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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC, is to q
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ‘electronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Téchnical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee int
he subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance“with conditions determ
tement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express,‘as nearly as possible, an interi
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical’committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsiblerfor the way in which they are used or

nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ
sparently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any divg
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide co
pssment services and, in some areas; access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

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

iability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising out”of~the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

ntion is drawh_to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica
Epensable”forthe correct application of this publication.

ntion.is;drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
nt rightfs. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

prising
romote
Ids. To
ations,

hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

brested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

ational
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or any

cations
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formity

for any

rts and
hage or
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Intern .
Low-frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

MC -

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2000. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) addition of a new Annex A which explains the limitations and effectivene
IEC 61000-3-11 regarding the connection of multiple items of similar equipment at the

Sa

me location in the supply network.

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

CDV Report on voting
77A/929/CDV T7T7A/947/RVC

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

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

A Iistrmmmmgneﬁc
compatibility (EMC), can be found on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data reldted to
the specific document. At this date, the document will be
e re¢onfirmed,

e withdrawn,

o replaced by a revised edition, or

e anjended.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indigates
that | it contains colours which are considered to be useful for the cofrect
undgrstanding of its contents. Users should therefore print this document usihg a
cololr printer.
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INTRODUCTION

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

Part 1: General
General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Description of the environment

Classification of the environment

Compatibility levels

Part 3: Limits
Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the résponsibility of pfoduct
committees)

Part 4: Testing and measurement techniques
Measurement techniques

Testing techniques

Part §: Installation and mitigation guidelines
Installation guidelines

Mitigation methods and devices
Part 9: Miscellaneous

Each part is further subdivided into.several parts published either as International Starndards
or technical reports, some of whi¢h have already been published as sections. Others Will be
published with the part number-followed by a dash and a second number identifying the
subdiyision (example: 61000-3/11).
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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

1 Scope

This part of IEC 61000 is concerned with the emission of voltage changes). vpltage
fluctuations and flicker produced by equipment and impressed on the publichlew-vpltage
supply system.

It specifies the limits of voltage changes produced by equipment tested’ under spgcified
conditions.

This document is primarily applicable to electrical and electronic‘equipment having a| rated
input ¢urrent from 16 A up to and including 75 A, which is intended to be connected to |public
low-vgltage distribution systems having nominal system yoltages of between 220V and
250 V| line-to-neutral at 50 Hz, and which is subject to conditional connection.

This document is also applicable to equipment within the scope of IEC 61000-3-3 tha{ does
not meet the limits when tested or evaluated with<reference impedance Z. and is therefore
subjeg¢t to conditional connection. Equipment which' meets the requirements of IEC 61000-3-3
is excluded from this part of IEC 61000.

Equipment tests made in accordance with;this document are type tests.

NOTE The flicker limits specified in thiss\dogument, being the same as those in IEC 61000-3-3, are based on the
subject|ve severity of the flicker imposed,on the light from 230 V/60 W coiled-coil filament lamps when subjgcted to
fluctuatjons of the supply voltage. Fof systems with nominal voltages less than 220 V, line-to-neutral| and/or
frequerfcy of 60 Hz, the limits and reference circuit values are under consideration.

NOTE 2 The limits in this dodument relate to the voltage changes experienced by consumers connected at the
interfage between the public-supply low-voltage network and the equipment user’s installation. Therefore, itfcannot
be gualanteed that the users' of equipment compliant with this standard will not experience supply distyrbance
within fheir own installation due to the operation of this equipment alone, as the impedance at the point of
connection of the equipment to the supply within the installation can have an impedance greater than the maximum
permisgible impedan¢eras determined by the procedures in this document.

2 Nprmative references

The fofttowmg documents—are referredto i the textim sucha way thatsome or attof their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility (available at www.electropedia.org)

IEC TR 60725, Consideration of reference impedances and public supply network impedances
for use in determining the disturbance characteristics of electrical equipment having a rated
current <75 A per phase

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

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-161,
IEC 61000-3-3 and the following apply.

