseau industriel  

Référence = courant assigné 
de l 'appareil  ou  du  système 

(puissance assignée du  système) 

Evaluation de  
l ’émission harmonique  

Note:   toutes les références harmoniques  
sont relatives aux courants  

Sommation  des contenus harmoniques 

-  somme arithmétique à B.3.3.2;  ou  
 
-  somme pseudo-quadratique conforme à B.3.3.3;  ou  
 
-  somme vectoriel le aussi  précise que possible 
conforme à B.3.3.4.  

Contrôler la conformité à l 'IECI  61 000-3-1 2  
THD  < 1 0,0 % 

Contrôler la conformité au  tableau B.2 en fonction de RSI  

Environnement type:  
locaux résidentiels et 
commerciaux 

Environnement type: 

locaux commerciaux 
et artisanat 

Environnement type:  
industrie à puissance souscrite  
supérieure à 100 kVA (et en MT)                   

PDS util isable  
dans un appareil  

ou dans un système  
aux conditions  

suivantes  

PDS utilisable sans  
aucune restriction  

Référence = courant assigné 
de l ' installation  totale (puissance souscrite 

ou  puissance souscrite interne) 
 

1 00  kVA ≤  puissance souscrite <  300 kVA 

Sommation  des contenus 
harmoniques 

-  somme arithmétique  
ou pseudo-quadratique à exposant variable  
(fonction d'une relation  de phase connue).  

Conforme à  B.3.3.3  
-  somme vectorielle aussi  exacte que possible  
de chaque rang du  contenu harmonique  
de chacune des charges du  système,  et/ou mesurage.  

Conforme à B.3.3.4  

Évaluation  de l 'émission  harmonique 
du  système uti l isant le PDS 

Puissance souscrite <  1 00 kVA 

IEC   

Figure B.8  – Evaluation  du  rayonnement harmonique pour  
l 'u ti l i sation  d 'un  PDS  (apparei ls ,  systèmes ou  i nstal lations)  
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B.4.2  Grand  système industriel  

B.4.2. 1  Principes  

B. 4.2  vise  à  donner des  précon isations  quan t à  l 'u ti l i sation  et  l ' i n tégration  des  PDS  dans  des  
réseaux.  L 'appl ication  de  l im i tes  harmon iques  à  chaque  PDS  peut abou ti r à  une  solu tion  
financièrement désavantageuse  et/ou  à  une  absurd i té  techn ique.  I l  est  souvent  préférable  
d 'appl iquer une  approche  g lobale  pour fi l trer toute  l ' i nsta l lation .  Cela  nécess i te  l a  sommation  
des  courants  harmon iques  produ i ts  dans  une  i nstal lation .  

La  procédure  d 'évaluation  du  rayonnement harmon ique  est  résumée  par l a  F igure  B .8 .  

I l  convient  d 'appl iquer d i rectement l ' I EC  TR 61 000-3-6  aux instal lations  al imentées  par un  
réseau  de  d is tribution  moyenne  tens ion ,  ce  qu i  est  l e  cas  pour l es  grands  PDS,  et  en  
particu l i er ceux d 'une  tension  assignée supérieure  à  1  000  V AC.  

I l  est habi tue l  de  d iviser l e  système en  d i fférentes  sections  su ivant  l es  d isposi ti fs  naturels  de  
découplage  (transformateurs  par exemple).  I l  convient de  dédu i re  cette  d i vis ion  de  l 'anal yse  
du  réseau  complet,  en  tenan t compte  des  résonances  possib les  (voi r F igure  B . 2) .  

I l  convien t de  défin i r so igneusement l 'emplacement des  fi l tres  nécessai res,  mais  i l  est éviden t 
qu ' i l  n 'est pas  réa l isable  de  fi l trer chaque  PDS.  

L'approche  usuel le  cons iste  à  appl i quer des  l im i tes  de  courant harmon ique  à  l ' i nsta l lation  
complète  ou  à  des  parties  d ' i nstal l ation ,  comme décri t ci -dessus.  Dans  les  cas  cri ti ques,  une  
anal yse  p lus  déta i l l ée,  tenan t compte  du  n i veau  existant  de  d is tors ion  harmon ique  en  tension ,  
est  u ti l i sée.  

B.4.2.2  Méthode de  détermination  de  l a  d istorsion  du  courant pour l ' instal lation  
complète  

Dans  cette  approche,  des  l im i tes  de  courant harmon ique  sont appl i quées  à  toute  l ' i nsta l lation .  
Ces  l im i tes  sont  appl iquées  aux rapports  de  d istors ion  ind ividuel l e  (IDR)  pour l es  rangs  
i nd ividuels  et  au  THD .  

I l  convien t que  les  couran ts  harmon iques  de  tou te  l ' i nsta l lation  soien t conformes  au  
Tableau  B. 2  su ivan t,  au  poin t  de  couplage  défin i .  Voir défin i tion  de  RSI  en  B . 2 . 3. 6.  I l  convient  
que  le  fourn isseur de  PDS  et  l e  cl ien t se  mettent d 'accord  sur l e  poin t de  couplage  (PCC ou  
IPC)  et sur l es  appl ications  d 'au tres  l im i tes  d 'ém ission  i ssues  de  règ lements  l ocaux.  I l  
convient que  l e  poin t  de  couplage  soi t  un  j eu  de  barres  de  raccordement i den ti fi é.  

NOTE  A parti r d e  l a  défi n i ti on  de  RSI ,  déd i ée  à  un  j eu  de  barres  de  raccordement défi n i ,  i l  est  cl a i r que  tou tes  l es  
charges  a l imentées  par ce  j eu  de  barres  de  raccordement contribuent  à  l a  défi n i ti on  du  cou rant  correspondant (ITN )  
à  prend re  en  consi dération  pou r l e  cal cu l  des  rayonnements  harmon iques.  

Aux Etats-Un is ,  l ' I EEE  Std  51 9  appl i que  cette  approche à  tous  l es  n i veaux de  tension  pour les  
réseaux de  d is tribution  é lectrique.  Le  Tableau  B .2  fourn i t  un  exemple  des  l im i tes  prati ques  
déj à  expérimen tées  en  Amérique  du  Nord .  

Les  courants  harmon iques  sont exprimés  en  pourcen tages  du  couran t tota l  correspondant à  l a  
pu issance  souscri te  i n terne  de  l 'a l imentation  en  courant  a l ternati f de  tou te  l ' insta l l ation  (IDR) .  
Dans  le  cas  d 'un  PCC,  l e  courant de  charge  est défin i  par l a  "pu issance  souscri te" ,  comme 
convenu  entre  l 'u ti l i sateur et  l 'opérateur du  réseau  de  d istribution .  Dans  l e  cas  d 'un  I PC,  l e  
courant  de  charge  fondamenta l  ass igné  est  égal  au  courant de  charge  assigné  du  d ispos i ti f 
d 'al imen tation  de  l ' I PC.  Voir B . 2 .3 . 5  et  B. 2. 3. 6 .  
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Tableau  B.2  – Exigences  d 'émission  de  courant harmon ique par rapport  
au  courant  total  de  la  pu issance  souscri te  au  PCC ou  à  l ' IPC  

 Rapport de  d i storsion  i nd ividuel le  IDR   

RSI h  < 11  11  ≤  h  < 17 17 ≤  h  < 23  23  ≤  h  < 35 35 ≤  h  < 40 TDR 

RSI  <  20  4  %  2  %  1 , 5  %  0, 6  %  0 , 3  %  5  %  

20  ≤  RSI  <  50  7  %  3, 5  %  2 , 5  %  1  %  0 , 5  %  8  %  

50  ≤  RSI  <  1 00  1 0  %  4 , 5  %  4  %  1 , 5  %  0 , 7  %  1 2  %  

1 00  ≤  RSI  <  1 000  1 2  %  5, 5  %  5  %  2  %  1  %  1 5  %  

1  000  ≤  RSI  1 5  %  7  %  6  %  2 , 5  %  1 , 4  %  20  %  

Les  harmoniques  pai rs  sont  l im i tés  à  25  %  des  harmon iques  impai rs.  

Pour l es  systèmes  avec un  nombre  d ' impu ls ions  (=  q)  supérieu r à  6 ,  l es  l im i tes  pour chaque  harmon ique  

i nd i vi duel  sont  augmentées  d u  facteur .  Cela  correspond  pou r un  système à  1 2  impu ls ions  à  .  La  l im i te  

du  THD  reste  i nchangée.  

 

B.4.2.3  Analyse  au  cas  par cas  

Une anal yse  complète  du  réseau  peut également être  menée;  i l  convient  qu 'e l le  soi t menée 
dans  l es  cas  cri ti ques.  Les  résu l tats  de  l 'anal yse  peuvent  être  u ti l i sés  pour défin i r 
correctement l e  fi l trage  tota l  ou  d 'au tres  méthodes  d 'atténuation .  

I l  convien t de  su ivre  l a  procédure  su ivante:  

•  évaluer l a  d is tors ion  de  tens ion  harmon ique  existante  au  PCC (de  l a  responsabi l i té  du  
d istribu teur d 'énerg ie  – publ ic  ou  pri vé);  

•  ca lcu ler ou  mesurer l ' impédance  harmon ique  du  réseau  au  PC  (de  l a  responsabi l i té  de  
l 'opérateur du  réseau  de  d is tribu tion  – publ ic ou  pri vé  s i  c'est un  PCC – et  de  l a  
responsabi l i té  de  l 'u ti l i sateur s i  c'est un  I PC  – poin t  i n terne  de  couplage) ;  
l ' I EC  61 000-2-6 : 1 995,  Article  A. 2,  fourn i t  des  données  sur l ' impédance  harmon ique  
rencontrée  dans  les  réseaux;  

•  ca lcu ler ou  mesurer les  courants  harmon iques  que  l e  PDS  à  connecter va  i n jecter dans  l e  
réseau  (de  l a  responsabi l i té  du  constructeur);  

•  ca lcu ler l es  tensions  harmon iques  qu i  peuven t en  résu l ter (de  la  responsabi l i té  de  
l 'u ti l i sateur).  

NOTE  Tou tes  l es  règ l es  et  méthodes  l i s tées  dans  l ' I EC TR 61 000-3-6,  b i en  q u 'e l l es  soient  d éfi n i es  pou r l es  
réseaux publ i cs  en  moyenne  tension  (de  1  kV j usqu 'à  35  kV i ncl us)  ou  hau te  tension  (>35  kV),  s 'appl i quen t aux 
réseaux i ndustrie l s ,  y compris  à  l eu rs  parti es  basse  tens ion .  

Dans  le  cas  d 'un  PCC,  i l  convient  que  les  tens ions  harmon iques  résu l tan tes  ne  dépassen t pas  
l es  n i veaux de  p lan i fication  défin is  par l 'opérateur du  réseau  de  d is tribu tion .  Dans  le  cas  d 'un  
IPC,  i l  convient que  l es  tens ions  harmon iques  résu l tan tes  ne  dépassent  pas  les  n i veaux de  
compatib i l i té.  

Les  n iveaux de  compatib i l i té  pour l es  tens ions  harmon iques  sont défi n is  par l ' I EC  61 000-2-2  
sur l es  réseaux publ ics  en  basse  tens ion ,  par l ' I EC  61 000-2-1 2  sur l es  réseaux publ ics  
moyenne  tension ,  et  par l ' I EC  61 000-2-4  sur l es  réseaux i ndustriels  pri vés.  

Au  PC,  une  pu issance  nom inale  d ispon ib le  (appelée  pu issance  i n terne  souscri te)  peu t être  
défin ie.  Dans  le  cas  d 'un  PCC,  i l  s 'ag i t  de  l a  "pu issance souscri te"  (voir B. 2. 3 .4  et  B. 2 . 3 .5).  
Une  marge  de  perturbation  peu t être  affectée  au  PDS  à  connecter.  La  solu tion  ra isonnable  
cons iste  à  défi n i r cette  marge  de  perturbation  proportionnel l ement au  rapport  de  l a  pu issance 
ass ignée du  PDS  à  l a  pu issance i n terne  souscri te  au  PC,  et proportionnel lement aux n iveaux 
de  compatib i l i té  défin is  par l es  normes  ci tées  en  B. 4 . 2 .3 .  

6/q 2
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B.4.2.4  In terférence  téléphon ique  

En  Amérique  du  Nord  et  en  F in lande,  l a  construction  de  l ignes  de  d istribution  d 'énerg ie  et  de  
té léphone sur des  chem inements  para l lè les  a  condu i t  à  l ' i n troduction  du  TIF  ( facteur 
d ' in terférence  té léphon ique).  L'Annexe  B  de  l ' I EEE  Std  51 9-201 4  présente  le  résu l tat d 'une  
pondération  des  d i vers  harmon iques.  

Le  courant  psophométrique  équ iva lent  est défin i  par  Ip  =  I ×  TIF,  

et  les  pratiques  l ocales  recommandées  demandent que:  Ip  <  IpA.  

A l ' i n térieur de  l ' i nsta l lation ,  le  rayonnement harmon ique  de  mode  commun  sur l e  câble  
moteur peut  provoquer des  in terférences  avec l es  l i gnes  de  té léphone  s ' i l s  chem inen t en  
paral l èle .  I l  convien t d 'évi ter une  te l l e  d ispos i ti on  (voir 6. 2. 5) .  

B.4.3  In terharmoniques  et  tensions  ou  courants  à  des  fréquences  supérieures  

Dans  cette  bande  de  fréquences,  supérieures  au  rang  harmon ique  40  et  j usqu 'à  9  kHz,  i l  
convient de  cons idérer l e  PDS comme une  source  de  tens ion .  I l  n 'existe  pas  d 'exigence  
d 'ém ission  pour l es  PDS,  en  attendant que  les  n iveaux de  comptabi l i té  soien t normal isés.   

Cependan t,  i l  se  peu t que  l 'appl ication  de  certains  types  de  PDS requ ière  l a  prise  en  
cons idération  de  l 'ém iss ion  d ' i n terharmon iques  ou  de  couran t ou  de  tension  à  des  fréquences  
supérieures  ( j usqu 'à  9  kHz).  C'est pri ncipalement le  cas  des  PDS de  grande  pu issance,  te ls  
que  l es  cycloconvertisseurs  ou  ondu leurs  à  source  de  courant.  Cela  peu t également être  l e  
cas  des  convertisseurs  d 'en trée  acti fs,  où  l a  commutation  MLI  est d i rectement couplée  au  
réseau .  

Un  i n terharmon ique  à  fréquence l égèrement d i fféren te  du  fondamental  ou  d 'harmon iques  
prépondéran ts  peut  également provoquer des  fl uctuations  de  tens ion  (voir B . 6. 2).  E l les  
résu l ten t de  fréquences  de  battements  qu i  peuven t être  observées  sur des  systèmes  non  
l i néai res  te ls  que  l 'écla i rage  (fonction  du  carré  de  la  tens ion) .  La  réponse  non  l i néai re  de  
l 'équ ipement perturbé  provoque  l 'appari ti on  de  composan tes  dont  l a  fréquence  est  l a  somme 
et l a  d i fférence  des  fréquences  existan tes.  La  fréquence de  d i fférence peu t se  s i tuer dans  l a  
bande  de  papi l lotement ( "fl icker").  Les  cycloconvertisseurs  et ondu leu rs  à  source  de  courant 
en  son t l 'ori g ine  principa le.  Ce  cas  est  couvert par les  n i veaux de  compatib i l i té  i nd iqués  dans  
l ' I EC  61 000-2-4.  

B.5 Déséqui l ibre de tension  

B.5. 1  Orig ine  

Le  déséqu i l ibre  de  tension  su r un  réseau  triphasé  est  généralement causé  par des  charges  
monophasées  i négales  sur deux des  trois  phases.  Le  déséqu i l i bre  de  tens ion  est  une  fonction  
d i recte  de  l a  va leur de  l a  charge  monophasée  en  pourcentage  de  la  pu issance  de  
d imensionnement du  réseau ,  et  de  l ' impédance du  réseau .  A ti tre  d 'exemple,  soi t u n  
transformateur triphasé  de  chu te  i n terne  donnée,  et chargé  par une  seu le  impédance 
monophasée  connectée  en tre  deux phases.  S i  l a  charge  est s ign i ficati ve  devan t l a  pu issance 
apparen te  assignée  du  transformateur,  l es  tens ions  (phase-neutre)  de  sortie  des  deux phases  
re l iées  à  l a  charge  sont rédu i tes,  tand is  que  l a  trois ième phase  sans  aucune charge  reste  
i nchangée.  

Le  déséqu i l i bre  de  tens ion  sur des  transformateurs  entraîne  des  échauffements  excess i fs.  I l  
convient de  consu l ter l e  constructeur pour déterm iner s i  l e  transformateur est capable  
d 'al imen ter des  charges  monophasées  qu i  représen tent une  proportion  s i gn i ficative  de  sa  
pu issance  apparente  assignée.  
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Les  au tres  charges  tri phasées,  connectées  à  une  source  de  pu issance  tri phasée  
déséqu i l i brée,  sont  généralement affectées  de  façon  préjud iciable.  A ti tre  d 'exemple,  l e  
déséqu i l i bre  est à  l 'orig ine  d 'un  courant i nverse  dans  l es  moteurs  asynchrones  triphasés,  ce  
qu i  rédu i t l e  couple  de  sortie  au  courant ass igné  ou  cause  un  échauffement excess i f au  
couple  ass igné.  Dans  certains  moteurs ,  un  déséqu i l ibre  de  3  %  peut  en traîner un  
déclassement de  1 0  %  sur leur couple.  S i  l e  réseau  présente  un  déséqu i l i bre  important et  
a l imente  un  moteur triphasé,  i l  est importan t de  consu l ter l e  constructeur du  moteur pour 
déterm iner l e  déclassement correct permettan t un  fonctionnement sûr.  

B.5.2  Défin i tion  et appréciation  

B.5.2. 1  Défin i tion  

Le  déséqu i l i bre  de  tens ion  est  défin i  dans  l ' I EC  61 000-2-2,  l ' I EC  61 000-2-4  ou  
l ' I EC  61 000-2-1 2 .  Quelques  méthodes  de  ca lcu l  sont  i nd iquées  ci -dessous.  

Dans  un  réseau  pol yphasé,  l e  déséqu i l i bre  de  tens ion  est un  état dans  l equel  l es  va leurs  
efficaces  du  fondamental  des  tensions  entre  phases  ou  l 'ang le  de  phase  en tre  les  phases  
consécutives  ne  sont pas  égaux.  Aux fins  du  présent document,  l e  degré  de  cette  i négal i té  est  
exprimé en  tant  que  rapport  de  l a  composante  i nverse  à  l a  composante  d i recte.  

Dans  certaines  ci rconstances,  i l  convient d ' i nclure  l a  composan te  homopola i re  dans  
l 'évaluation  du  déséqu i l ibre  de  tens ion .  

B.5.2.2  Analyse complète  

La  défin i ti on  précise  est l i ée  à  l 'anal yse  au  moyen  des  composan tes  symétriques  du  système 
tri phasé.  Le  concept de  ce  type  d 'anal yse  est  basé  sur le  fa i t  q ue  tout  écart  de  tension  de  
phase  d 'un  système tri phasé  idéal  peu t être  décri t  par l a  somme de  troi s  vecteurs.  I l s  sont  
appelés  l es  vecteurs  de  composante  homopolai re,  d i recte  et inverse  et son t défin is  comme 
su i t.  

UA  =  UA0  +  UA1  +  UA2  tens ion  de  l a  phase  A  

UA0  =  (UA  +  UB  +  UC)/3  composante  homopolai re  

UA1  =  (UA  +  a  UB  +  a
2  UC) /3  composan te  d i recte  

UA2  =  (UA  +  a
2  UB  +  a  UC) /3  composan te  inverse  

où  UA  ,  UB  e t  UC  son t les  vecteurs  de  tens ion  de  phase  et "a"  est  l 'opérateur,  

a  =  – (1 /2)  +  j  (√3/2  ) .  

Le  rapport de  l a  tens ion  i nverse  à  la  tens ion  d i recte  est  l e  déséqu i l ibre  de  tens ion ,  à  savoi r:  

t  %  =  1 00  U2 /U1  

Exemple  1  Les  ampl i tudes  et  l es  déphasages  des  tens ions  s imples  (phase/neutre)  permetten t de  calcu ler l es  
ampl i tudes  et  l es  déphasages  des  tens ions  composées.  

 UAN  =  231 , 00  et  0 , 0° ,  UBN  =  220, 00  et  –1 25, 1 ° ,  UCN  =  21 5, 00  et  1 09, 8°  

 UAB  =  400, 26  et  26, 7°  ,   UBC  =  386, 03  et  – 98, 0° ,  UCA  =  365, 01  et  1 46, 3°  

donnant  composante  homopol ai re  U0  =  1 2 , 91  et  35, 2° ,  

 composante  d i recte  U1  =  221 , 41  et  – 5, 0° ,  

 composante  i n verse  U2  =  1 1 , 78  et  90 , 7° ,  
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et  déséqu i l i bre  de  tension :  t  =  1 00  (  1 1 , 78/221 , 41 )  =  5, 32  %  avec une  composante  homopol a i re  de  5, 83  % .  

Exemple  2  Les  ampl i tudes  et  l es  déphasages  des  tens ions  s imples  (phase/neutre)  permetten t de  calcu ler l es  
ampl i tudes  et  l es  déphasages  des  tens ions  composées.   

 UAN  =  230, 00  et  0 , 0° ,  UBN  =  280, 00  et  –1 35, 0° ,  UCN  =  1 70, 00  et  1 30, 0°  

 UAB  =  471 , 57  et  24 , 8° ,   UBC  =  340, 00  et  –1 05, 1 ° ,  UCA  =  363, 41  et  1 59, 0°  

donnant  composante  homopol ai re  U0  =  34 , 26  et  -1 38, 7° ,  

 composante  d i recte  U1  =  223, 09  et  –3, 7° ,  

 composante  i n verse  U2  =  49, 59  et  48, 1 ° ,  

et  déséqu i l i bre  de  tens ion :  t  =  1 00  (  49, 59/223, 09  )  =  22, 23  %  avec u ne  composante  homopolai re  de  1 5, 36  % .  

B.5.2.3  Méthodes  d 'approximation  

Trois  méthodes  d 'approximation  sont i nd iquées  ci -dessous.  La  prem ière  donne  généralement 
l es  mei l leurs  résu l tats,  avec un  taux d 'erreur i n férieur à  5  %  pour tout type  de  déséqu i l ibre  
pour l equel  l es  tens ions  s imples  présenten t  des  ang les  de  phase  dans  une  to lérance  de  ±1 5° ,  
et  une  ampl i tude  dans  une  to lérance  de  ±20  %  comparé  au  réseau  équ i l ibré  i déal  
correspondant (composante  d i recte  ou  i nverse) .  

Soient U1 2 ,  U23  e t  U31  l es  trois  tens ions  en tre  phases,  avec δ i j  =  (Ui j  – Uaverage) /(3  ×  Uaverage)  
pour chacune  de  ces  troi s  tensions  en tre  phases,  et  t  l e  déséqu i l i bre  de  tens ion  exprimé en  
tan t que  rapport de  l 'ampl i tude  de  tens ion  i nverse  à  l 'ampl i tude  de  tens ion  d i recte,  

 

L 'approximation  l a  p lus  s imple:  

 

donne  des  résu l tats  acceptables  (erreur absolue  généralement i n férieure  à  1  %)  pou r t  a l l ant 
j usqu 'à  7  %.  

La  formu le  que  propose  NEMA donne  également des  résu l tats  acceptables  (erreur absolue  
généralement i n férieure  à  1  %)  pour t  a l l an t  j usqu 'à  1 0  %  ou  l orsque  les  déphasages  son t  
importants :  

 

Exemple  1  Comme ci -dessus  

UAN  =  231 , 00  UBN  =  220, 00  et  UCN  =  21 5, 00  

UAB  =  400, 26  UBC  =  386, 03  et  UCA  =  365, 01  

Uaverag e  =  (400, 26  +  386, 03  +  365, 01 )/3  =  384, 07  et  sans  décimales  Uaverag e  =  (400  +  386  +  365)/3  =  383, 66  

δ1 2  =  1 , 433  %  δ23  =  0 , 1 97  %  δ31  =  –1 , 629  %  

Le  déséqu i l i bre  de  tens i on  est  [6  (1 , 4332  +  0 , 1 972  +  1 , 6292 )] 1 /2  =  5 , 3  %  
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ou  (2/3)  x (Umax – Umi n )  /  Uaverage  =  (2/3)  x (400  – 365)/383, 7  =  6 , 1  % ,  ou  avec l a  dern ière  approximation :    
1 9, 1 /383, 7  =  5, 0  % .  

 

Exemple  2  Comme ci -dessus  

UAN  =  230, 00  UBN  =  280, 00  et  UCN  =  1 70, 00  

UAB  =  471 , 57  UBC  =  340  et  UCA  =  363, 41  

Uaverag e  =  (471 , 57  +  340  +  363 , 41 )  /  3  =  391 , 66  

δ1 2  =  6 , 801  %  δ23  =  –4 , 397  %  δ31  =  –2, 404  %  

Le  déséqu i l i bre  de  tens i on  est  [6  (6 , 801 2  +  4 , 3972  +  4 , 3972 )] 1 /2  =  20 , 7  %  

ou  (2/3)  x (Umax – Umi n )  /  Uaverage  =  (2/3)  x (472  – 340)  /  391 , 7  =  22, 4  % ,  ou  avec l a  d ern ière  approximation :    
80 , 6/391 , 7  =  20, 6  % .  

B.5.3  Effets  sur les  PDS  

L'effet sur les  PDS dépend  du  type  de  ci rcu i t de  pu issance et de  l a  méthode de  commande 
u ti l i sée.  I l  convient  d 'anal yser en  détai l  chaque type  de  commande  et  de  ci rcu i t.  
Généralement,  l 'effet  sera  faib le  sur des  convertisseurs  contrôlés  ou  non  contrôlés  qu i  
a l imenten t des  charges  rés isti ves.  Les  convertisseurs  à  contrôle  de  phase  synchron isés  par 
une  boucle  à  verrou i l l age  de  phase  son t  moins  affectés  que  les  convertisseurs  qu i  u ti l i sent  en  
référence  de  phase  une  rampe  synchron isée  au  réseau  par le  passage  à  zéro  de  l a  tens ion .  
Les  convertisseurs  con trôlés  ou  non  contrôlés  qu i  a l imen ten t l es  batteries  de  condensateurs  
des  boucles  i n terméd iai res  à  tens ion  con tinue  (ondu leurs  à  source  de  tens ion),  ont  des  
déséqu i l i bres  de  couran ts  nettement p lus  g rands  que  l e  déséqu i l ibre  de  tension ,  et p l us  
grands  que  ceux des  convertisseurs  qu i  a l imenten t une  charge  i nductive,  comme un  moteur à  
courant con ti nu .  

I l  convien t de  prendre  un  soin  particu l ier dans  la  conception  des  convertisseurs  qu i  a l imen ten t 
des  batteries  de  condensateurs ,  car l e  courant de  crête  augmente  fortement avec l e  
déséqu i l i bre  de  tension .  Pour l es  très  g randes  batteries  de  condensateurs  où  l 'ondu lation  de  
tens ion  redressée est fa ib le,  l e  couran t de  crête  de  chaque  phase  n 'est  l im i té  que  par 
l ' impédance de  source,  l es  éventuel les  impédances  supplémentai res  du  PDS,  et  l a  d i fférence  
en tre  la  tens ion  de  la  batterie  de  condensateurs  et l a  tension  de  l i gne.  Le  rapport entre  les  
courants  de  crête  des  phases  peut  atte indre  20  %  pour 3  %  de  déséqu i l i bre  de  tension  et une  
impédance de  source  de  1  %.  C'est heureusement une  cond i tion  extrême,  car i l  est  peu  
vraisemblable  qu 'une  charge  monophasée  pu isse  causer un  te l  déséqu i l ibre  avec une  
impédance de  source  de  1  %.  

B.6  Creux de tension  – Fluctuations  de tension  

B.6. 1  Creux de  tension  

B.6. 1 . 1  Défin i tion  

La  forme la  p l us  commune  de  perturbation  basse  fréquence est  peut-être  l e  creux de  tension  
ou  l a  réduction  de  tension  sur une  ou  sur l es  trois  phases.  Un  creux de  tens ion  est  une  
réduction  soudaine  de  tension  en  un  poin t du  réseau  é lectri que,  su ivie  de  son  rétabl issement 
après  une  courte  période  de  temps,  d 'une  dem i -période  à  quelques  secondes.  Un  creux de 
tension  est généralement causé  par l 'appari ti on  et l 'é l im ination  des  défau ts  sur le  réseau  ou  
par l e  démarrage  de  g ros  moteurs  à  proxim i té  du  s i te  de  l 'u ti l i sateur.  La  survei l l ance  effectuée  
par d i fférents  d istribu teu rs  dans  d i fféren ts  pays  a  montré  que  l es  creux de  tension  peuvent 
durer d 'une  dem i-période  j usqu 'à  1 5  périodes  ou  p lus  avec des  écarts  dépassant la  to lérance  
de  1 0  %  sur l a  tension .  La  tens ion  rés iduel le  ( l a  pl us  fa ib le  valeur de  l a  tens ion  durant  l e  
creux)  est main tenant pri vi lég iée  par rapport à  la  profondeur du  creux pour caractériser son  
ampl i tude  ( l a  profondeur est l a  d i fférence en tre  la  tens ion  de  référence et l a  tens ion  
rés iduel le) .  La  tens ion  résiduel le  dépend  beaucoup  de  l a  l ocal isation  de  l a  source  de  tens ion  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 21 2  – I EC 61 800-3: 201 7  © I EC  201 7  

 

(généralement une  sous-station  hau te  tens ion/moyenne  tension) ,  d 'un  événement semblable  
à  un  court-ci rcu i t et  du  poin t d 'observation .  Des  i n formations  expl ici tes  sont d ispon ibles  dans  
l ' I EC  TR 61 000-2-8.  

B.6. 1 .2  Effets  sur les  PDS  

B.6. 1 .2 .1  Fondamentaux 

Les  creux de  tension  peuvent  avoir des  effets  préj ud iciables  aux performances  des  PDS.  
Généralement,  q uand  l a  tens ion  d 'a l imentation  est  rédu i te ,  l a  pu issance  qu i  peu t être  
transférée  au  moteur est  également rédu i te.  Cependant,  certa ins  variateurs  de  PDS  
compensent j usqu 'à  une  certaine  l im i te  l es  creux de  tension  par variation  de  l 'ang le  de  
con trôle  du  pont redresseur d 'en trée.  Son t  également concernés  l es  convertisseurs  
réversib les  qu i  transfèrent l a  pu issance mécan ique  du  moteur vers  l e  réseau  et  qu i  peuvent 
subir des  creux de  tens ion .  

I l  convien t d 'exam iner l 'effet des  creux de  tens ion  sur l es  PDS  en  fonction  de  l a  nature  
physique  des  matérie ls  entraînés.  De  p l us,  i l  convien t de  d isti nguer l a  commande  du  PDS  et 
l e  convertisseur de  pu issance  (voi r l ' I EC TR 61 000-2-8) .  

La  commande pourra i t être  i nsens ib le  à  certa ins  types  de  creux,  avec cri tère  de  performance 
A,  et  ce la  pourra i t  être  i nu ti le  s i  cette  performance n 'est pas  coordonnée  avec les  propriétés  
du  convertisseur ou  cel le  des  matérie ls  en traînés.  Le  convertisseur ne  d ispose  d 'aucune 
capaci té  de  stockage de  l 'énerg ie.  Le  matérie l  en traîné,  quan t à  l u i ,  ne  d ispose  généralement 
que  d 'une  fa ible  capaci té  de  stockage,  qu i  peut être  u ti l i sée  sous  certa ines  cond i tions.  I l  
sera i t  trompeur de  déclarer qu 'un  PDS  est i nsens ib le  aux creux de  tens ion  un iquement sur l a  
base  de  l ' insensib i l i té  de  l a  commande.  I l  convien t que  toute  séquence spéci fi que  de  l a  
commande  soi t  documentée,  pour permettre  à  l ' u ti l i sateur de  défin i r l 'adaptation  au  matérie l  
en traîné.  

B.6. 1 .2 .2  Convertisseurs  contrôlés  

Les  convertisseurs  contrôlés ,  te ls  que  ceux consti tués  de  thyristors,  GTO (gate  turn  off 
th yristor)  ou  trans istors ,  sont généralement u ti l i sés  pour converti r l 'énerg ie  du  réseau  
a l ternati f en  énerg ie  d ispon ib le  sous  tension  con ti nue  variable .  La  l og ique  qu i  est  u ti l i sée  pour 
synchron iser l a  commande  des  sem iconducteurs  de  pu issance  est souven t conçue pour 
i nh iber la  commande quand  l a  tens ion  du  réseau  chu te  en  dessous  d 'une  valeur spéci fique.  
Dans  certains  cas,  l a  commande est b loquée  j usqu 'au  réarmement de  la  l og ique  par 
l ' u ti l i sateur ou ,  dans  d 'autres  cas,  le  fonctionnement ne  sera  repris  que  s i  l a  tens ion  revient 
dans  un  l aps  de  temps  spéci fié .  Normalement,  l e  PDS ne  pourra  pas  con trôler l e  moteur 
pendan t l e  creux de  tension ,  et  l a  commande  peu t  être  perdue  j usqu 'au  réarmement de  la  
l og ique.  S i  le  processus  p i loté  par l e  PDS  est cri ti que,  i l  convient que  l e  constructeu r et  
l ’ u ti l i sateur conviennent  d ’un  comportement compatib le  avec les  besoins  du  processus.  Dans  
certains  cas  cri ti ques,  i l  est  nécessaire  d 'avoir recours  à  des  méthodes  complémentai res  (par 
exemple  des  sources  a l ternatives  de  pu issance)  pour main ten i r le  fonctionnement du  
processus  pendan t l es  creux de  tension  importan ts.  

Pendant l es  creux de  tens ion ,  l a  pu issance  d ispon ib le  sur le  BDM/CDM  pour l e  moteur est  
rédu i te.  Ceci  peut  affecter l e  comportement selon  l e  poin t  de  fonctionnement du  moteur.  Soi t  
un  pont contrôlé  à  6  th yristors  fourn issan t l a  pu issance à  un  moteur à  couran t con tinu .  S i  l e  
moteur tourne  à  g rande  vi tesse,  un  creux de  tension  peut  en traîner la  tens ion  de  crête  du  
réseau  à  une  valeur in férieure  à  l a  tens ion  d ' i ndu i t.  Le  courant dans  l e  ci rcu i t d ' i ndu i t s 'annu le  
et  l es  th yristors  son t  a lors  éte in ts.  S i  en  revanche  le  moteur tourne  à  basse  vi tesse,  un  creux 
de  tension  du  réseau  peu t être  compensé par l e  ci rcu i t de  commande en  avançant l 'ang le  
d 'al l umage.  Dans  ce  cas,  l a  commande du  moteur est peu  affectée.  Pour des  charges 
cri ti ques,  i l  convient d 'exam iner l 'effet des  creux de  tens ion  avec l e  constructeur du  PDS,  afin  
de  déterm iner l e  comportement du  ci rcu i t de  commande.  

Les  convertisseurs  réversibles  à  commutation  assistée  par le  réseau  sont particu l ièrement 
sens ib les  aux creux de  tens ion .  S i  la  tens ion  réseau  chu te  trop  pendant  l e  fonctionnement en  
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mode  ondu leur,  l e  contrôle  de  l a  pu issance  transférée  du  moteur vers  l e  réseau  est perdu ,  car 
l es  thyristors  ne  peuvent  p lus  être  éte in ts.  S i  l e  ci rcu i t de  commande  ne  réag i t pas,  s i  l e  creux 
est particu l ièrement abrupt ou  survient j uste  après  l 'a l l umage d 'un  thyristor,  le  th yristor 
précédemment conducteur ne  peut pas  être  éte in t et le  moteur peut  générer des  courants  
i ncontrôlés  excess i fs.  Ces  courants  peuven t poten tie l l ement entraîner des  effets  
préj ud iciables  au  processus,  ou  même des  dommages  au  moteur.  S i  l a  charge  est cri ti que,  i l  
convient d 'exam iner avec l e  constructeur du  PDS  l 'effet des  creux de  tension  sur des  
convertisseurs  réversib les,  afin  de  déterm iner l e  comportement des  ci rcu i ts  de  pu issance  et 
de  commande durant  ces  périodes.  Dans  l e  cas  de  charges  cri ti ques,  un  ci rcu i t  
supplémenta ire  peu t être  aj outé  pour forcer la  commutation  des  thyristors,  ou  des  sources  de  
pu issance  a l ternatives  peuvent  être  u ti l i sées  pour main ten i r le  PDS  pendant  l es  creux.  