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

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

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

3.1
refereance impedance
Zref
conventional impedance specified in IEC 61000-3-3, with a value in aceordancg with
IEC TR 60725, and used in the calculation and measurement of relative voltage change d,
and of Py and P values

Note 1 fo entry: The resistive and reactive components of Z.¢ are given in Figure B2,

3.2
interface point
interfgce between a public supply network and a user’s installation

3.3
conditional connection
tion of equipment which requires the users.'supply at the interface point to have an
impedance lower than the reference impedance™Z . in order that the equipment emigsions
with the limits in this document

Note 1 [to entry: Meeting the voltage change limits is not the only condition for connection; emission limits for
other phenomena such as harmonics, may also-have to be satisfied.

3.4
servige current capacity
current per phase which can(bg taken continuously by the user at the interface point without
exceeding the plant ratings used by the supply authority in the design of its system

Note 1 [to entry: In practice“the service current capacity is the rating of the main service fuse or ovefcurrent
protectjon setting of the circuit breaker at the interface point. In cases where supply authorities declare| supply
capacitles in volt-ampetes (VA), the current per phase may be deduced for single-phase supplies by dividing the
volt-amlperes by thé/declared phase voltage, and for three-phase supplies by dividing it by V3 times the declared
line voljage.

4 Rpquirements

The assessment of voltage changes and flicker shall be conducted in accordance with the
methods specified in IEC 61000-3-3.

If equipment with a rated current above 16 A complies with the requirements of IEC 61000-3-3
and therefore is not subject to conditional connection, it may be declared so by the
manufacturer in documentation made available to users before purchase.

Equipment which does not meet the limits of IEC 61000-3-3, when tested or evaluated with
reference impedance Z.y, is subject to conditional connection, and the manufacturer shall
either:

a) determine the maximum permissible system impedance Z,,,, at the interface point of the

user’'s supply in accordance with 6.3, declare Z,, in the equipment instruction manual


http://www.iso.org/obp
https://iecnorm.com/api/?name=a1f7a41f1085f6b26082d18e8353e3b0
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and instruct the user to determine in consultation with the supply authority, if necessary,
that the equipment is connected only to a supply of that impedance or less, or

test the equipment in accordance with 6.4 and declare in the equipment instruction
manual that the equipment is intended for use only in premises having a service current
capacity > 100 A per phase, supplied from a distribution network having a nominal voltage
of 400/230 V, and instruct the user to determine in consultation with the supply authority,
if necessary, that the service current capacity at the interface point is sufficient for the
equipment.

The equipment shall be clearly marked as being suitable for use only in premises having a
service current capacity equal to or greater than 100 A per phase.

NOTE N iNe case of option a), restriciions 1o connection can be IMposed by the supply authority on use of

equipment if the actual system impedance at the interface point on the user’s premises, Z

Lot ) €Xceeds Z -\

NOTE R In the case of option b), a new symbol (IEC 60417-5855) is available for the purpose”of marking

equipment.

NOTE For options a) and b), if the supply capacity and/or the actual system impedance Z3 have been declared
to, or measured by, the user, this information can be used to assess the suitability of equipment without reference

to the gupply authority.

5

Limits

The lipnits shall be applicable to voltage fluctuations and flicker at the supply terminals [of the
equipment under test, measured or calculated according t0 Clause 4 under test condlitions
descriped in Clause 6. Tests made to prove complianeewith the limits are considered|to be

type tests.

The fqllowing limits apply:

a)
b)
c)

d)
e)

the value of the short-term flicker indicator; Pg, shall not be greater than 1,0;
the value of the long-term flicker indicator, P, shall not be greater than 0,65;

max: the accumulated time of d(r) with a deviation exceeding 3,3 % during a vpltage
chiange, shall not exceed 500 ms;

the maximum relative steady=state voltage change, d., shall not exceed 3,3 %;
the maximum relative voltage change, d,,,,, shall not exceed:

1) 4 % without additignal conditions;

2)| 6 % for equipment which is

— |switched manually, or

— |switched automatically more than twice per day and having a delayed restart (the|delay
being not less than a few tens of seconds), or manual restart after a power gupply
inferruption;

NOTE The cycling frequency will be further limited by the Pg; and Py limit. For example: a dn,, of 6 %
producing a rectangular voltage change characteristic twice per hour will give a P of about 0,65.

3) 7 % for equipment which is

— attended whilst in use (for example, industrial machinery such as milling equipment
and lathes); or

— switched on automatically, or is intended to be switched on manually, no more than
twice per day and has a delayed restart (the delay being not less than a few tens of
seconds) or manual restart after a power supply interruption.