Les  convertisseurs  réversibles  à  commutation  forcée  peuvent  aussi  être  affectés  par l es  creux 
de  tens ion .  En  effet,  l a  réduction  de  tension  pendan t l e  creux peut rédu ire  la  pu issance qu i  
peu t être  transférée  de  la  charge  vers  le  moteur et  vers  l e  réseau .  S i  te l  est  l e  cas,  l e  con trôle  
de  la  commande du  moteur peu t être  perdu  pendant  ce  temps.  

B.6. 1 .2 .3  Convertisseurs  non  contrôlés  

Les  convertisseurs  non  con trôlés ,  te ls  que  l es  ponts  de  d iodes,  ne  sont que  peu  sensib les  à  
un  creux de  tension ,  à  l 'exception  des  couran ts  d 'appels  é levés  qu i  peuvent ci rcu ler dans  l a  
batterie  de  condensateurs  à  la  réappari ti on  de  l a  tension .  Cependant,  l eur tens ion  et  l eur 
pu issance  de  sortie  son t rédu i tes  pendant l e  creux de  tension .  Cela  peu t en traîner des  effets  
préj ud iciables  sur d 'autres  parties  du  PDS.  S i ,  par exemple,  l e  converti sseur a l imente  un  
ondu leur,  la  tens ion  de  sortie  de  l 'ondu leur est l im i tée,  en traînant l a  perte  du  con trôle  du  
moteur al ternati f.   

Certains  constructeurs  i nh ibent  également l e  fonctionnement quand  l a  tension  d 'a l imen tation  
de  l 'ondu leur tombe en  dessous  d 'une  valeur spéci fique.  Certains  modèles  exigen t aussi  l e  
réarmement de  l a  commande  avant  de  pouvoi r redémarrer.  D 'autres  modèles  redémarren t au  
retour de  l a  tens ion ,  mais  l e  contrôle  du  moteur est  perdu  pendant l a  période  duran t l aquel le  
l a  commande  est  i nh ibée.  Cette  période  peu t être  prolongée  du  temps  nécessai re  pour 
synchron iser l a  l og ique  de  commande  de  l 'ondu leur avec la  vi tesse  réel l e  du  moteur après  l a  
perte  de  commande.  

La  synchron isation  est nécessaire  pour accorder l a  fréquence  de  sortie  de  l 'ondu leur avec l a  
vi tesse  réel l e  du  moteur.  Le  procédé de  synchron isation  déterm ine  l a  tension  et la  fréquence  
appropriées  qu ' i l  convien t d 'appl i quer au  moteur pour une  trans i tion  douce  des  cond i ti ons  de  
décélération  naturel le  à  l a  reprise  du  contrôle.  

Les  PDS qu i  i ncorporeraien t une  très  grosse  batterie  de  condensateurs  pourraient passer des  
creux de  tension  courts  grâce  à  l 'énerg ie  emmagasinée  dans  la  batterie  de  condensateurs.  
Généralement,  i l  n 'est pas  économ ique  de  d imensionner la  batterie  de  condensateurs  pour 
passer l es  creux de  tension .  Dans  le  cas  de  charges  cri tiques,  une  batterie  d 'accumulateurs  
peu t être  u ti l i sée  pour fourn ir l a  pu issance  pendant  l es  creux de  tens ion .  Les  PDS  avec une  
commande adaptée  peuvent con tinuer à  fonctionner pendan t les  i n terruptions  de  tens ion ,  s i  l a  
pu issance  de  sortie  est vois ine  de  zéro.  Dans  tous  les  cas,  i l  convient  d 'exam iner avec l e  
constructeu r l es  effets  des  creux de  tension  sur l e  fonctionnement de  l 'en traînement,  pour 
déterm iner s ' i l  est compatib le  avec les  besoins  du  processus.  

B.6. 1 .2 .4  Types  généraux de  protection  

I l  a  é té  démontré  que  l ' immun i té  aux creux de  tension  étai t  très  dépendante  de  la  nature  du  
convertisseur et des  propriétés  de  l a  charge.  La  protection  absolue  peut  être  très  coû teuse,  et 
i l  convient  d 'adapter soigneusement le  choix de  l a  protection  aux exigences  du  processus.  

La  protection  absolue  nécess i te  une  source  de  pu issance révers i b le.  I l  peut s 'ag ir d 'une  ASI  
(a l imentation  sans  in terruption)  externe  au  PDS,  ou  d 'une  source  con tinue  (batterie  
d 'accumu lateurs)  a l imen tan t l a  boucle  à  tens ion  con tinue  d 'un  ondu leur à  source  de  tension .  
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La  séquence de  passage des  creux  est  u ne  techn ique  qu i  u ti l i se  l es  poss ib i l i tés  de  l a  
commande pour évi ter l a  surin tens i té  trans i toi re,  sans  recours  à  une  source  d 'énerg ie  de  
secours.  La  vi tesse  d 'une  charge  pass ive  d im inue  nécessai rement avec un  taux 
approximativement donné  par l e  rapport du  couple  de  charge  à  l ' i nertie.  Pour des  ra isons  de  
sécuri té,  ce  type  de  protection  ne  peut  être  u ti l i sé  avec des  charges  acti ves  (exemple  du  
l evage pendan t l a  récupération  où  le  fre in  mécan ique  est  nécessai re).  

Le  redémarrage à  l a  volée  est un  prolongement de  l a  séquence  de  passage des  creux de  
tens ion  qu i  peut  être  u ti l i sé  en  cas  de  charges  pass ives  ayan t  des  décélérations  
naturel lement l ongues  ou  très  l ongues.  Cela  peut être  également une  protection  con tre  les  
creux de  tension  ou  contre  l es  coupures  brèves.  

Le  redémarrage  automatique impl ique  tou jours  des  cond i tions  de  sécuri té,  sous  l a  
responsabi l i té  de  l 'u ti l i sateur.  

B.6.2  Fluctuation  de  tension  

Les  in terharmon iques  peuvent provoquer un  papi l lotement sur l es  équ ipements  d 'écla i rage,  
comme expl i qué  en  B . 4. 3.  et  l es  n iveaux de  compatib i l i té  sont i nd iqués  dans  l ' I EC  61 000-2-2 ,  
l ' I EC  61 000-2-4  et  l ' I EC  61 000-2-1 2  selon  l e  type  de  réseau .  I l  convien t de  l im i ter l e  
rayonnement i n terharmon ique  d 'un  PDS de  te l l e  man ière  que  l a  tension  i n terharmon ique  
calcu lée  à  l ' I PC,  du  fa i t  d 'un  PDS  donné,  ne  dépasse  pas  80  %  des  n iveaux de  compatibi l i té  
de  tens ion .  

Les  PDS  entraînant de  g randes  charges  tel l es  que  presses  poinçonneuses,  cisa i l l es  volantes  
et  mach ines-outi ls ,  créent périod iquement de  forts  appels  de  couran t  au  réseau .  Cela  cause  
des  variations  de  l a  tens ion  du  réseau .  I l  convient  d 'évaluer l ' impédance de  source  du  réseau  
a l imentan t ces  entraînements  de  sorte  que  l a  fl uctuation  de  tens ion  ne  dépasse  pas  l a  
to lérance  de  1 0  % .   

Pour d imensionner cette  impédance,  i l  convient  de  prendre  en  cons idération  l es  poin tes  de  
charge  qu i  en  moyenne  ne  dépassent pas  l a  pu issance  de  d imensionnement du  réseau  
d 'al imentation ,  mais  qu i  produ isen t des  variations  de  tens ion  qu i  dépassent la  to lérance.  Sur 
l e  réseau  publ ic,  l a  fl uctuation  de  tens ion  d 'un  apparei l  n 'est pas  censée  dépasser 3  % .  S i  l es  
fluctuations  sont  fréquentes,  i l  convient  que  des  l im i tes  de  papi l l otement soient  appl i quées  au  
réseau  publ ic  et à  tou t réseau  qu i  a l imente  une  charge  d 'écla i rage  (voi r 6 . 2 . 4) .  

B.7  Véri fication  de l ' immunité  aux perturbations  basses  fréquences  

Conformément à  5 . 2 . 1 ,  l ' immun i té  de  l 'en traînement aux phénomènes  basse  fréquence  peu t 
être  véri fi ée  par l e  calcu l ,  l a  s imu lation  ou  l es  essais.  Le  constructeur peu t u ti l i ser l e  
Tableau  B. 3  pour i denti fier l a  méthode  de  véri fication  qu ' i l  a  pratiquée  pour chaque 
phénomène.   
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Tableau  B.3  – Plan  de  véri fication  de  l ' immun i té   
aux perturbations  basses  fréquences  

Phénomène  Calcu l  S imu lation  Essai  Anal yse  Non  appl icable  

Harmon i ques       

Encoches  de  commutation       

Variati ons  de  tension       

Mod i fi cations  de  tension       

F l uctuati ons  de  tens ion       

Creux de  tension       

Déséqu i l i bre  de  tension       

Variati ons  de  fréquence       

E ffets  de  l 'a l imentation  – Champs  
magnéti ques  
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Annexe C  
(informative)  

 
Compensation  de  puissance réactive – Fi l trage  

C.1  Instal lation  

C.1 . 1  Pratique  usuel le  

Un  u ti l i sateur,  a l imenté  par un  réseau  de  d istribution ,  a  généralement p lusieurs  apparei ls ,  
équ ipements  ou  systèmes  re l i és  au  même PCC.  Le  terme " i nsta l l ation "  est  u ti l i sé  pour décri re  
l a  combinaison  d 'apparei ls,  d 'équ ipements  ou  de  systèmes  (et l eurs  a l imentations)  connectés  
au  PCC.  

De  même,  beaucoup  d 'apparei ls  i ndustrie ls  comportent  p l us  d 'un  en traînement.  

Ains i  l 'examen  du  facteur de  pu issance,  de  l a  pu issance  réactive  et d u  rayonnement 
harmon ique  d 'un  seu l  PDS  ne  suffi t  pas,  et  peu t entraîner des  d i fficu l tés  techn iques  i nu ti l es .  
En  réal i té,  l a  solu tion  exigée  est une  solu tion  pour l ' i nsta l l ation .  L' i nstal lation  con tient  
p lus ieu rs  charges  d i fférentes.  

C.1 .2  Défin i tions  de  pu issance en  condi tions  de  d istorsion  

En  cond i tions  de  d is torsion ,  l a  défi n i ti on  de  l a  pu issance est étendue  par rapport aux 
cond i ti ons  s inusoïdales  ou  sans  d istors ion .  La  pu issance  apparen te  tota le  S,  à  l aquel le  un  
composant é lectrique  est  soum is,  est défin ie  dans  un  réseau  tri phasé  équ i l i bré  comme su i t:  

푆 = 3 푉  퐼 = 3 �� 푉푘2� 퐼푘2∞
1

∞
1  

En  ra ison  de  la  présence  d 'harmon iques  de  tension  et  de  courant de  rang  é levé  superposés  à  
l a  fondamentale,  l a  puissance active P  e t  l a  puissance réactive  Q  deviennent:  

푃 = 3� 푉푘∞
1 퐼푘  푐푐푐휑푘  

푄 = 3� 푉푘∞
1 퐼푘  푐푠푠휑푘  

et  l a  pu issance apparente  se  défin i t  comme su i t:  

퐴 = �푃2 + 푄2  

Cette  pu issance est d i fféren te  de  l a  pu issance  apparente  tota le .  En  particu l i er,  l a  re lation  ci -
dessous  s 'appl i que:  

푆2 = 푃2 + 푄2 + 퐷2  

où  D  (défi n i  comme la  pu issance de  d istors ion)  ti en t compte  de  l a  pu issance générée  par l es  
composantes  de  tension  et  de  couran t avec d i fféren ts  numéros  ord inaux.  
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La  somme des  carrés  de  l a  pu issance  réactive  Q  et  de  l a  pu issance de  d i stors ion  D  équ ivaut  
au  carré  de  la  pu issance  i nactive  N:  

푁2
= 푄2

+ 퐷2  
Cette  pu issance  est  défi n ie  comme inacti ve,  car e l l e  correspond  à  la  d i fférence  en tre  le  carré  
de  la  pu issance  apparente  totale  S  et  l e  carré  de  l a  pu issance  acti ve  P:  

푁2
= 푆2 − 푃2  

Le  facteur de  pu issance tota le  λ  en tre  l a  pu issance acti ve  P  e t  l a  pu issance apparen te  tota le  S  
observée depu is  l e  réseau  peu t s 'exprimer a i ns i :  

휆 = 푃푆  
La  correction  du  facteur de  pu issance  renvoie  à  ce  paramètre.   

Le  facteur de  déphasage  tota l  en  cond i tions  de  d i stors ion ,  cosφ ,  correspond  à  une  extens ion  
du  facteur de  déphasage  habi tuel  en  cond i tions  s i nusoïdales  et  se  défin i t  comme su i t:  

푐푐푐푐 = 푃퐴  
En  l 'absence de  d istors ion  des  formes  d 'onde  de  tens ion  et  de  courant,  l es  deux facteurs  de  
déphasage  son t i den tiques.  

Afi n  d 'exprimer l ' i n fl uence  de  la  pu issance  de  d istors ion  D,  un  facteur de  d istors ion  cosψ  peu t 
être  appl i qué  et défi n i  comme:  

푐푐푐푐 = 휆푐푐푐푐 = 퐴푆  
C.1 .3  Solutions  pratiques  

C. 1 .3. 1  Pratique  usuel le  

I l  est b ien  connu  que  pour évi ter l e  surd imensionnement de  l ' i nsta l lation  et un  accroissement 
i nu ti l e  du  courant ci rcu lant dans  le  réseau  de  d istribu tion ,  i l  est nécessai re  de  travai l l er avec 
un  bon  facteur de  pu issance.  Cependant,  dans  l a  prati que,  ce  facteur de  pu issance  n 'éta i t 
observé  que  du  poin t de  vue  de  la  pu issance  réactive;  en  réal i té,  i l  ressort du  présent 
document que  le  rés idu  harmon ique  i n tervien t également.  

I l  é ta i t  habi tue l  qu 'une  i nsta l l ation  i ndustrie l l e  consomme de  l a  pu issance réactive.  Donc,  i l  a  
auss i  été  habi tuel  d ' i nsta l ler une  compensation  g lobale  pour rédu ire  l e  facteur de  déphasage,  
et  a i ns i  d im inuer l a  consommation  de  pu issance réactive  de  l ' i nsta l l ation .  Pour ce  fa i re,  des  
condensateurs  éta ien t i nsta l l és  soi t  à  proxim i té  du  consommateur de  pu issance réactive,  soi t  
g lobalement proches  du  PCC.  Dans  certains  pays,  les  d is tribu teurs  d 'é lectrici té  i n trodu isen t 
des  pénal i tés  sur ce  facteur de  déphasage,  en  particu l i er quand  l e  réseau  de  d istribution  est 
fortement chargé.  

C.1 .3.2  Evolution  de  l a  pratique usuel le  

Parce  que  c'est l e  facteur de  pu issance qu i  est concerné  et du  fai t  de  l a  général isation  de  
l 'u ti l i sation  de  charges  déformantes,  l a  compensation  harmon ique  devien t aussi  nécessai re.  
Cette  compensation  harmon ique  peut être  réa l isée  g lobalement en  fi l tran t l ' i nsta l lation  
complète  ou  l ocalement avec des  fi l tres  proches  des  charges  déformantes.  I l  peut  aussi  être  
préférable  d 'u ti l i ser des  charges  non  pol l uantes.  

I l  ressort de  cette  i n troduction  que  deux types  de  compensations  sont  nécessaires:  le  facteur 
de  déphasage et l e  résidu  harmon ique  du  couran t.  Deux méthodes  peuvent être  u ti l i sées  pour 
chacun  de  ces  types  de  compensations:  une  approche g lobale  pour l ' i nsta l l ation  totale  ou  une  
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approche  locale  pour chaque  charge  déformante.  Quatre  cas  peuvent être  d istingués,  mais  
aucun  n 'est indépendant,  s i  b i en  qu ' i l  convient d 'étud ier ce  problème p lus  en  détai l .  

C.1 .4  Compensation  de  pu issance  réactive  

C. 1 .4. 1  Cri tères  généraux de  compensation  

Un  équ ipement corrigeant l e  facteur de  pu issance  est  composé  de  batteries  de  condensateurs  
connectées  à  l a  l i gne  d 'a l imen tation  pu issance  par des  con tacteurs  é lectromécan iques  ou  
statiques.  Les  paragraphes  su ivants  couvrent  l es  phénomènes  relati fs  à  l 'u ti l i sation  de  
batteries  de  condensateurs  connectées  par contacteurs  é lectromécan iques.  

La  d imension  de  l a  batterie  de  condensateurs  à  i nsta l ler est  fonction  de  l a  compensation  de  
pu issance  active  et  réactive  nécessai re  au  système,  et  aussi  de  l eurs  variations  durant l a  
j ournée  (caractéristiques  de  charge  en  fonction  du  temps).  E l l e  est  aussi  fonction  de  l a  
pol i ti que  de  prix  pratiquée  par l e  d istribu teur d 'énerg ie.  

La  correction  est fréquemment défin ie  à  l 'a i de  de  l a  va leur moyenne  de  l 'énerg ie  consommée 
(active  et  réactive)  pendant  l es  heures  de  poin te  de  l a  j ournée  et  sur une  durée  d 'un  mois.  

NOTE  Le  concept d 'énerg i e  réacti ve  u ti l i sé  dans  l 'Annexe  C  est  d éfi n i  par l ' i n tég ral e  dans  l e  temps  de  l a  
pu i ssance  réacti ve.  

Pour le  d imensionnement,  i l  est  nécessaire  de  connaître  l es  cri tères  d 'u ti l i sation :  

•  l es  périodes  de  forte  charge  du  réseau  dans  l a  j ournée;  

•  l es  l im i tes  du  taux de  pu issance  réactive  gratu i t  (par exemple  tan  ϕ) ;  

•  l es  données  u ti l i sateur te l les  que  l a  caractéristi que  de  charge  en  fonction  du  temps.  

On  peu t voi r que  cette  correction  de  l a  consommation  d 'énerg ie  réactive  ne  peut  être  n i  
constan te  n i  permanente.  Une  correction  permanente  condu i rai t  en  fai t  à  une  i n j ection  de  
pu issance  réactive  dans  le  réseau  de  d is tribu tion  à  certa ins  moments.  Le  résu l tat  en  serai t  
une  é lévation  de  l a  tension  dans  l ' i nsta l l ation  de  l 'u ti l i sateu r,  ce  qu i  n 'est pas  nécessai rement 
un  avan tage.  Une  te l l e  étude  est  perti nen te  pour une  i nstal lation  complète,  e t  presque  
imposs ible  s i  chaque  en traînement est pris  i solément.  

Par a i l leurs ,  l es  condensateurs  peuvent  être  instal lés,  soi t  côté  basse  tension ,  soi t  côté  
moyenne  tension .  L 'usage  courant  montre  que  l a  so lu tion  MT est économ iquement pl us  
avan tageuse  dès  que  l a  correction  de  pu issance réactive  atte in t 600  kvar.  En  dessous,  i l  
convient  de  préférer l a  solu tion  BT.  

S i  des  condensateurs  de  correction  de  facteur de  pu issance doivent être  i nsta l l és  sur l es  
réseaux avec des  sources  de  courant harmon ique,  i l  convien t d 'ajou ter des  réactances  en  
série  avec l es  condensateurs,  de  sorte  que  les  fréquences  de  résonance  soient  rejetées  en  
dessous  de  l a  fréquence  harmon ique  caractéristi que  l a  p l us  basse,  généralement l e  rang  5  
(voi r C. 1 . 4 . 4) .  

C.1 .4.2  Appl ication  à  la  correction  en  basse tension  

C. 1 .4.2 . 1  Di fférentes  solu tions  

Selon  l es  cond i tions  l ocales,  trois  types  de  corrections  peuvent être  défin is :  

•  l a  correction  i nd ividuel l e  par apparei l ;  

•  l a  correction  par section ;  

•  l a  correction  g lobale.  
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Figure  C. 1  – Compensation  de  pu issance réactive  

C. 1 .4.2 .2  Compensation  ind ividuel le  – pour moteur d i rectement couplé  au  réseau  

La  compensation  i nd ividuel l e  est particu l i èrement consei l l ée  sur l es  moteurs  existants,  à  
vi tesse  fixe  de  plus  de  25  kW et s ' i l s  doivent fonctionner pendant l a  majori té  des  heures  de  
travai l .  Cela  s 'appl ique  en  particu l ier aux moteurs  en traînan t des  mach ines  de  forte  i nertie ,  
comme les  ven ti lateurs .  La  manœuvre  du  con tacteur du  moteur a l imente  ou  i so le  
au tomatiquement le  condensateur.  I l  est  consei l l é  de  véri fier qu ' i l  n 'y a  pas  de  risque  de  
résonance.  

a)  Avantages:  L 'énerg ie  réactive  est  produ i te  d i rectement au  poin t  où  e l l e  est consommée.  I l  
en  résu l te  une  réduction  du  courant de  charge  réacti f tou t l e  l ong  du  câble  d 'a l imentation .  
La  compensation  i nd ividuel l e  contribue  a ins i  de  façon  importante  à  l a  réduction  de  l a  
pu issance  apparente,  et  à  cel le  des  chutes  de  tension  et des  pertes  dans  l es  conducteurs.  

b)  Inconvénients:  La  compensation  i nd ividuel le  est re lati vement coû teuse,  car p l usieurs  
peti ts  condensateurs  sont p lus  chers  qu 'une  seu le  g rande  batterie  de  condensateurs .  
Quand  l es  condensateurs  sont enclenchés,  i l s  é l èven t l ocalement l a  tens ion  du  réseau  de  
l 'us ine.  I l  semblerai t a ins i  nécessaire  de  pouvoi r l es  déconnecter pendant l es  périodes  de  
faib le  charge  (et donc de  tens ion  é levée)  du  réseau  publ ic,  dans  l e  bu t de  rédu ire  l a  
tens ion .  En  effet,  une  hau te  tension  en traîne  un  risque  de  con train tes  excess ives  sur 
l 'équ ipement,  causant a ins i  un  viei l l i ssement prématuré.  En  conséquence,  i l  convient que  
l es  condensateurs  soien t connectés  s i  possib le  au  réseau ,  au  moyen  de  leur propre  
con tacteur.  La  prol i fération  de  condensateurs  dans  un  réseau  i ndustrie l  présente  l 'au tre  
i nconvén ien t majeur d 'augmenter les  risques  de  résonances.  Tous  ces  facteurs  rédu isen t 
cons idérablement l es  avan tages  potentiels  t i rés  de  l a  compensation  i nd ividuel l e.  

C.1 .4.2 .3  Compensation  par section  

Dans  l e  cas  d 'une  compensation  par section ,  une  seu le  batterie  de  condensateurs,  actionnée  
au  moyen  de  son  propre  contacteur,  compense  un  groupe  de  postes  consommateurs  
d 'énerg ie  réactive,  s i tué  dans  un  ate l i er ou  dans  une  même zone.  

a)  Avantages:  La  compensation  par section  nécess i te  moins  d ' investissements  que  l a  
compensation  i nd ividuel le.  Cependant,  i l  convient  de  connaître  à  l ' avance l es  courbes  de  
charge  pour permettre  l e  d imensionnement correct des  condensateurs,  et  pour évi ter l es  
risques  de  surcompensation  (quand  l a  pu issance réactive  fourn ie  est p lus  grande  que 
nécessai re) ,  ce  qu i  produ i t  des  surtens ions  permanen tes,  condu isan t  à  des  vie i l l i ssements  
prématurés.  La  batterie  de  condensateurs  possède  son  propre  contacteur,  ce  qu i  faci l i te  
sa  m ise  hors  tens ion  pendant  l es  périodes  de  fa ib le  charge  su r l e  réseau  publ ic,  même 
l orsque  l es  consommateurs  de  pu issance  correspondan ts  restent  connectés.  
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b)  Inconvénients:  I l  convien t que  l es  câbles  d 'a l imentation  des  d i vers  consommateurs  de  
pu issance soien t d imensionnés  pour supporter à  l a  fo is  l es  courants  acti fs  et  réacti fs.  En  
ou tre,  i l  convien t  de  prendre  des  d ispos i ti ons  pour assurer l a  protection  des  
condensateurs  (par des  fusib les ,  des  d is j oncteurs,  etc. )  e t de  l es  décharger (sur des  
rés istances) ,  pour assurer l a  sécuri té  pendant l es  opérations  de  maintenance.  I l  convient 
également de  contrôler régu l ièrement l es  fus ib les .  

C.1 .4.2 .4  Compensation  g lobale  

Dans  l e  cas  d 'une  compensation  g lobale,  l a  production  d 'énerg ie  réactive  est  concentrée  en  
un  poin t un ique,  l e  p lus  fréquemment dans  la  sous-station ,  ou  dans  une  zone  suffisamment 
grande  et b ien  aérée.  Dans  des  i nsta l lations  qu i  ne  comportent que  des  charges  de  fa ib le  
pu issance,  i l  est  généralement recommandé  d 'adopter une  compensation  centra le  con trôlée  
au tomatiquement,  afin  d 'évi ter l a  surcompensation .  S i  l a  courbe  de  charge  varie  peu ,  i l  est 
p lus  s imple  d 'enclencher l a  batterie  en tière  pendant l es  périodes  de  fonctionnement des  
i nsta l l ations.  

a)  Avantages:  Les  condensateurs  on t un  bon  facteur d 'u ti l i sation ,  et l ' i nsta l l ation  est  p l us  
faci le  à  con trôler.  En  ou tre,  avec la  compensation  au tomatique  par l a  batterie  de  
condensateurs,  l a  courbe  de  charge  de  l 'us ine  peu t être  survei l l ée  efficacement,  tou t en  
évi tan t l ' i n terven tion  manuel le  (c'est-à-d i re  l 'enclenchement et l a  coupure  manuels) .  Cette  
solu tion  est avan tageuse  d 'un  poin t de  vue  économ ique  s i  l es  variations  de  charge  
proviennent de  l 'ensemble  des  récepteurs  de  l ' i nsta l lation  et  non  pas  de  l ' un  d 'eux en  
particu l i er.  

b)  Inconvénients:  Les  i nsta l lations  en  aval  du  raccordement du  compensateur g lobal  
véh icu len t toute  l a  pu issance  réactive.  

C.1 .4.3  Appl ication  à  la  correction  en  moyenne  tension  

La  compensation  est  généralement cen tral isée.  Les  condensateurs  son t  groupés  dans  des  
batteries  dans  l a  sous-station  de  moyenne tension .  Les  batteries  son t re l iées  au  j eu  de  barres  
moyenne  tens ion  par un  d is joncteur.  Leur pu issance  peut  atte indre  pl us ieurs  mégavars  (Mvar),  
et e l l es  peuven t être  d i vi sées  en  sections  pl us  peti tes ,  m ises  en  route  successivement pour 
obten ir une  compensation  optimale  en  fonction  de  la  courbe  de  charge  quotid ienne.  Chaque  
section  est con trôlée  par un  ordre  de  commutation  fourn i  dans  ce  bu t par l a  courbe  de  charge  
quotid ienne  ou  par un  contrôle  permanent.  

a)  Avantages:  Typiquement,  quand  l es  batteries  de  condensateurs  ont  une  pu issance 
supérieure  à  600  kvar,  l e  coû t de  la  compensation  en  moyenne  tension  est  i n férieur à  
ce lu i  de  l a  compensation  en  basse  tens ion .   

b)  Inconvénients:  Cette  méthode de  compensation  ne  sou lage  pas  l a  partie  du  réseau  
s i tuée  en  aval  des  condensateurs.  La  m ise  sous  tens ion  de  la  batterie  de  condensateurs  
provoque des  poin tes  de  tens ion .  Le  fonctionnement est p lus  dé l icat qu 'avec des  
condensateurs  en  basse  tension .  

C.1 .4.4  Risques  de  résonance  

Les  risques  de  résonance  son t dus  à  l a  présence s imu l tanée,  dans  un  réseau ,  de  
condensateurs  pour compenser l a  pu issance réactive,  et  de  sources  de  couran ts  harmon iques,  
comprenant les  convertisseurs  stati ques.  Un  schéma un i fi l a i re  s impl i fi é  d 'un  réseau ,  incl uan t 
une  charge  pass ive  R-L  et  une  batterie  de  condensateurs  pour une  compensation  g lobale  de  
l a  charge,  est représenté  dans  l a  F igu re  C. 2 .  
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Figure C.3  – Impédance  en  fonction  de  la  fréquence  du  réseau  simpl i fi é  

La  F igure  C. 3  représente  la  variation  de  l ' impédance harmon ique  du  réseau  au  PCC,  et les  
ri sques  de  résonance associés  à  l a  présence d 'une  source  de  courants  harmon iques.  Les  
impédances  amonts  Xr  et  Xt  con tribuen t à  une  réduction  de  l a  pu issance  de  court-ci rcu i t  
d ispon ib le  au  PCC de  l a  va leur Ssc0  à  l a  valeur Ssc1 :  

Ssc1  =  (1 /Ssc0  +  Xsc/SN )
–1  

Par conséquent,  (Zh) ,  l ' impédance  harmon ique  équ ivalente  du  réseau  vu  du  PCC,  pour l e  
rang  harmon ique  h ,  prend  l a  va leur su ivante:  
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Zh  =  (h  U)2  [(h2  Qcond  – Ssc1  –  Q)
2  +  h2  P2  ] -½  

et  la  fréquence  de  résonance  est:  

fr  =  f1  [  (Ssc1  +  Q) /Qcond  ]
1 /2  

où  f1  est  l a  fréquence du  fondamental .  

La  F igure  C. 3  mon tre  la  variation  de  l ' impédance  Zh  en  fonction  de  l a  fréquence,  et  de  
l ' impédance du  réseau  un iquement due  à  Xr  e t  Xt.  I l  est à  noter que  Zh  présente  une  
ampl i fication  à  l a  fréquence de  résonance  fr  par rapport à  l ' impédance  du  réseau  seu l .  
L' I EC TR 61 000-3-6  donne  des  exemples  d ' impédance  de  réseau  et des  cons idérations  sur 
l es  amortissements.  

A certaines  fréquences  harmon iques,  quand  l ' impédance  du  réseau  est  é l evée  et  quand  des  
courants  harmon iques  sont i n j ectés  aux fréquences  correspondantes,  des  tensions  
harmon iques  considérables  apparaissent,  comme on  peu t l e  constater en  appl iquant  l a  l o i  
d 'Ohm.  I l  y a  résonance  en tre  l es  réactances  et l es  condensateurs  de  réseau .  Cela  a  d iverses  
conséquences.  

a)  I l  y a  un  risque  de  su rcharge  des  condensateurs,  due  aux surin tensi tés  l es  traversant,  et 
due  en  particu l ier aux harmon iques  hautes  fréquences.  

b)  I l  y a  un  risque  de  claquage  aux bornes  de  ces  condensateurs ,  d û  aux tensions  
harmon iques  importantes.  

c)  Une  tens ion  harmon ique  é levée  aux bornes  d 'une  i nsta l lation  industrie l l e  peut provoquer 
un  fonctionnement anormal  d 'apparei ls  équ ipés  d 'une  é lectron ique  sens ib le ,  et  un  
échauffement anormal  des  bobinages  des  moteurs.  

d )  L'appari ti on  de  tens ions  harmon iques  produ i t  des  courants  harmon iques  dans  l e  réseau  
de  d is tribu tion  et dans  l es  i nsta l l ations  des  au tres  cl i en ts .  

I l  convien t de  ve i l l er,  so i t  à  rédu ire  l 'ém ission  des  sources  de  couran t harmon ique,  so i t  à  
i nsta l ler des  fi l tres.  L'emplacement des  condensateurs  dans  un  réseau  i ndustrie l  est de  plus  
un  facteur importan t dans  l 'appari tion  des  résonances.  

Les  problèmes  de  résonance  nécess i ten t souven t une  anal yse  détai l l ée  du  réseau  é lectrique  
avan t de  pouvoi r l es  résoudre.  Ces  problèmes  ne  son t pas  systématiques  par nature,  mais  
quand  i l s  surviennent,  i l s  on t souven t pour conséquence  des  dégâts  sur l 'équ ipement,  sans  
parler des  effets  de  vie i l l i ssement accéléré.  

L'anal yse  présentée  ici  est l im i tée  à  un  seu l  ci rcu i t de  compensation  de  pu issance réactive.  I l  
est  à  noter que  l a  mu l ti p l ication  de  te ls  ci rcu i ts  dans  un  réseau  augmente  l es  risques  de  
résonance.  

C.1 .5  Méthodes  de  fi l trage  

C. 1 .5. 1  Cri tères  

Le  présent  document ne  prend  pas  en  cons idération  l e  fi l trage  d 'une  i nsta l l ation .  L 'appl ication  
aux en traînements  présen te  des  d i fficu l tés  s im i l a i res  à  cel l es  rencontrées  dans  l e  fi l trage  
d 'une  i nsta l l ation .  De  p l us,  l 'anal yse  développée en  C. 1 . 4 . 2 ,  C. 1 . 4. 3  et C. 1 . 4. 4  à  propos  de  l a  
compensation  de  pu issance  réactive  pourrai t être  su ivie  selon  une  approche  s im i la i re ,  et  
abouti r à  des  conclusions  analogues  car seu ls  l es  cri tères  de  base  sont  spéci fi ques.  

I l  convient de  fi l trer s i  u n  n i veau  de  d is tors ion  trop  é levé  du  côté  haute  tens ion  peu t être  
attendu .  Le  n i veau  de  d i stors ion  de  la  tens ion  est évalué  conformément aux Articles  B. 3  et 
B. 4 .  Les  caractéristiques  conventionnel l es  de  rayonnement harmon ique  i ssu  d 'un  PDS 
particu l i er à  fi l trer son t  connues,  c'est-à-d i re  que  l es  n iveaux des  couran ts  harmon iques  sont 
connus.  Mais  cette  caractéristi que  n 'est pas  suffisan te  pour défin i r un  fi l tre.  
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Un  fi l tre  est généralement un  équ ipement connecté  au  réseau  et présentan t une  impédance  
très  fa ib le  aux fréquences  particu l i ères  qu i  son t  fi l trées.  Par conséquent,  l e  fi l tre  absorbe  l es  
courants  harmon iques  à  ces  fréquences  particu l i ères.  Cependant,  i l  n ' y a  aucune  d istinction  
en tre  l e  courant  harmon ique  venant de  l 'en traînement,  dont  l e  passage pri vi lég ié  de  basse  
impédance  est à  travers  le  fi l tre  (au  l i eu  du  réseau  de  pl us  forte  impédance),  et  l e  couran t 
harmon ique  provenant de  la  tension  harmon ique  présen te  sur l e  réseau .  Ce  dern ier courant 
n 'est l im i té  que  par la  somme de  l ' impédance  harmon ique  du  réseau  et  de  l ' impédance du  
fi l tre  (voi r F i gure  C. 4) .  De  cet examen,  i l  ressort  que  le  d imensionnement d 'un  fi l tre  est  une  
affai re  p lu tôt  complexe  qu i  nécess i te  l a  connaissance  de  trois  paramètres  fondamentaux:  

•  l e  courant à  fi l trer,  dont  l 'orig ine  est  l e  PDS  (de  l a  responsabi l i té  du  constructeur du  PDS);  

•  l a  tension  harmon ique  existante  (on  pourrai t prendre  l es  n i veaux de  compatib i l i té,  mais  
cela  condu i ra i t  généralement à  surd imensionner l e  fi l tre) ;  

•  l ' impédance harmon ique  au  PC (de  l a  responsabi l i té  de  l 'opérateur du  réseau  de  
d istribu tion ,  qu i  est l 'u ti l i sateur à  l ' i n térieur de  l ' us ine  en  cas  d ' I PC,  ou  l 'opérateur du  
réseau  publ ic  de  d istribution  en  cas  de  PCC).  