In the case of equipment incorporating multiple subsystems, limits 2) and 3) shall only apply if
there is delayed or manual restart after a power supply interruption; for all equipment with
automatic switching which is energised immediately on restoration of supply after a power
supply interruption, limits 1) shall apply; for all equipment with manual switching, limits 2) or
3) shall apply, depending on the rate of switching.
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Py and P, requirements shall not be applicable to voltage changes caused by manual
switching.

The limits shall not be applicable to emergency switching or emergency interruptions.

6 Test, measurement and evaluation procedures

6.1 Overview

Except where specmed otherW|se in th|s document, the general test cond|t|ons measurement

An overview in the form of a flow chart showing the evaluation and test procedures uged in
the agsessment of equipment and leading to connection is given in Annex B (see'Figure|B.1).

In the] calculations described in the following subclauses 6.2 to 6.4 the)modulus vallies of
complex impedances shall be used.

In order to evaluate equipment and determine the maximum pérmissible system impedance
from & type test, some auxiliary quantities are necessary. These auxiliary quantities| have
been given suffixes to facilitate their application in formulae.and calculations; see Table |1.

The ﬂ:st conditions specified in IEC 61000-3-3:2043) Annex A, shall be applicable to
equipment rated < 16 A. For equipment rated > 16 A the general test conditions specified in
IEC 61000-3-3 shall apply.

Table 1 — Suffixes‘and their applications

Suffix Representing Application

Sys System Z, is thexsmodulus of the impedance of the system to which the equipmen{ may
be conngcted in order to meet a particular limit. A number after the subscript
identifies'a particular calculation.

ref Reference Z opis the reference impedance.

act Actual Z,ct is the modulus of the actual impedance of the supply existing at the inferface
point.

max Maximum Zmayx is the modulus of the maximum value of the supply impedance at whigh

equipment meets all the limits of this document.

test Test orymeasurement | Zyq; is the modulus of the test circuit impedance at which the emission tes{ is

performed and dgtest, dmax tests Pst test aNd Pjt test are measured values.

6.2 Test and measurement procedures
6.2.1 Test impedance Z,

The test impedance Z; may be lower than Z ., particularly for equipment having a rated
input current > 16 A. To find the optimal test impedance, two conditions shall be met:

1) the steady-state voltage drop (d;) caused by the equipment shall be within the range 2 %
to 9 % of the test supply voltage;

2) the ratio of inductive to resistive components of Z,,¢; given by X;o/Riest Shall be within the
range 0,5 to 0,75 (i.e. similar to the ratio of the components of Z ).

NOTE The 2 % to 9 % condition ensures that the relative current changes of the equipment in the real network
situation will be nearly the same as those during the test.
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6.2.2 Test of equipment against Z;.¢

The test shall be made with the test circuit specified in Figure B.2, except that the impedance
Z.of is replaced with Z; . Four values d; tost, dmax testr Pst test aNd Pyt test Shall be measured.
The definitions of 4, d Pg, and P are given in IEC 61000-3-3.

max’

6.2.3  Evaluation against Z

If Ziost is not equal to Z, the measured values shall be recalculated using the following

ref

formulae:
vor
dc = d: test - 7
test
Zref
dmax T dmaxtest *
Ztest
Zref
Fst = Bsttest - 7
test
Zref
By = By test -
Ztest

The vplues d., dyax Pst» Pt are similar to those which would be obtained by measurements
using |Z,os because the conditions placed on Zigf in 6.2.1 ensure that Z . and Z{ have
approkimately the same X/R ratio and that theZmeasured voltage, Py and P values gan be

convefted to equivalent values with reasonable accuracy by multiplying them by thg ratio
Zref

Ztest

Provided that the conditions for(d; and d, 54 are met with Z.;, T1,ax shall be deemed|to be
satisfied.

6.3 |Evaluation and declaration by the manufacturer of the maximum permissible
system impedance

ts

6.3.1 Comparison of calculated and measured emission values with Clause 5 lim
to enable a declaration of compliance with IEC 61000-3-3

If all vialu€s calculated according to 6.2.3, or measured in accordance with IEC 61000-343, are
less than or equal to the limits in Clause 5, the manufacturer may declare that "the pfoduct

aAd4nOn 0 au

meetsthetechmicatrequirerments of tEC61666-3=3"

6.3.2 Calculation of the maximum permissible system impedance

The following evaluation procedure shall be applied if the equipment emissions cannot meet
the technical requirements of IEC 61000-3-3 and therefore the equipment cannot be declared
compliant by the manufacturer in accordance with 6.3.1. In such a case the equipment shall
only be connected to a supply having a system impedance lower than Z;.