La  conception  de  te ls  fi l tres  nécess i te  un  échange  d ' i n formations  en tre  l e  fourn isseur du  
système et  l ' u ti l i sateur.   

I l  est  importan t  de  noter que  connaître  l a  tens ion  harmon ique  n 'est  d 'aucune  u ti l i té  s i  
l ' impédance harmon ique  est i nconnue.  Souvent,  des  mesures  prél im inai res  de  tens ions  et 
d ' impédance son t nécessai res  pour pouvoir assurer un  d imensionnement correct  du  fi l tre.  

Enfin ,  l e  ri sque  de  résonances  mu l tiples  est à  noter,  pour des  ra isons  s im i la i res  à  cel l es  
développées  en  C. 1 . 4. 4.  

C.1 .5.2  Fi l tres  passifs  

Les  fi l tres  l es  p l us  trad i ti onnels  sont l es  ci rcu i ts  résonnants  (réactances  et condensateurs  en  
série)  ou  des  ci rcu i ts  d 'amortissement par ad jonction  de  résistances  ou  de  s tructures  pl us  
complexes  a joutant des  pôles  et des  zéros  à  l ' impédance  du  fi l tre.  

Un  fi l tre  présente  une  impédance  très  basse  à  une  fréquence  particu l i ère  qu i  est  un  mu l tip le  
de  l a  fréquence  réseau .  Une  batterie  de  fi l tres  u ti l i sant d i fférents  ci rcu i ts  résonnan ts  en  
paral lè le  assure  l e  fi l trage  des  rangs  harmon iques  5,  7 ,  1 1  e t  1 3  par exemple  (voi r F igure  C. 4) .  
I l s  peuvent également i nclu re  des  ci rcu i ts  passe-hau t.  I l s  son t conçus  pour une  fréquence  fixe  
et,  en  particu l ier quand  i l s  sont peu  amortis,  l eur efficaci té  dépend  de  l a  s tabi l i té  de  la  
fréquence du  réseau .  
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Figure C.4 – Exemple de  batterie  de  fi l tres  passifs  

I l  est à  noter que  le  fi l trage  des  in terharmon iques  nécessi te  des  fi l tres  amortis ,  et n 'est 
efficace  que  dans  une  bande  de  fréquences  étroi te.  
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Deux phénomènes  principaux aggravant  l e  ri sque  de  résonances  sont m is  en  exergue.  

•  Une  résonance  existe  généralement à  u ne  fréquence  un  peu  p lus  basse  que  l a  fréquence  
d 'accord .  I l  fau t véri fier qu 'e l l e  n 'affecte  pas  l a  té lécommande cen tra l isée  ou  la  
transm ission  de  s ignaux qu i  peuvent  être  u ti l i sées  sur l e  réseau .  I l  i ncombe  à  l ' u ti l i sateur,  
avec l 'a ide  du  d istributeur,  d ' i n former l e  constructeur d 'une  te l l e  éventual i té,  et  de  fourn ir 
l es  caractéristiques  de  l a  fréquence  porteuse.  

•  Le  fi l trage  de  chaque  PDS  mu l tip l i e  l e  ri sque  de  résonance,  et  l e  résu l tat  peu t  affecter une  
grande  partie  de  l ' i nsta l l ation .  Généralement,  seu le  une  anal yse  au  cas  par cas  peut 
é l im iner ces  d i fficu l tés;  c'est  pourquoi  i l  convient  de  préférer une  compensation  g lobale.  

C.1 .5.3  Emplacement du  fi l tre  

En  cas  de  fi l trage  i nd ividuel ,  i l  convien t de  p lacer l 'équ ipement de  fi l trage  au  p lus  près  du  
PDS  pertu rbateur.  

Mais  avec la  méthode privi lég iée  de  l a  compensation  g lobale,  i l  convien t que  l 'emplacement 
et  l a  structure  du  fi l tre  soien t chois is  en  fonction  des  paramètres  de  l ' i nsta l lation :  

•  sections  naturel l ement découplées  dans  l e  réseau ;  

•  au tres  PDS ou  charges  déformants  associés  à  l eurs  caractéristi ques  d 'ém ission ,  c'est-à-
d i re  ém iss ion  conventionnel l e  harmon ique  en  couran ts;  

•  impédances  du  réseau  de  d is tribu tion ,  en  particu l ier présence de  grandes  l ongueurs  de  
câble,  ou  de  ci rcu i ts  de  compensation  de  pu issance  réactive  (voir Article  C. 2  ) .  

C.2  Puissance réactive  et  harmoniques  

C.2. 1  Méthodes  usuel les  d 'atténuation  dans  l ' instal lation  

Comme ind iqué  en  C. 1 . 1 ,  l a  compensation  de  pu issance  réactive  et l e  fi l trage  des  courants  
harmon iques  son t des  techn iques  étroi tement l i ées;  e l l es  ne  peuvent donc pas  être  
correctement appl iquées  i ndépendamment l ' une  de  l 'au tre.  

En  se  référant à  C. 1 . 4 . 4,  i l  y a  ri sque  de  résonance dès  l ors  qu 'un  condensateur est raccordé  
à  un  réseau  naturel l ement inducti f.  Les  câbles  électriques  in trodu isen t également des  
capaci tés  dans  un  réseau .  L'exemple  su ivant mon tre  qu 'avec un  condensateur de  
compensation  de  pu issance  réactive,  i l  y a  davantage  de  courants  harmon iques  au  PCC.  Le  
courant  harmon ique  dans  l e  condensateur est  l u i  aussi  s i gn i ficati f.  
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Ligne  conti nue  – cou rant  en  ampères  

Li gne  d i sconti nue  – tens i on  phase-neu tre  en  kV  

a)  Schéma de  ci rcu i t  b)  Formes  d 'onde  au  PCC   
l orsque  Qc  n 'est pas  connecté  

 

 

Ligne  con ti nue  – cou ran t en  ampères  

Li gne  d i scon ti nue  – tensi on  phase-neu tre  en  kV 

Li gne  con ti nue  – cou ran t en  ampères  

c)  Formes  d 'onde au  PCC   
l orsque Qc  est  connecté  

d )  Courant en  Qc  

Figure C.5 – Exemple  de  solution  inappropriée  de  compensation  de  pu issance  réactive  

On  peut  voi r sur l a  F igure  C. 5  que  le  problème est déj à  complexe  avec un  seu l  condensateur,  
et  augmente  avec l e  nombre  de  condensateurs  u ti l i sés  pour compenser l a  pu issance réactive.  
Dans  un  réseau ,  la  mu l ti p l ication  des  condensateurs  pour le  fi l trage  passi f,  mais  également 
pour l a  compensation  de  pu issance  réactive,  augmente  le  nombre  potentie l  des  fréquences  
de  résonance.  Par conséquent,  u ne  compensation  g lobale,  tenant compte  du  réseau  en tier,  
donnera  les  mei l leurs  résu l tats .  

De  p lus ,  en  procédant séparément au  fi l trage  et  à  la  compensation  de  pu issance  réactive,  l e  
risque  d 'en  produ i re  trop  est  accru .  En  fa i t,  un  fi l trage  pass i f efficace  produ i t  également une  
quanti té  s i gn i ficati ve  de  pu issance réactive.  L'étude  s imu l tanée des  deux phénomènes  donne  
donc l 'opportun i té  de  défin i r une  mei l l eure  solu tion ,  en  concevan t un  équ ipement optimal  pou r 
toute  l ' i nsta l l ation .  
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C.2.2  Autres  solutions  

C.2.2. 1  Général i tés  

Le  principa l  i nconvén ient des  fi l tres  passi fs  est souvent l eur i ncapaci té  à  s 'adapter aux 
variations  de  réseau  et aux dérives  des  composants  des  fi l tres  (vie i l l i ssement,  températu re,  
etc. ) .  U n  fi l tre  pass i f est  efficace  s i  son  impédance à  une  fréquence donnée est  très  fa ible  en  
comparaison  de  ce l l e  de  l a  source.  Cependan t,  dans  certains  cas,  l a  compensation  devient 
d i ffici l e  s i  l ' impédance  de  source  (c'est-à-d i re  du  réseau)  est fa ib le  ou  s i  l es  caractéristiques  
de  fréquence de  fi l tre  ne  son t pas  exactement accordées  aux harmon iques  générés  par l a  
charge.  Mais,  par-dessus  tou t,  l es  problèmes  l es  p lus  graves  son t l es  résonances  séries  ou  
para l l èles  qu i  peuvent apparaître  sur l e  réseau .  

En  conséquence,  à  l a  fois  pour l e  d is tributeur d 'é lectrici té  et/ou  l ' u ti l i sateur,  d 'au tres  
méthodes  de  compensation  peuvent être  nécessai res  pour rendre  optimale  l 'u ti l i sation  de  
l 'énerg ie  ti rée  du  réseau .  De  nouvel l es  solu tions,  offran t de  mei l l eures  performances,  son t à  
l 'étude,  et  certaines  on t déj à  attein t l 'étape  i ndustriel l e.  Ces  solu tions  sont l es  fi l tres  acti fs  de  
pu issance  et l es  PDS non  déformants  possédant un  correcteur de  facteur de  pu issance.  

C.2.2.2  Fi l tres  acti fs  

Les  fi l tres  acti fs  ont été  développés  en  fonction  des  convertisseurs  MLI  acti fs.  I l s  peuvent être  
décomposés  en  deux types,  i ndépendamment de  l a  topolog ie  de  configuration :  

•  Les  convertisseurs  PFC  (power factor correction ,  correction  du  facteur de  pu issance)  
habi tuel lemen t u ti l i sés  pour l es  appl ications  à  fa ib le  pu issance.  I l s  n 'ont  aucune i n fl uence 
sur l a  pu issance  acti ve  et  ne  peuvent pas  fonctionner comme des  redresseurs.  I l s  
fonctionnent en  courant  con tinu  et  son t i nsta l lés  en  cascade  avec des  convertisseurs  
a l ternati f/continu ;  

•  Les  convertisseurs  à  a l imentation  acti ve  (AIC,  active infeed converters) ,  souvent connus  
sous  l e  nom  de  converti sseurs  à  étage  d ’en trée  acti f (AFE,  active front end) .  I l  s 'ag i t  de  
convertisseurs  a l ternati f/con tinu  qu i  peuvent transmettre  l a  pu issance acti ve  et i n fl uencer 
l a  pu issance réactive.  Les  AIC  fonctionnent dans  quatre  cadrans.  I l s  peuven t être  cl assés  
en  tan t qu 'ondu leur à  source  de  couran t (CSI )  ou  qu 'ondu leur à  source  de  tens ion  (VSI ) .  
Les  ondu leu rs  à  pont modu lé  CSI  MLI  se  comportent  comme une  source  de  couran t non  
s i nusoïdal  e t  présen ten t des  harmon iques  de  couran t  l iés  aux charges  non  l i néai res.  I l s  
présentent une  i nductance sur l e  bus  à  couran t continu  qu i  assurer l a  ci rcu lation  con tinue  
du  couran t au  sein  de  la  l i a ison  à  couran t con tinu .  Les  ondu leurs  CSI  sont  fi ab les ;  
cependant,  i l s  s 'accompagnen t de  pertes  importan tes  et exigen t des  fi l tres  capaci ti fs  de  
va leur supérieure  u ti l i sés  en  paral lè le  des  bornes  réseau ,  afi n  d 'é l im iner l es  couran ts  
harmon iques  non  recherchés.  Les  ondu leu rs  CSI  ne  peuvent en  ou tre  pas  être  u ti l i sés  en  
configuration  mu l tin iveau  pour une  compensation  hau te  pu issance.  L 'au tre  type  
d 'ondu leur AIC  correspond  aux ondu leurs  VSI  MLI  modu lés.  Cet ondu leu r est p l us  adapté  
aux appl ications  de  fi l trage  acti f de  pu issance.  I l  est  en  effet  p lus  l éger,  p l us  économ ique  
et  extensib le  à  des  vers ions  mu l tiphases  et mu l ti n i veaux,  ce  qu i  permet d 'amél iorer l a  
performance de  l a  correction  du  facteur de  pu issance des  pu issances  supérieures  et des  
fréquences  de  commutation  i n férieures.  L 'ondu leur à  dérivation  modu lée  VSI  MLI  peut 
être  connecté  au  bus  CC via  un  réacteur de  couplage  et  un  condensateur é lectrol ytique  
qu i  main tient  une  tension  constante  sans  ondu lation  à  son  extrém ité.  Les  fi l tres  acti fs  
peuven t être  cl assés  en  fonction  du  type  de  convertisseur,  du  schéma  de  con trôle  et  des  
caractéristi ques  de  compensation .  

D 'un  poin t  de  vue  topolog ique,  l es  fi l tres  acti fs  peuvent  être  à  dérivation ,  série  ou  hybrides;  
dans  ce  cas,  i l  s 'ag i t  d 'une  combinaison  de  compensation  passive  et  acti ve.  Les  fi l tres  acti fs  à  
dérivation  son t u ti l i sés  pour compenser l es  couran ts  harmon iques,  l a  pu issance réactive  et 
l es  charges  déséqu i l i brées.  

Pour compenser l es  couran ts  harmon iques,  l es  fi l tres  acti fs  à  dérivation  i n j ecten t  des  
courants  harmon iques  opposés  dans  une  mesure  équ iva len te.  Dans  ce  cas,  l e  fi l tre  acti f 
fonctionne  comme une  source  de  couran t qu i  i n j ecte  des  composantes  harmon iques  
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déphasées  à  1 80°  par rapport  à  cel l es  générées  par l a  charge.  Les  composantes  des  
courants  harmon iques  sont a lors  é l im inées  par l e  fi l tre  acti f et  l e  courant en  provenance  de  la  
source  (générateur CA)  reste  s inusoïdal  et  en  phase  avec l a  tension  phase-neutre  re lati ve.  
Ce  principe  est  appl icable  à  n ' importe  quel l e  charge  cons idérée  comme source  d 'harmon iques.  
Avec un  système de  con trôle  de  ce  type,  l e  fi l tre  acti f de  pu issance  peu t  en  ou tre  égalemen t 
compenser le  facteur de  pu issance  de  la  charge.  Le  système de  d istribu tion  d 'énerg ie  
cons idère  l a  combinaison  de  l a  charge  non  l i néaire  et du  fi l tre  acti f comme une  rés istance  
parfai te.  

Les  fi l tres  acti fs  de  type  série  son t connectés  en  série  en tre  l a  charge  et l e  réseau .  Les  fi l tres  
acti fs  série  son t fréquemment connectés  à  un  système de  couplage  de  type  transformateur.  

 

Légende  

a   F i l tre  acti f avec connexion  par déri vation  

b   F i l tre  acti f avec connexion  séri e  

c   F i l tre  acti f h ybri de  

Figure C.6  – Topolog ies  de  fi l tre  acti f VSI  MLI  

La  configuration  h ybride  correspond  à  une  combinaison  d 'un  fi l tre  acti f série  et d 'un  fi l tre  
passi f à  dérivation .  Cette  topolog ie  est  adaptée  à  l a  compensation  de  pu issance réactive  des 
systèmes  à  pu issance é levée.  En  effet,  l a  pu issance  assignée  du  fi l tre  acti f (en  tant  que  PFC)  
correspond  à  un  peti t  pourcentage  (1 0  %  environ)  de  la  pu issance ass ignée  de  l a  charge.  Le  
fi l tre  hybride  est majori ta i rement consti tué  du  fi l tre  passi f à  dérivation  LC u ti l i sé  pour 
compenser les  harmon iques  de  rang  i n férieur et  l a  pu issance  réactive.  

Le  fi l tre  acti f déd ié  à  l a  compensation  des  harmon iques  et  à  la  réduction  du  déphasage  se  
s i tue,  i ndépendamment de  l a  connexion ,  en tre  l e  réseau  et l a  charge  non  l i néai re.  I l  est  
généralement consti tué  d 'un  convertisseur de  commutation  i nsta l lé  en tre  le  redresseur 
d 'en trée  et l e  condensateur de  stockage.  Le  contrôle  est  exécuté  de  sorte  que  le  courant 
d 'en trée  su ive  l a  tension  d 'en trée.  Le  convertisseur élévateur s ' i nscri t  comme l e  type  de  
ci rcu i t  de  commutation  l e  p l us  massivement u ti l i sé.  Cela  ne  s ign i fie  pas  que  le  convertisseur 
fonctionne  en  mode  é lévateur,  mais  seu lement que  l e  ci rcu i t  est de  type  é lévateur.  
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Figure C.7  – Convertisseur élévateur 

Le  PFC mod i fie  une  forme d 'onde  d istordue  afin  d 'établ i r u n  couran t s i nusoïdal  en  phase  avec 
l a  tension  d 'en trée.  I l  exi ste  d i fféren tes  techn iques  pour obten ir une  forme d 'onde  s inusoïdale  
pour un  couran t d 'en trée  à  fa ib le  d is tors ion ,  c'est-à-d i re  à  fa ib le  rés idu  harmon ique.  

Dans  le  ci rcu i t  é l évateur du  PFC,  l ' i nductance  est i nsta l l ée  en  série  avec l a  l i gne  
d 'al imentation  en  couran t a l ternati f.  L'en trée  de  courant du  b loc du  redresseur ne  consti tue  
donc pas  une  forme d 'onde  d ' impu ls ion .  L 'u ti l i sation  du  PFC eng lobe  la  régu lation  active  de  l a  
forme d 'onde  du  couran t d 'entrée  I1 ,  l e  fi l trage  des  fréquences  de  commutation ,  l a  détection  
rétroactive  de  l a  source  de  courant pour l e  con trôle  de  l a  forme d 'onde  et  l e  contrôle  rétroacti f 
déd ié  à  l a  régu lation  de  l a  tens ion  de  sortie .  

Un  PFC acti f offre  une  efficaci té  supérieure  et se  révèle  nettement p lus  peti t  et  l éger qu 'un  
fi l tre  pass i f.  I l  peu t en  fa i t  fonctionner à  des  fréquences  de  commutation  supérieures  aux 
fréquences  de  l i gne,  ce  qu i  permet une  réduction  s ign i ficati ve  de  l a  ta i l le  et  du  coût des  
composan ts  du  fi l tre  passi f.  

C.2.2.3  Convertisseur à  al imentation  active  

Le  terme "convertisseur à  a l imentation  acti ve"  (AIC)  désigne  un  convertisseur de  pu issance 
i nstal l é  côté  réseau  et qu i  comporte  des  composants  de  commutation ,  par exemple  des  IGBT.  
Outre  le  préampl i ficateur d 'ondes  acti f,  l e  système i n tègre  une  batterie  de  condensateurs  à  
l i a ison  à  couran t continu  et  d 'un  ondu leur côté  charge.  Le  préampl i ficateur d 'ondes  acti f 
fonctionne  comme un  redresseur.  Cependant,  en  mode  de  récupération ,  i l  peut ag i r comme 
un  ondu leur a l imentant  l e  réseau  avec une  énerg ie  de  récupération .  

Au  cours  des  périodes  où  l 'énerg ie  ci rcu le  du  réseau  vers  l a  charge,  l e  convertisseur 
fonctionne  comme un  redresseur avec tension  d 'entrée  en  couran t a l ternati f et  tens ion  de  
sortie  en  courant  con tinu .  I l  ag i t  comme un  hacheur-élévateur,  car l a  tens ion  au  n i veau  de  l a  
l i a ison  à  courant  continu  peut être  supérieure  à  l a  tension  de  crête  du  réseau  en  couran t 
a l ternati f.  L 'exigence  de  tension  constan te  au  n i veau  de  la  l i a ison  à  courant conti nu  s 'appl ique  
tan t au  fonctionnement du  redresseur qu 'à  celu i  de  l 'ondu leur.  La  batterie  de  condensateurs  
peu t être  p lacée  sur l a  l i a ison  à  courant  con ti nu  pour rédu ire  l 'ondu lation  de  l a  tens ion .  

 

Figure C.8  – Système onduleur à  étage d ’entrée acti f 
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La  F igure  C. 8  représente  un  système avec les  deux convertisseurs  et l ' i nductance nécessaire  
aux opérations  en  mode  é lévateur côté  l i gne.  Un  fi l trage  supplémentai re  peu t être  exigé  côté  
réseau  afin  de  satisfai re  aux n i veaux de  compatibi l i té  de  la  fréquence et  des  harmon iques  
de  MLI  (voi r l ' I EC  62578).  Un  AIC  peut être  cons idéré  comme une  source  de  tens ion  
synchrone  connectée  par dérivation  et un  compensateur associé  à  un  élément qu i  peut 
stocker de  l 'énerg ie,  comme l e  condensateur de  la  l i a ison  en  courant  con tinu .  En  ra ison  de  sa  
capaci té  à  régu ler l 'énerg ie ,  l 'AIC  présente  d ivers  avantages  qu i  l u i  permetten t de  mainten i r 
l es  n iveaux de  compatib i l i té  exigés  par le  réseau .  

Ces  fonctionnal i tés  peuvent être  résumées  comme su i t:  

•  La  compensation  maximale  réal isable  n 'est l im i tée  que  par l a  va leur du  courant  maximal  
adm issible  des  commutateurs  et par le  rapport entre  l a  tens ion  en  courant  a l ternati f et  l a  
tens ion  de  la  l i a ison  à  courant continu .  L 'AIC  peut conserver l a  va leur maximale  de  l a  
compensation  réactive  en  vol ts-ampères  et l a  tension  souhai tée  au  n i veau  de  l a  l i a ison  à  
courant con ti nu ,  y compris  en  présence de  creux importan ts  au  n i veau  du  réseau .  

•  L 'AIC  peut  fonctionner sur l 'ensemble  de  l a  p lage  d ' in tens i tés ,  y compris  l orsque  la  
tension  est rédu i te.  I l  peu t parfois  supporter des  tensions  réseau  rédu i tes  j usqu 'à  20  % .  

•  De  ce  fai t,  avec l 'é l im ination  des  harmon iques  et  l a  génération  de  couran ts  réacti fs,  l a  
marge  de  s tabi l i té  en  cas  de  défa i l l ance  augmente;  

•  Le  temps  de  réponse  d 'un  AIC  qu i  ag i t  comment un  compensateur peut  correspondre  à  
une  fraction  de  dem i -cycle  (1 0  ms);  par comparaison ,  l e  temps  de  réponse  d ynam ique  des  
thyristors  con trôlés  dure  en tre  5  et  6  cycles;  

•  La  stratég ie  de  contrôle  permet à  l 'AIC d 'échanger les  pu issances  actives  et réactives  
en tre  l e  système et  la  l i gne  en  courant a l ternati f;  

•  En  ra ison  de  sa  capaci té  à  échanger la  pu issance  active,  l 'AIC  peut être  u ti l i sé  pour 
régu ler l 'amortissement des  osci l l ations  de  l 'enrou lement secondai re  d 'un  transformateur.  

C.2.2.4  Appl ication  

Les  coû ts  de  te ls  systèmes  représen ten t ou  peuvent représenter une  partie  importan te  des  
coû ts  des  charges  déformantes  qu ' i l s  corri gent (PDS  ou  au tres) .  I l  convien t  de  le  considérer 
comme un  i nvestissement de  fonctionnement,  au tant  que  d 'entretien .  I l  est  à  noter que  l e  
fonctionnement génère  des  coû ts  avec l 'augmentation  des  pertes,  mais  auss i  des  gains  avec 
l a  d im inution  de  la  consommation  de  pu issance  réactive.  Les  coûts  son t  à  comparer avec 
l 'obj ecti f techn ique  qu i  n 'au torise  aucune  a l ternative  à  l 'obl i gation  "d 'assurer l a  CEM"  (c'est-à-
d i re  le  respect  des  n i veaux de  compatib i l i té).  

Par a i l leurs,  l a  compensation  peu t être  g lobale,  l ocale  ou  combinée,  p l us  faci lemen t qu 'avec 
des  solu tions  passives,  pu isque  l es  risques  de  résonance  son t rédu i ts.  

Enfin  et surtout,  ces  solu tions  acti ves  mu l ti pl i ent  l e  nombre  de  commutations  des  d isposi ti fs  
d 'électron ique  de  pu issance,  et  son t responsables  d 'un  accroissement des  ém issions  hautes  
fréquences.  

La  solu tion  idéale  n 'existe  pas,  et i l  convien t  d 'exam iner tous  ces  é léments.  Cependant,  i l  
convient  de  prendre  en  considération  l 'environnement spéci fique  dans  l a  recherche  de  la  
solu tion  à  un  problème particu l i er.  Cet envi ronnement particu l i er appartient à  une  classe  
générique,  mais  i l  est  précisé  par l a  connaissance  réel le  des  cond i ti ons  i ndustrie l l es  
spéci fiques  à  chaque cas.  
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Annexe D  
(informative)  

 
Considérations  relatives  aux émissions  hautes  fréquences  

D.1  Guide d 'uti l isation  

D.1 . 1  Emission  prévisible  des  entraînements  (PDS)  

D. 1 . 1 . 1  PDS  et ses  composants  

Dans  l es  envi ronnements  i ndustriels ,  ou  sur l es  réseaux publ ics  qu i  n 'a l imenten t pas  de  
bâtiments  résiden tie ls ,  l es  u ti l i sateurs  d 'en traînements  ont  une  compétence techn ique  
générale,  et  son t avertis  des  phénomènes  l i és  à  l a  CEM.  

Pour vendre  l es  composants  d 'un  entraînement,  l es  constructeurs  ne  peuvent pas  être  tenus  
à  in tégrer des  moyens  d 'atténuation  des  in terférences  rad io,  d u  fa i t  qu ' i l s  ne  connaissent pas  
l es  cond i tions  envi ronnantes  de  l ' i nsta l l ation  fi nale.  De  plus ,  i l  convient que  l 'u ti l i sateur des  
composants  garde  sa  l i berté  de  choix  du  poin t  de  vue  économ ique,  pour u ti l i ser des  méthodes  
de  fi l trage  g lobales  ou  locales,  l a  m ise  en  œuvre  d 'écrans,  l 'atténuation  nature l l e  par 
é lo ignement ou  l 'u ti l i sation  d 'é lémen ts  paras i tes  répartis  dans  l ' i nsta l l ation  existan te,  de  
man ière  à  assu rer la  compatib i l i té  é lectromagnétique  au  cas  par cas.  

D.1 . 1 . 2  Tension  perturbatrice sur l es  bornes  réseau  

Les  méthodes  et l es  é léments  de  j ugement quan ti tati f pour assurer l a  CEM  sont b ien  décri ts  
dans  la  prem ière  partie  de  ce  document.  Les  n i veaux de  tension  perturbatrice  su r l es  bornes  
réseau  dans  l a  p lage  de  fréquences  en tre  1 50  kHz et 30  MHz consti tuen t une  i n formation  
importante  pour l 'u ti l i sateur d 'un  PDS non  fi l tré  qu i  souhai te  évaluer l es  méthodes  
d 'atténuation  potentie l l es.  

Les  résu l tats  ci -dessous  reposent sur des  mesures  réa l isées  en  201 2  sur l es  convertisseurs,  
notamment des  PDS,  de  d i fféren ts  pays.  Afi n  d 'évaluer l a  p lage  des  n i veaux d 'ém ission  qu i  
peuvent  être  généralement obtenus,  l a  p l age  de  fréquences  a  été  décomposée  en  troi s  
sections  couran tes  (CISPR 1 1 :  0 , 1 5  MHz à  0, 50  MHz;  0 , 50  MHz à  5, 0  MHz et 5 , 0  MHz à  
30  MHz) .  Le  n i veau  maximal  de  chaque  entraînement dans  chaque  partie  a  été  cons idéré  
comme représentati f de  cette  bande.  Les  mesures  on t été  réal isées  avec des  détecteurs  de  
quasi -crête.  D i fférentes  cond i ti ons  de  charge  (fa ib le  charge  et charge  maximale),  d i fféren tes  
tensions  d 'en trée  assignées  (400  V à  690  V)  et  d i fférentes  pu issances  assignées  (75  kVA à  
1  000  kVA)  on t été  relevées.  
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Figure D. 1  – Emission  condu i te,  mesurée  sur d ivers  PDS non  fi l trés  

Dans  la  p lupart  des  cas,  ces  équ ipements  fonctionnen t sans  aucune  perturbation ,  mais  i l  
convient d 'appl iquer des  méthodes  d 'atténuation  (fi l trage  HF,  par exemple)  à  proxim i té  d 'un  
rad iorécepteur ou  d 'un  apparei l  sens ib le ,  comme pour l es  mesures  de  très  basse  tens ion .  

D.1 . 1 .3  Perturbations  rayonnées  

Les  mesures  des  n i veaux d 'ém issions  rayonnées  ont  été  peu  explo i tées  en  ra ison  de  
l 'absence de  p la in tes  concernant cette  bande  de  fréquences.  Cependant,  l a  F i gure  D . 2  
montre  ce  qu i  peu t être  attendu  de  l 'équ ipement.  Les  résu l tats  évalués  représenten t l es  
mesures  ramenées  à  des  valeurs  de  crête  à  une  d istance  de  mesure  de  1 0  m  pour les  PDS 
avec ou  sans  l 'appl ication  de  d i fférentes  méthodes  d 'atténuation .  

Le  prolongement des  n i veaux de  tens ions  pertu rbatrices  prévis ibles  ti rés  de  la  F igure  D. 1  
dans  l a  bande  supérieu re  à  30  MHz n 'est qu 'une  approche  gross ière  ayan t très  peu  de  
valeurs  s ign i ficati ves,  mais  e l l e  pourra i t  su ffi re  à  expl iquer l 'absence  de  p la in tes.  Comme 
représenté  sur cette  fi gure,  l a  va leur moyenne  des  ém issions  rayonnées  au -dessus  de 
1 00  MHz,  sans  méthode  d 'atténuation ,  repasse  souvent en  dessous  de  la  l im i te  du  CISPR 1 1 .  

Dans  cette  bande,  l 'approche  anal yti que  n 'est  pas  présen tée.  Cela  s 'expl ique  par l e  fa i t  que  
l es  sources  pri ncipales  d 'ém issions  rayonnées,  dans  l a  p l upart des  cas,  son t l es  m icro-
processeurs  ou  certaines  a l imen tations  de  ci rcu i ts  d 'électron ique  de  commande de  
l 'équ ipement,  et  non  l 'é lectron ique  de  pu issance  des  convertisseurs .  
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Figure  D.2  – Emission  rayonnée  probable  d 'un  PDS  de tension  assignée  
jusqu 'à  400  V Valeurs  de  crêtes  normal isées  à  1 0  m  

D. 1 . 1 .4  Emissions  à  parti r de  l ' i n terface de  pu issance  

Les  ém issions  à  parti r de  l ' i n terface  de  pu issance sont  principa lement dues  à  l a  tension  en  
mode  commun.  La  tens ion  en  mode commun  sur l ' i n terface  de  pu issance peu t présen ter un  
rapport dv/d t  é l evé.  Ce  taux é levé  de  dv/d t  i ndu i t  du  couran t dans  l a  capaci té  répartie  du  
câble  et  de  la  charge  é lectrique  (généralement,  l a  charge  é lectri que  est  consti tuée  des  
bobinages  de  l ' i ndu i t  d 'un  moteur) .  Ces  courants  paras i tes  reviennent  à  l eur source  via  la  
terre  et l e  réseau  d 'al imen tation  ou  les  fi l tres  d 'en trée  du  convertisseur correspondant.  Les  
ém issions  à  parti r de  l ' i n terface  de  pu issance  son t  donc l i ées  à  l a  tension  perturbatrice  
mesurée  sur l 'accès  de  pu issance.   

D.1 .2  Di rectives  

D. 1 .2. 1  Réseau  publ ic  basse tension  

Les  effets  potentie ls  des  pertu rbations  produ i tes  par un  entraînement dépendent de  
l 'envi ronnement dans  lequel  i l  est  u ti l i sé.  

Dans  certains  pays,  les  peti ts  l ocaux desti nés  au  commerce  ou  à  l ' i ndustrie  l égère  peuvent  
être  a l imen tés  par un  réseau  publ ic  basse  tension  qu i  a l imente  aussi  l es  l ocaux rés iden tie ls .  
Dans  ce  type  de  réseau ,  i l  n ' y a  aucun  isolement ga lvan ique  entre  l es  bornes  triphasées  
d 'en trée  du  PDS d 'un  l ocal  commercial  ou  artisanal ,  et  l a  prise  secteur d 'un  l ocal  rés iden tie l .  

Quand  un  PDS  non  fi l tré  est d i rectement connecté  à  un  réseau  publ ic basse  tens ion  qu i  
a l imente  des  l ocaux rés iden tie ls,  i l  y a  un  risque  s ign i ficati f de  perturbation  de  l a  réception  
rad io  et rad iotélévisé.  Dans  cet envi ronnement,  i l  est  fortement recommandé  de  fi l trer l 'en trée  
de  l 'a l imentation  du  PDS.  I l  convien t donc que  l 'u ti l i sateur chois isse  un  en traînement qu i  
respecte  les  l im i tes  appropriées  données  en  6 . 4 .  
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D.1 .2.2  Deuxième  environnement 

Dans  un  envi ronnement i ndustrie l  non  a l imenté  par un  réseau  publ ic basse  tens ion ,  l ' usage  
courant  depu is  de  nombreuses  années  est d 'u ti l i ser des  entraînements  non  fi l trés.  En  général ,  
ceux-ci  fonctionnent correctement et  ne  perturbent  pas  les  au tres  équ ipements.  Cela  est 
démontré  par l 'absence de  p la in tes  re lati ves  aux brou i l l ages  rad io  en  envi ronnement i ndustrie l .  
Par conséquent,  i l s  sont  compatib les .  

S i  des  problèmes  apparaissent  malgré  tout,  i l s  son t  probablement dus  aux perturbations  
condu i tes  générées  par l e  BDM/CDM.  Ces  perturbations  se  propagent l e  l ong  de  la  l i gne  
d 'al imentation  et  du  câble  moteur,  et  peuvent  être  couplées  à  un  au tre  équ ipement par 
conduction ,  par couplage  i nducti f ou  capaci ti f,  ou  par rayonnement.  

Des  problèmes  peuvent  se  présenter s i  un  en traînement non  fi l tré  est  u ti l i sé  à  proxim i té  
imméd iate  d 'équ ipements  particu l i èrement sensib les.  Cependant,  un  PDS  peu t ne  pas  être  l a  
seu le  source  de  perturbation ,  et  l 'équ ipement sensib le  est  habi tuel l ement de  pu issance  p l us  
faib le  que  cel l e  du  PDS.  Par conséquent,  i l  peu t être  p lus  économ ique  d 'amél iorer l ' immun i té  
de  l 'équ ipement sens ib le  p lu tôt que  de  fi l trer les  ém issions  du  PDS.  

Les  problèmes  son t  généralement évi tés  en  su ivant des  pri ncipes  normaux d ' instal lation ,  
comprenant l a  séparation  en tre  l es  câbles  de  pu issance  et ceux de  s ignal .  S i  ces  mesures  
son t i nsuffisan tes,  i l  convien t d 'amél iorer l ' immun i té  de  l a  victime,  ou  de  rédu i re  l es  ém iss ions  
du  PDS,  se lon  l a  solu tion  qu i  paraît  la  p l us  économ ique.  

L'emploi  d 'un  fi l tre  CEM  d ispon ib le  dans  le  commerce sur l ' i n terface  de  pu issance  en tre  l e  
BDM/CDM  et l e  moteur peu t provoquer des  problèmes.  I l  est possible  que  l es  condensateurs  
de  ce  fi l tre  soien t endommagés  par l es  fronts  rapides  de  commutation  présents  aux bornes  du  
variateur de  cette  i n terface.  

S i  un  câble  b l i ndé  ou  armé est u ti l i sé  pour le  raccordement en tre  le  variateur et l e  moteur,  
sans  fi l trer l 'entrée  du  variateur,  l e  couplage  dû  au  câble  moteur d im inue  mais  les  
perturbations  condu i tes  dans  l e  réseau  augmenten t à  cause  de  l a  capaci té  du  câble  armé.  
Par conséquent,  s i  un  câble  b l i ndé  ou  armé est u ti l i sé  en tre  l e  variateur et  l e  moteur pour 
résoudre  un  problème de  CEM,  i l  convient de  fi l trer l 'en trée  réseau  du  BDM/CDM.  Cependant,  
en  d im inuant l e  pl us  possible  l a  l ongueur du  câble  moteur,  u ne  réduction  des  ém issions  
rayonnées  par ce  câble  est généralement observée.  