To calculate the lower system impedance, Zg, ¢, the values of d., d
according to 6.2.3 shall be used in the following formulae.

max: Pst and Py calculated

(the d\yax limit given in Clause 5 appropriate to the EUT)

Zsys1 = Zref - d
max
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33 %

Zsy32 =Zref ——

de

3

1 )2
Zsys3 =Zref - P_
st

3

0,65 |2
Zsys4 =Zref - (T)
t

The 1
imped

In co
calcul

See a

If the
recorg
The n
requir
Ztest/ 1

6.4

For s
syster
servic
shall &

For three-phase equipment- intended to be connected to public low-voltage distri

syster
having

complex terms at 0515 + j 0,15 Q for each line, and 0,1 + ;j 0,1 Q for the neutral; see

B.2.

Equip
shall 1

ninimum of the four calculated values of Z . is the maximum permisgible s

ance, Z,,ax Which the manufacturer shall declare in accordance with Clauge 4.

nsideration of voltage changes caused by manual switching, it_isConly requi
Ate Zgysq1 and Zgyeo; Zmay is the minimum of the two values.

hnex A for further information.

evaluation in accordance with 6.2.3 results in a d,,,, value which exceeds 3,3 %
ing of d(¢) is not available, additional tests will be required to properly evaluate
neasurement d(t) shall be multiplied by the ratio/ Z,,,,/ Ziost Prior to evaluatin

forthe T

max determination.

4
Fmax
Evaluation and declaration by the manufacturer of the minimum permissible
service current capacity

ngle-phase equipment intended:teé be connected to public low-voltage distri
ns having a nominal voltage of 230 V line to neutral by means of a single or three-
e having a service current supply capacity 2100 A per phase, the test impedance
e set in complex terms at 0;25 +; 0,25 Q; see Figure B.2.

ns having a nominal voltage of 400 V line to line by means of a three-phase s
a service current’capacity 100 A per phase, the test impedance, Z,;, shall be

ment-tested against the test impedances specified in the previous paragraphs
heet the limits given in Clause 5.

ystem

ed to

and a

Tmax-

g the

ements for T,,,. Alternatively, the threshold definitions may be multiplied by the ratio

bution
phase

Ztest’

bution
ervice
set in
Figure

pf 6.4

The manufacturer shall declare the minimum service current capacity in accordance with
Clause 4, item b).
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Annex A
(informative)

Explanation of flicker exponents

Overview

The following additional information is intended to assist the user of this document in
calculating the maximum permissible system impedance in order that the equipment
emissions comply with the limits of this document. The information in Annex A is mainly

applicable to equipment which is switched on/off abruptly. Modern energy-saving equipment
with properly-performing controlled start/stop speed or power control (e.g., variable' ppeed
drives| (VSDs)) will typically not exhibit this abrupt type of behaviour.
A.2 | Explanation of Clause 6
Multiple formulae are provided in Clause 6 to determine the required, Zs¢ as a function ¢f Z .
The fqrmula suggested to address multiple items of equipment is shewn in Formula (A.1
N
Zsys =Zref| 50— (A.1)
Pst@Zref
where Zsys is the impedance required to meet«Ry requirements at the point of evalygation.
The PL; produced by a single piece of equipment at the reference impedance (Z,4) is dgnoted
by Pgdmzrei- The 3/2 exponent is suggested to.manage the combined flicker effects of miultiple
items|However, there are some limitationstin the use of this formula which could lead td over-
or under-conservative results depending.on the specifics of the situation.
For demonstration purposes, a typical induction motor will be considered as the single|piece
of eqyipment to be analyzed. lt(s'assumed large enough to produce an appreciable vpltage
change contributing to a larger)Pg; value than allowed by IEC 61000-3-3, so the requirements
of IE¢ 61000-3-11 can be ctonsidered. The voltage change of a motor-start characteristic is
showr) below in Figure® A.1. The Py is derived using the shape factor |curve
(IEC 91000-3-3:2013,-Figure 5), and the P, = 1 curve (IEC 61000-3-3:2013, Figure 2), |which
is an accepted method'described in 61000-3-3 to assess Pg;.
) A
o 102
©
= 101 =
100 {
2 | 7
o8 \ /
\ /
96 \
95
94
93 LB ANLE N BN BN 2N NN N AN B AN 2 B B AN B N BN BN 2 B BN B NE BN NN A BNR BN ANR A BN AN NN BN JNN B BN BN AN JNN BN BN BN ZNL N BN BN N BN BN B N BN N AR B A J -;