Le  fi l trage  pouvant causer des  problèmes  de  sécuri té  dans  l es  réseaux isolés ,  l a  seu le  
solu tion  dans  ce  cas  est  de  s 'assurer que  les  au tres  équ ipements  ont une  immun i té  suffisante  
pour cet envi ronnement.  Dans  le  cas  de  réseaux avec une  phase  re l iée  à  l a  terre  (systèmes  
d i ts  corner grounded d ans  certains  pays) ,  i l  convien t de  d imensionner l es  condensateurs  de  
classe  Y (phase-terre)  pour l a  tens ion  en tre  phases.  

D.1 .2.3  Catégories  C1  et C3  

I l  convien t que  l e  constructeur fourn isse  l es  in formations  nécessaires  à  l ' u ti l i sateur pour 
chois i r l a  catégorie  correcte  d 'ém ission  et pour i nsta l l er correctement l 'équ ipement.  I l  convien t  
que  cette  i n formation  i nclue  des  instructions  cla i res  sur l ' i nsta l l ation  de  tou t fi l tre  l i vré  en  
option .  I l  convien t également d ' i nd iquer s i  des  câbles  spéciaux son t nécessaires.  

Les  concepteurs  d 'équ ipements  u ti l i sen t souvent  l es  essais  de  tenue  en  i so lement pour 
véri fi er l a  qual i té  de  l eur câblage.  Cependan t,  un  fi l tre  CEM  est généralement moins  apte  à  
ten i r cet  essai  que  l e  convertisseur de  pu issance.  I l  convien t donc que  le  constructeur 
fourn isse  à  l ' u ti l i sateur des  i nstructions  cla i res  à  ce  propos.  

S i  l e  PDS  est  non  fi l tré  ou  d 'une  catégorie  d 'ém ission  é levée,  i l  convien t que  le  constructeur 
l ' i nd ique  cla i rement dans  l a  documentation  u ti l i sateur.  Dans  ce  cas,  se lon  6. 4 . 1 . 1  et 6 . 4. 1 . 3 ,  
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l e  constructeur doi t fourn i r un  avertissement précisan t que  l 'en traînement ne  doi t pas  être  
u ti l i sé  dans  un  réseau  publ ic  basse  tens ion  qu i  a l imente  des  l ocaux rés identie ls.  

I l  convien t d ' i nd iquer dans  l a  notice  u ti l i sateur s i  l 'entraînement génère  des  encoches  de  
commutation  sur l 'en trée.  

En  cas  de  d i fficu l tés,  i l  convient  que  l e  constructeur propose  (aux fra is  de  l 'u ti l i sateur)  l a  
solu tion  permettant de  rendre  l 'en traînement conforme à  une  catégorie  d 'ém ission  i n férieure.  

D.1 .2.4  Catégories  C2  et  C4 

Dans  ce  cas,  l ' u ti l i sateur a  l a  compétence  techn ique  pour concevoir correctement l ' i nsta l lation  
du  poin t  de  vue  CEM.  I l  convien t que  le  constructeur donne  l es  i n formations  relati ves  à  l a  
catégorie  d 'ém ission  de  l 'en traînement.  

L'u ti l i sateur est  capable  de  chois i r correctement l a  combinaison  entre  la  catégorie  d 'ém iss ion  
et  les  moyens  d 'atténuation  qu i  permette  d 'obten ir l a  solu tion  l a  p lus  économ ique  pour 
l ' i nsta l lation .  

D.2  Sécuri té  et  fi l trage RF sur les  réseaux de  puissance  

D.2. 1  Sécuri té  et courants  de  fu i te  

Le  fi l trage  des  rad iofréquences  (RF)  su ffisan t pou r satisfai re  à  ces  l im i tes  d 'ém ission  est b ien  
connu .  I l  est important de  ten i r compte  du  fa i t  que  l es  valeurs  de  capaci té,  e t donc l 'énerg ie  
m ise  en  j eu ,  e t  fi nalement l 'efficaci té  des  condensateurs  de  type  Y u ti l i sés  dans  l es  fi l tres,  
son t l im i tées  par l es  exigences  des  normes  de  sécuri té,  te l les  que  l ' I EC  60065,  pour les  
apparei ls  raccordés  par une  prise.  S i  l e  couran t de  fu i te  passant à  l a  terre  par ce  
condensateur de  fi l trage  RF  est  trop  é levé,  l 'efficaci té  des  mesures  de  protection  comportan t 
des  RCD  ou  RCM  au  sein  de  ces  réseaux peut être  comprom ise.  

Les  exigences  de  sécuri té  re lati ves  au  courant de  fu i te,  y compris  l es  exigences  concernan t 
l es  avertissements ,  son t i nd iquées  dans  l ' I EC 61 800-5-1 .  

D.2.2  Sécuri té  et fi l trage des  fréquences  rad ioélectriques  sur un  réseau  i solé  

Dans  des  processus  complexes  te ls  que  les  l am inoirs,  l es  tréfi l eries  ou  les  calandres  à  papier,  
a ins i  q ue  l es  cen tri fugeuses  et l es  équ ipements  auxi l i a i res  dans  l ' industrie  du  sucre,  les  
équ ipements  de  g rue  et  l ' industrie  ch im ique,  i l  est  u ti le ,  et  conforme à  l 'état  actuel  de  l a  
techn ique,  d 'u ti l i ser un  réseau  de  d istribution  de  pu issance  I T.  Même s i ,  par exemple,  l es  
moteurs  sont i nsta l l és  à  l ' extérieur du  bâtiment et  sont exposés  à  une  forte  hum id i té,  i l  peu t 
être  nécessai re  de  con ti nuer l a  production  malgré  un  défaut  d ' isolement à  l a  terre.  Ce  défaut 
d ' i so lement est  détecté  par un  con trôleur d ' i solement (CPI )  qu i  peu t  être  associé  à  un  
système de  l ocal isation  de  défau t d ' i solement ( I FLS)  conforme à  l ' I EC  61 557-9.  Cette  mesure  
permet au  processus  complet  de  se  poursu ivre  en  tou te  sécuri té  j usqu 'au  prochain  arrêt 
normal  d 'entretien .  

Ces  "pri ncipes  de  sécuri té  appl i qués  au  processus"  dans  les  i nstal l ations  i ndustrie l les  
pourraien t être  perturbés  par un  grand  nombre  d 'é léments  parasi tes  comme l e  montre  la  
F igure  D .3,  et  par exemple  par l es  capaci tés  paras i tes  Cpn  en tre  l e  réseau  et l a  terre.  La  
capaci té  résu l tan te  est  l a  somme de  tou tes  l es  capaci tés  parasi tes  et  de  ce l les  des  
condensateurs  de  type  Y.  La  somme de  tous  l es  Cpn  peut  atte indre  des  valeurs  de  p lus ieurs  
m icrofarads.  Tout système de  fi l trage  RF  ferai t passer cette  capaci té  par rapport à  la  terre  à  
une  valeur extrêmement é levée,  en  raison  du  nombre important  de  condensateurs  de  type  Y 
nécessai res  (par exemple  n  fo is  l es  condensateurs  Cy) .  Avec l 'augmentation  de  cette  capaci té,  
i l  d eviendrai t  de  p lus  en  p lus  d i ffici l e ,  et  fi nalement impossible,  de  détecter correctement un  
défau t d ' i solement.  
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Plusieurs PDS fonctionnent simultanément dans un  processus complexe avec une al imentation  
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Figure D.3  – Sécuri té  et  fi l trage  

Avec l es  d ispos i ti fs  de  fi l trage  RF  (Cy) ,  tou t défau t d ' i so lement à  l a  terre  provoque  l a  
ci rcu lation  de  couran ts  très  é levés  dans  l es  sem iconducteurs  du  PDS.  Ces  cond i ti ons  sont 
équ ivalentes  à  ce l l es  d 'un  court-ci rcu i t  dans  l e  réseau  de  terre,  pour tout défau t en  sortie.  
Cela  condu i t à  un  déclenchement des  d isposi ti fs  é lectron iques  de  protection  d 'urgence,  et  
enfin  à  un  arrêt i n tempesti f du  processus  avec des  conséquences  économ iques  imprévis ib les.  

C'est pourquoi  l e  fi l trage  RF  n 'est pas  compatib le  avec les  réseaux d 'a l imentation  isolés  
appl iqués  à  des  processus  répartis ,  et  par conséquent n 'est pas  étud ié  dans  l es  exemples  
mentionnés  ci -dessus.  Par a i l l eurs ,  i l  peu t  s 'avérer qu 'un  fi l trage  RF  ne  soi t  pas  très  efficace  
sur ces  réseaux,  parce  que  le  chem in  de  retour du  courant perturbateur vers  la  source  
perturbatrice,  sur l es  réseaux i so lés,  est un iquement capaci ti f.  I l  est d i ffici le  à  défi n i r ou  à  
ca lcu ler à  cause  des  résonances  avec l es  i nductances  paras i tes  de  l i gne  Lpn .  Enfi n ,  un  
accroissement des  courants  perturbateurs  ci rcu lant à  travers  quelques  condensateurs  Cy  par 
ce  chem in  moins  b ien  défin i  pourrai t  condu ire  à  des  i n terférences  avec d 'autres  équ ipements  
travai l l an t sur l e  même réseau  d 'a l imentation .  
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Annexe E  
(informative)  

 
Analyse CEM et plan  CEM pour équipement de  catégorie  C4 

E.1  Général i tés  – Analyse  CEM  du  système appl iquée aux PDS  

E.1 . 1  Environnement électromagnétique  

E. 1 . 1 . 1  Général i tés  

A la  su i te  de  la  prem ière  class i fication  normal isée  des  u ti l i sations  prévues  (voir défin i ti ons  en  
3. 2) ,  une  description  p lus  détai l l ée  et adaptée  peu t être  réal isée.  D i fféren tes  approches  
peuven t être  u ti l i sées  pour décri re  l 'environnement é lectromagnétique  (envi ronnement EM).  I l  
convient  de  défin i r l es  caractéristi ques  générales  de  l 'environnement sur l esquel les  peuvent 
être  basés  l es  n iveaux de  compatib i l i té .  S i  une  étude  de  compatibi l i té  é l ectromagnétique  doi t 
être  réal isée  sur un  système,  i l  convien t d 'exam iner l es  caractéristi ques  d ' immun i té  de  
l 'équ ipement,  a i nsi  que  des  règ les  de  conception ,  d ' instal lation ,  de  séparation  phys ique,  de  
fi l trage  et  de  b l i ndage.  

En  fonction  des  types  de  PDS,  des  classes  particu l i ères  d 'envi ronnement peuvent être  
déterm inées.  

E.1 . 1 .2  Modél isation  générale  

Un  système se  compose de  p l usieurs  sous-systèmes.  Les  d ispos i ti fs  existants  (sous-
systèmes)  peuvent avoir deux fonctions:  ém ission  et/ou  susceptibi l i té  (F igure  E . 1 ) .  

 

SYSTÈME 
A 

Environnement EM  

SYSTÈME 
B 

Sous-système 
A3 

Sous-système 
A2 

Sous-système 
A1  

Sous-système 
A4 

Sous-système 
B1  

Sous-système 
B2 

Sous-système 
B3 

Sous-système 
B4 

 

IEC 
 

Figure E.1  – I n teraction  entre  l es  systèmes  et l 'envi ronnement EM   

Les  é léments  émetteurs  déterm inent  l 'environnement électromagnétique.  L'ém iss ion  peut 
atte indre  l es  é léments  susceptib les  par d i fférents  types  de  couplages .  Les  i n teractions  
générales  son t défin ies  entre  l e  sous-système  i  et  l e  sous-système j ,  et  en tre  l e  sous-système 
i  e t  son  envi ronnement.  Ces  i n teractions  sont  déterm inées  avec une  modél isation  de  
couplage  u ti l i san t d i vers  types  de  couplages  (couplage  par impédance commune,  couplage  
par induction ,  e t rayonnement – voi r Tableau  E . 1 ).  
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Cette  modél isation  a ide  à  défin i r les  d i fféren ts  problèmes  de  CEM  et  les  l im i tes  spéci fiques.  
La  F igure  E . 1  et  l e  Tableau  E. 1  fourn issen t des  exemples.  

E.1 .2  Techn iques  d 'analyse  CEM  du  système 

E. 1 .2 . 1  Concept de  zone  

I l  convient de  condu i re  l 'anal yse  CEM  d 'un  système en  tenan t compte  des  caractéristiques  
des  s ignaux de  chaque  sous-système,  des  n i veaux d ' immun i té  contre  l e  bru i t des  ci rcu i ts  
cri ti ques,  des  essais  d 'évaluation  techn ique,  et  de  l 'environnement électromagnétique  
opérationnel .  I l  convien t de  développer,  aussi  souvent que  nécessai re,  des  modèles  de  
sources  (émetteurs) ,  de  récepteurs ,  d 'an tennes,  ou  de  voies  de  propagation  et  chem ins  de  
couplage.  L'obj ecti f de  l 'anal yse  CEM  est  d 'a i der au  développement de  spéci fications  et 
procédures  de  conception  pour s 'assurer que  le  système  d 'entraînement satisfai t  aux 
exigences  de  CEM.  

I l  convient  qu 'un  concept de  zone  pour l es  entraînements  repose  su r l 'environnement 
é lectromagnétique  opérationnel  et  su r l a  susceptib i l i té  des  sous-systèmes  et  des  
équ ipements.  I l  convient  de  défin i r des  cri tères  de  qual i fication  spéci fiques  à  chaque  zone  
avan t chaque  essai  CEM .  I l  convien t que  ces  cri tères  déterm inent  la  procédure  u ti l i sée  pour 
l a  performance de  l 'entraînement pendant l 'essai  d ' immun i té ,  et pour détecter l es  
dysfonctionnements  ou  l es  écarts  par rapport aux exigences  de  la  spéci fication .  I l  convien t 
que  l es  cri tères  de  qual i fication  d 'un  sous-système (ou  équ ipement)  particu l ier soient  i nclus  
dans  l a  procédure  d 'essai  CEM  appl icable.  Le  concept de  zone  est représenté  à  l a  F igure  E .2 .  
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Figure  E.2  – Concept de  zone  

E. 1 .2 .2  In terfaces  

Le Tableau  E . 1  donne  des  exemples  d ' i n terfaces  de  pu issance  en tre  l es  sous-systèmes  du  
PDS  (voi r F i gure  E. 3)  et des  types  d ' i n terférences  (condu i tes ,  rayonnées)  associés.  
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Tableau  E. 1  – In teraction  EM  entre   
l es  sous-systèmes  et  l 'envi ronnement  

 

 Sous-systèmes  susceptibles  

Sous-sys tèmes  
sou rces  EM  

Envi ronnemen t  Transforma
teu r 

Converti ss
eur 

Câbl e  Moteu r 

Envi ronnemen t  N /A C I  C I  

Rad .  

C I  C I  

Transformateur 

C I  

E ,  H ,  

Rad .  

 

N /A 

 

C I  

 

N /A 

 

N /A 

Converti sseu r C I  

Rad .  

C I  N /A C I  N /A 

Câbl e  C I  

Rad .  

Rad .  C I  

Rad .  

N /A C I  

Moteu r Rad .  N /A C I  C I  N /A 

NOTE  Modèle  de  couplage:  

– couplage  par impédance  
commune  

CI :  à  l a  fo i s  rés i sti f et  réacti f 

N /A:  non  appl i cabl e  

– couplage  par i nduction  

E :  couplage  par champ é lectri que  

H :  couplage  par champ magnéti que  

Rad :  couplage  par rayonnement  

Figure E.3  – Exemple  
d 'entraînement  

 

E.1 .2 .3  Equ ipement 

I l  convien t de  déterm iner l es  caractéristiques  é lectromagnétiques  de  chaque  équ ipement 
(ém ission ,  immun i té)  et  l a  zone  à  l aquel le  i l  appartient.  

Lorsqu 'un  plan  CEM  est exigé  conformément à  6 . 5. 1 ),  l e  formu lai re  su ivan t peu t être  u ti l i sé.   

NOTE  Ce  plan  est  basé  su r l ' I EC  TR 61 000-5-1 .  

Ce plan  CEM  couvre  l 'u ti l i sation  d 'un  PDS dans  une  instal l ation  spéci fique.  I l  a  pour fi nal i té  
d 'effectuer une  analyse  CEM  au  n iveau  de  l ' i nsta l l ation .  Les  mesures  permettant d 'obten i r l a  
compatib i l i té  é lectromagnétique  seron t défi n ies  sur l a  base  de  ce tte  anal yse  CEM.   

E.2  Exemple de plan  CEM  

E.2.1  Données  et description  du  projet  

Conformément au  6. 5. 1 ,  l e  pl an  CEM  reflète  l 'accord  et l 'échange d ' i n formations  techn iques  
en tre  l 'u ti l i sateur et l e  constructeur.  I l  convien t de  défin i r l es  responsabi l i tés  respectives  du  
constructeur du  PDS,  de  l ' i nsta l l ateur et  de  l ' u ti l i sateur.  Ce  p lan  CEM  est établ i  con j oin tement 
par ces  trois  parties.  Toute  question  ne  re levan t pas  de  l 'appl ication  spéci fique  pourra  être  
om ise.  

Le  plan  CEM  se  compose de  deux parties :  

•  E . 2  défi n i t  les  clauses  su r l esquel l es  i l  convient  normalement de  s 'en tendre;  

•  E . 3  défi n i t  les  clauses  supplémentai res  pouvant s 'avérer nécessaires  dans  certa ins  cas.  
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NOTE  La  notati on  N /A est  u ti l i sée  s i  l 'exigence  n 'est  pas  app l i cable.  Une  expl i cation  est  fou rn i e  dans  ce  cas.  

L'exemple  proposé  ci -dessous  comporte  des  questions,  don t  l es  réponses  peuven t consti tuer 
un  p lan  CEM.  

Nom  du  constructeur/fourn isseur  
Nom  de  l ' u ti l i sateur final   
N o  d e  commande  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Date  

Type d ' i nstal l ation  (par exemple,  us ine  ch im ique,  mach ine  à  papier)  
Appl ication  (par exemple,  pompe,  venti l ateur,  convoyeur)    
Personne(s)  responsable(s)  de  l a  CEM   . . . .   

E.2.2  Analyse  de  l 'environnement électromagnétique  

E.2.2 .1  Informations  relatives  à  l ' instal lation  

Emplacement de  l ' i nsta l l ation  

Description  du  vois inage  (proche  du  deuxième environnement dans  l equel  l e  PDS est insta l lé)  
Prem ier envi ronnement  Deuxième envi ronnement 
Distance  séparant  l e  bâtiment/l e  l ocal  d u  PDS du  prem ier envi ronnement:  . . .   mètres  
Distance  séparant  l e  bâtiment/l e  l ocal  d u  PDS des  au tres  l ocaux du  deuxième envi ronnement:  
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   mètres  

Construction  du  bâtiment et du  l ocal  

Type  de  matériau  (bois,  brique,  béton ,  acier,  a lum in ium ,  etc. )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    
Armature  (acier,  etc. )  Ou i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   Non   . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   
Présence d 'un  l ocal  consacré  au  système:  . .Ou i   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Non   

P lan  du  l ocal  

Tracer l e  p lan  du  l ocal  à  l 'échel l e  l a  p lus  fi ne  possible .  I nd iquer tous  les  é léments  essentie ls:  
fenêtres,  portes,  etc.  

E.2.2.2  Informations  relatives  au  réseau  et à  l a  m ise  à  l a  terre  

Réseau  é lectri que  

Système de  d istribu tion  é lectrique  pour l e  PDS:  
I denti fication  du  poin t  de  couplage  (code  d ' i den ti fication  pour tableau  de  d is tribu tion ,  
con tacteur ou  transformateur)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .    
Type  de  système de  d istribu tion  (par exemple  TN -C,  TN-S;  TT,  I T)  . . . . . . . . . . . . . . .   
Type  d 'a l imentation  électri que  pour l e  PDS:  
En  éto i le   En  triang le   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Nombre  de  phases  . . . . . . . . . .  Nombre  de  
fi l s  . . . . . . . .   
Réseau  de  terre:  connecté  où  et  comment?  . . . . .   

Schéma de  câblage  

Etabl i r u n  schéma un i fi la i re  du  système  de  d istribu tion  électrique  du  s i te,  depu is  l e  
transformateur du  réseau  j usqu 'au  PDS.  I nd iquer tous  l es  transformateurs,  les  tableaux de 
d istribu tion ,  etc.  I nd iquer également l a  tens ion  nom inale,  l a  pu issance ass ignée,  l a  méthode 
de  câblage  et  son  chem inement,  l e  nombre  de  conducteurs  et  l a  l ongueur approximative  des  
câbles/j eu  de  barres  concernés.  

E.2.2.3  Informations  relatives  à  l a  CEM  

Mise  à  la  terre  du  PDS  

Terre  de  référence  du  PDS?   . . . . . . . .  En  un  poin t   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Mai l l ée   
Fourn ir un  schéma de  la  l ia ison  équ ipoten tie l l e.  

B l indage  du  PDS  

U ti l i se-t-on  des  coffrets  b l indés  pour les  CDM/BDM  ?  Ou i  . . . . . . .   Non  . . . . . .   
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Description :  

Des  câbles  b l i ndés  son t- i ls  u ti l i sés?  Ou i  . . . . . . .   Non  . . . . . .   
Description :  

Autres  mesures  u ti l i sées  (par exemple  con teneur):  Ou i  . . . . . . .   Non  . . . . . .   
Description  ( ten i r compte  également des  moteurs  et  câbles):  

Equ ipements  sensib les  aux fréquences  rad ioélectri ques  dans  l ' i nsta l l ation  

Dans  l e  bâtiment ou  près  de  l ' i nsta l lation ,  y a-t- i l  d es  équ ipements  sens ib les  aux 
perturbations  rad ioélectri ques  ?  
Ou i   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Non   
Description :  (par exemple,  commande  et mesure  de  processus,  bus  de  données,  ord inateurs,  

etc. )  

D istance  approximative  par rapport au  PDS/câblage  du  PDS:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   mètres  
Chem in  de  couplage  le  pl us  probable  pour l a  pertu rbation : Condu i te   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Rayonnée
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   

Equ ipements  sens ib les  aux fréquences  rad ioélectri ques  à  l 'extérieur de  l ' i nsta l l ation  

Y a-t- i l  des  an tennes  de  d i ffusion  ou  de  réception  vis ib les  ou  proches  de  l ' i nsta l lation  ?  
Ou i   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Non   
Description  (par exemple,  radar,  transm ission  rad io/TV,  rad io  amateur,  m icro-ondes  ou  
au tres):  
Fréquence  . . . . . . . . .   D istance  par rapport à  l ' antenne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   mètres  

Sur l e  s i te,  u ti l i se-t-on  l a  Ci ti zen  Band  (CB),  des  ta lkies-walkies,  l a  commun ication  sans  fi l ,  un  
système de  commande à  d is tance  ou  par synchron isation  d 'horloge  ?  
Ou i   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Non   
Description :  

E.2.3  Analyse  CEM  

E.2.3.1  Identi fier l es  équ ipements  ou  systèmes  l es  plus  sensibles  

Analyser l es  contrain tes  d 'envi ronnement é lectromagnétique  pour l ' i nsta l l ation .  

E.2.3.2  Identi fier l es  éléments  du  PDS  ri squant de  perturber le  p lus  

Analyser l es  contrain tes  d 'envi ronnement é lectromagnétique  pour l ' i nsta l l ation .  

E.2.3.3  Les  perturbations  provenant du  PDS ri squent-el les  de  provoquer des  
dysfonctionnements  des  d ispositi fs  énumérés  en  E.2 .3.2?  

Ou i   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Non   
Description :  

E.2.4  Etabl issement  des  règles  d ' instal lation  

E.2 .4.1  M ise  à  la  terre  

Noter l es  recommandations  du  constructeur du  PDS  pour déterm iner l es  règ les  d ' i nstal l ation .  
Pour garanti r l 'efficaci té  CEM  de  l a  m ise  à  l a  terre,  évaluer les  poin ts  su ivan ts:  

•  système de  m ise  à  l a  terre  du  PDS  (en  un  poin t/mai l l ée);  

•  l i a ison  équ ipoten tie l l e:  

– i n terconnexion  des  parties  conductrices  exposées ;  

– i n terconnexion  des  s tructures  métal l i ques  du  PDS avec le  système de  m ise  à  l a  terre .  

•  q ual i té  HF  des  connexions:  

– l i a ison  métal /métal  par attaches;  

– suppress ion  de  l a  pein tu re  ou  de  tout au tre  matériau  i solant s i  nécessai re.  
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•  description  (solu tions  CEM)  

E.2.4.2  Câbles  et raccordements  

E.2 .4.2 . 1  Choix du  câble  

Noter l es  recommandations  du  constructeur du  PDS  pour déterm iner l es  règ les  d ' i nsta l l ation .  
Pour garanti r l 'efficaci té  CEM  de  l a  m ise  à  l a  terre,  évaluer les  poin ts  su ivan ts:  

•  type  de  s i gnal  (par exemple,  données  numériques,  MLI  pour un  moteur) ;  

•  conducteurs  i nu ti l isés;  

•  type  de  câble  et type  de  b l i ndage ( l e  cas  échéant) ;  

•  description  (solu tions  CEM).  

E.2.4.2 .2  Cheminement  

Noter l es  recommandations  du  constructeur du  PDS  pour déterm iner l es  règ les  d ' i nstal lation .  
Pour garanti r l 'efficaci té  CEM  de  l a  m ise  à  l a  terre,  évaluer les  poin ts  su ivan ts:  

•  séparation  des  câbles  forte  pu issance et fa ib le  pu i ssance,  ou  de  s ignal isation ;  

•  réduction  des  l ongueurs  paral lè les ;  

•  d istances  de  séparation ;  

•  i n tersection  de  câbles  à  90° ;  

•  u ti l i sation  de  condu i ts  et de  chem ins  de  câble  comme conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  
paral l èle;  

•  pos i tionnement du  câble  dans  l es  chem ins  de  câble;  

•  m ise  à  l a  terre  des  chem ins  de  câble;  

•  description  (solu tions  CEM).  

E.2.4.3  Bl indage du  coffret du  PDS  

Noter l es  recommandations  du  constructeur du  PDS  pour déterm iner l es  règ les  d ' i nstal lation .  
Pour garanti r l 'efficaci té  CEM  de  l 'enveloppe,  évaluer l es  poin ts  su ivants :  

•  con tinu i té  de  l 'enveloppe  métal l ique;  

•  d imension  des  l ogements  et ouvertu res;  

•  en trée  de  câble  au  travers  de  l a  p l aque  de  référence de  terre;  

•  connexion  des  b l i ndages  de  câble  sur la  p laque  de  référence  de  terre  (sur 360°  d e  
préférence);  

•  description  (solu tions  CEM).  

E.2.4.4  Transformateur déd ié  

Noter l es  recommandations  du  constructeur du  PDS  pour déterm iner l es  règ les  d ' i nstal l ation .  
Pour garanti r l 'efficaci té  CEM  du  transformateur,  exam iner les  d isposi ti fs  éven tuels  su ivan ts:  

•  transformateur d ' isolement déd ié ;  

•  transformateur avec bl i ndage é lectrostati que;  

•  description  ( ta i l l e,  emplacement) .  

E.2.4.5  F i l trage  

Noter l es  recommandations  du  constructeur du  PDS  pour déterm iner l es  règ les  d ' i nstal l ation .  
Pour garanti r l 'efficaci té  CEM  du  transformateur,  exam iner les  d ispos i ti fs  éven tuels  su i van ts:  
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•  configurations  de  fi l tres  RFI  cen tral isés  ou  réparti s ;  

•  fi l trage  de  l a  l i gne  de  transfert  des  s ignaux;  

•  fi l trage  de  l ' i n terface  de  pu issance s i  ce la  est  approprié;  

•  description  (solu tions  CEM)  

E.2.4.6  Au tres  techn iques  d 'atténuation  

Noter l es  recommandations  d u  constructeur du  PDS  pour déterm iner l es  règ les  d ' i nsta l l ation .  
D 'au tres  techn iques  d 'atténuation  son t-el l es  nécessaires?  Ou i  Non  

Envisager l ' u ti l i sation  des  é léments  su ivants:  

•  séparation  é lectrique  des  ci rcu i ts ;  

•  fi bres  opti ques;  

•  i solement galvan ique  pour les  l ignes  de  données  (par exemple,  photocoupleurs,  
transformateurs);  

•  protection  supplémenta ire  pour les  apparei ls  sens ibles;  

•  description  (solu tions  CEM)  

E.2.5  Résu l tat  formel  et  main tenance  

Véri fi er que  l ' i nsta l l ation  est  réa l isée  conformément aux règ les  d ' ins tal l ation  défin ies .  

Tous  l es  détai ls  respectent- i l s  l es  règ les  d ' instal l ation  défin ies  ?  Ou i  Non   

Décri re  tou te  action  nécessaire  pour corriger l es  défauts.  

Défin i r l es  i nstructions  permettant d 'en treten i r l es  caractéristiques  CEM  de  l ' i nsta l lation  (par 
exemple,  mesures  contre  l a  corros ion ,  pouss ières  qu i  peuvent rédu i re  l e  contact  entre  l a  
porte  et  l e  cadre,  connexions  desserrées).  

S ignature(s)  de  l a  (ou  des)  personne(s)  responsable(s)  de  la  CEM:  

Date   

S ignature(s)   

E.3  Exemple de supplément au  plan  CEM  pour une appl ication  particul ière  

E.3.1  Analyse  complémentai re  de  l 'envi ronnement électromagnétique  

E.3.1 . 1  Distribution  électrique  depu is  la  sous-station  j usqu 'au  transformateur du  
réseau  d 'al imentation  de  l ' i nstal lation  

Les  questions  de  l 'Article  E . 3  son t l i ées  à  des  facteurs  externes  au  PDS pouvant concerner la  
performance de  CEM  dans  une  appl ication  p lus  complexe.  

D istribu teur d 'é lectrici té :   

D istance  approximative  depu is  l a  sous-station  é lectri que  la  p lus  proche  (s i  e l le  est  connue) :  

D istribu tion  é lectri que  depu is  l a  sous-station :  

l i gnes  aériennes    en terrées    combinaison   

Description :   
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Caractéristi ques  du  transformateur du  réseau  d 'a l imentation  de  l ' i nsta l l ation :   kVA 

en trée  (primaire):  vo l ts  nombre  de  phases  

Type de  connexion :  en  tri ang le  en  étoi l e  

Au tre,  description :   

Sortie  vers  d istribution  i n terne  (secondai re)  

 vol ts  nombre  de  fi l s  nombre  de  phases  

Type de  connexion :  en  tri ang le  en  étoi l e  

Le  transformateur est- i l  m is  à  l a  terre  ?  (décri re  comment et où)  

E lectrode  de  m ise  à  l a  terre  du  bâtiment composée  de:  

P iquet de  terre   P iquets  mu l ti p les  Gri l le  de  terre    P laque  de  terre  

Condu i t en terré  Condu i te  d 'eau  Acier d 'armature  

S i  au tre,  description   

Etabl i r un  schéma de  câblage  

Etabl i r un  schéma un i fi l a i re  du  réseau  de  d istribu tion  d 'é lectrici té  du  s i te,  depu is  l a  sous-
station  é lectrique  j usqu 'au  transformateur du  réseau .  I nd iquer tous  les  transformateurs,  l es  
tableaux de  d istribu tion ,  etc.   

Impédance  de  l 'é l ectrode  de  m ise  à  l a  terre  en  ohms  (s i  connue)  

E.3.1 .2  Distribution  électrique  du  transformateur du  réseau  de  l ' i nstal lation  jusqu 'au  
tableau  de  d istribution  local /contacteur/transformateur pour PDS  

Les  questions  de  l 'Article  E . 3  son t l i ées  à  des  facteurs  externes  au  PDS pouvan t concerner la  
performance de  CEM  dans  une  appl ication  p l us  complexe.  

Schéma de  câblage  

Etabl i r un  schéma un i fi la i re  du  réseau  de  d istribu tion  d 'électrici té  du  s i te,  depu is  l e  
transformateur du  réseau  j usqu 'au  tableau  de  d is tribu tion  l ocal /con tacteur/transformateur.   

Tableau  de  d is tribu tion  é lectrique  l ocal /contacteur/transformateur 

I denti fication  du  tableau/contacteur/transformateur 

Construction  du  tableau :  l i é  comment et où?  

Type d 'a l imentation  pour l e  tableau/contacteur/transformateur 

en  éto i l e  en  tri ang le  nombre  de  phases  

nombre  de  fi l s   d imension  du  fi l  (phase/neu tre/PE):  Cu  Al  

Barre  de  neu tre:  l i é  comment et  où?  

Barre  de  terre:  l i é  comment et où?   

F i l  d e  terre  i nd ividuel  i solé  du  PDS  ou  d 'une  partie  du  PDS  
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Ou i  Non  

Description   

E.3.2  Analyse CEM  

E.3.2 .1  Plan  de  fréquences  

Etude  des  fréquences  rad ioélectri ques  u ti l i sées  

Ou i  Non  

Expl ication   

S i  ou i ,  l 'é tabl issement d 'un  p lan /tableau  des  fréquences  peut cl ari fier l a  s i tuation .  Un  exemple  
est  donné  ci -dessous  dans  l e  Tableau  E .2 .  

Tableau  E.2  – Analyse  des  fréquences  

Equ ipement  Un i té  Fréquence  Largeur 
de  bande  

Description  de  l a  
source de  
fréquence  

  Forme 
d 'onde  

Type  Doc.  
de  
réf.  

     V  A  Em  Im   

Ondu leu r 
N ° 1  

Modu l e  I GBT 5  kHz  Fréquence  de  
commutation  de  
sorti e  

51 0   MLI  X   

Ondu leu r 
N °2  

Modu l e  I GBT 5  kHz  Fréquence  de  
commutation  de  
sorti e  

51 0   MLI  X   

Ondu leu r 
N ° 1  

Commande  
moteur 

40  MHz  Horloge  TTL  1 5   Horloge  
TTL  

X   

Ondu leu r 
N °2   

Commande  
moteur 

40  MHz  Horloge  TTL  1 5   Horloge  
TTL  

X   

Ondu leu rs  Capteu r de  
courant  de  
sorti e  

1  kHz   Fréquence  
d 'échanti l l onnage  

0 , 03     X   

Equ ipement 
auxi l i a i re  

Al imentation  200  kHz  Fréquence  de  
commutation  

230   P i quet  X   

           

Té léphone  
sans  fi l  

        X   

Rad i o  
professionne
l l e   

Emetteur/ 
récepteur 

      X  X  

           

Rad i o  
amateur  

Emetteur/ 
récepteur 

1 44  MHz       X   

Em :  ém iss ion  

Im :  immun i té  

Doc.  de  réf.  numéro  de  référence  de  l a  spéci fi cation  de  l ' équ ipement  

 

I l  convient d 'analyser,  pour l es  équ ipements  mentionnés  ci -dessus,  l es  ri sques  de 
d ysfonctionnement dus  à  des  perturbations  émanant du  PDS,  et  de  déterm iner des  mesures  
adéquates.  
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E.3.2 .2  Essai  de  CEM  

Faire  l a  l i ste  des  références  des  rapports  d 'essai  de  CEM.  

Est- i l  nécessai re  de  procéder à  d 'au tres  essais  CEM  spéci fiques?  

Ou i   Non  

S i  ou i ,  i l  peut  être  nécessaire  d 'u ti l i ser l 'une  des  procédures  su ivantes:  

– préparer un  p lan  d 'essai  CEM  (se  reporter à  l 'analyse  CEM);  

– exécu ter des  essais  CEM  et réd iger l es  rapports  d 'essai .  

Les  résu l tats  d 'essai  son t-i ls  acceptables?  

Ou i  Non  

Description  de  toute  action  nécessai re  pour corriger les  défau ts:  
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