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60

Time in cycles @ 50 Hz
IEC

Figure A.1 — Typical motor starting RMS voltage
variation plot
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The front time and tail time for the motor-start characteristic in Figure A.1 are, 7y = 20 ms
and T, = 200 ms. From the shape factor curve, the derived F is approximately, F = 0,93. The
Pg; = 1 curve can then be used to predict the actual Pgvalue that will be produced for various
numbers of changes per 10-min interval.

Using the motor start as one example of equipment which is characterized by a relatively
large d,,,4 and very little other fluctuating behaviour, it can be concluded that the Pgvalue will
be largely controlled by the value of d,, and the associated fluctuation waveshape which
yields a shape factor coefficient F = 0,93. Considering the limits in Clause 5, the maximum
value of dp,, is fixed at 6 %. Assuming the system impedance Zg is specified based on a
limiting value of d,,,, =6 %, the associated Py is determined based on the shape factor
app“c tion-as shown in Formula (A ')) where the value d =7 4 is taken from-the DS[ =1 curve

for a gingle change (¢ = 1) in one 10-min period.

Fd 6 (A.2)
P, =M _ 093 — |=0,754
st@Zsys d(7) ( 74 j

For the case of multiple fluctuations produced by = identical items” of equipment| it is
necespary to consider the flickermeter response. The value ofihe instantaneous flicker
sensation P;,s, Which is sampled and statistically evaluated overa, 10-min period to proquce a
P vdlue, will exponentially decay from some maximum value to near zero in 30 s of less.
This means that single-change events, such as a step “change or motor start, can be
considered as independent events over the course of,the 10-min Pg evaluation and, for
analygis simplicity, the interval between » identical fluctuations can be taken as 10/n nlin (as
long ds 10/n is greater than 0,5 min). This assumption“allows two independent events|to be
evalugted using shape factor analysis and the Ry =1 curve with a fluctuation ratg of »
changes/10 min. The use of the single-change*tesult of Formula (A.2) and the assumption
that tyvo pieces of equipment produce such_a<change (n = 2 changes/10 min), resultg in a
predigted Py=1,213 based on a Py = 1 valué-of 4,6 for 2 changes/10 min in Formula (A.2) in
place|of 7,4. It is clear that multiple pieces of equipment (POE) (» = 2 or more), each
indiviqually complying with Clause 5 limits, starting in the same 10-min period will violgte the
Pgi =1 limit.

An alfernative to using n = 2;:37 or more changes/10 min to combine flicker effects|using
shape| factors and the Pg; = T\curve is to use the summation law. The summation law gan be
used fo combine the individual effects of multiple fluctuations into a single Pg; value fpr the
“equigment group.” Agsummation law exponent of 3 is accepted for general use and i also
recognized in IEC 61000-3-11. Assuming that n items of equipment in a group produce|equal
valueg of Py at andetermined system impedance Zg s (Pgigzsys): the summated tofal Pg;
produged by thé_ n items is given generally by Formula (A.3) which can be simplifjed to
Formyla (A.4)

n n I’ 3
Tstiotal@Zsys — #Ziﬂ (1 st@Zsys,i) (A.3)

3
Psttotal@zsys = \/; x Pst@zsys (A.4)

Using the value Pggzsys =0,754 obtained from the shape factor analysis for » = 1, Formula
(A.4) can be solved to show that for » = 3 items, the total flicker produced is
Pt total@zsys = 1,088 which is a limit violation. Using the summation law approach in Formula
(A.4), it'is clear that 3 or more items of equipment, each individually meeting Clause 5 limits,
will lead to a total Pg; > 1 condition.

Assuming that Z, s is adjusted to obtain d,,, = 6 % (at the specified Z; ) according to the
specifications in Clause 6, operation of multiple items of equipment will definitely lead to total
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P > 1 conditions. This conclusion is true if either the shape factor and Pg; = 1 curve approach
is used or if the cubic summation law is used.

Using the summation law, which combines the total flicker effects, a new system impedance
value Zg s 1ota) CAN be determined so that Pg; o5 = 1 results from the combined operation of
multiple items of equipment. Considering the well-known relation between system impedance,
voltage change, and P, , Formula (A.5) can be written to establish the required value of
system impedance Z

st
sys,total-

PSt’tOtal@Zsys,total _ Zsys,total (A.5)

Tsttotal@Zsys Zsys

Insert|ng the results of the cubic summation law in Formula (A.4), and further returning |to the
level of the reference impedance if helpful, Formula (A.6) can be derived to specify the|value
of Zgs total NECESSary to insure that the combined effects of multiple identical pieges of
equipment are taken into account resulting in Pt total@zsys, total = 1,0- 1t-shall be recognized
that the result is dependent on both the number of pieces of equipment, n, and the P, that
one pjece of this equipment produces when supplied through the 'system impedance| Z,.,
deterrpined according to the procedures of Clause 5 (or the initial.reference impedance, Zrefs/.

1 1

Zg = VA =7 (A.6)
ys,total = 73 ( j sys 3 ref
\/; F st@Zsys \/;(P st@Zref )

The third formula in 6.3.2, shown again here in Eormula (A.7) is provided in order to taKe into
accoupt multiple items of (identical) equipment based on the cubic summation law.

(A.7)

Y
Zsys = Zref Fv—

For the existing Clause 6 requirements, the system impedance is only dependent on the P
value [of one of the multiple .POE, and the 3/2 exponent supposedly manages the conjbined
flicken effects of multipleritems. The results in Formulae (A.6) and (A.7) are intended to
manage the same situation, but the resultant required impedances are clearly different| It is
possile to determine“the relationship between them by equating Z g o5 in Formulg (A.6)

with 7, in Formuia (A.7) and reducing as shown in Formulae (A.8) and (A.9).

%
! -
sV Zret = Zref| (A.8)
n \P St@Zef } \ Tst@Z et )
3
n= (PSt@Zref )A (A-9)

The conclusion of Formula (A.9) is that the two results (in Formulae (A.6) and (A.7)) are
equal only for a specific number of pieces of equipment, n, and this value of » is a nonlinear
function of the Pg; value produced by one item of equipment at the reference impedance. For
equipment which produces a Pg value only slightly greater than 1,0 at the reference
impedance, the resultant value of » will be small. For equipment which produces a Py value
significantly greater than 1,0 at the reference impedance, the resultant value of » will be
larger. Recalling that n represents the number of pieces of equipment which can be supplied
before the total P value exceeds 1,0 and that the value of » is calculated from the widely-
accepted summation law, the following conclusions can be drawn:
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1) For a single piece of equipment producing a Pg; slightly greater than 1,0 at the reference
impedance, the resultant application of the recommended option 3 formula in 6.3.2 will be
under-conservative in that the resultant system impedance determined could be too large.
Applying the cubic summation law in this case would predict that only a very small number
of identical pieces of equipment can be connected before the total Py exceeds 1,0. In this
case, the network owner/operator is faced with increased risk of flicker-related problems if
the actual number of supplied pieces of equipment is larger.

2) For a single piece of equipment producing a Pg significantly greater than 1,0 at the
reference impedance, the resultant application of the recommended option 3 formula in
6.3.2 will be over-conservative in that the resultant system impedance would be too small.
Applying the cubic summat|on law in this case would predict that a (relatively) large

mhbhaoar of i dantiaal A1~~~ of couinmant hao onnaoctad knfnrn tha taotal D d
nurrber—eftdenticalpieces—ofequipmenteanbe—conneetedbeforethetetalexceeds

1,0. In this case, the equipment manufacturer takes on economic risk as a, Tegult of
refluiring a smaller system impedance unless the actual number of operationalpietes of
edquipment is (relatively) large.

It is therefore not possible to validate or refute option 3 in 6.3.2 for generalapplications]. The
validity, as measured by agreement with the cubic summation law result~is ‘dependent pn the
Pgvallie produced at the reference impedance. For this reason, option 3 in 6.3.2 can be
taken|as one of many choices of assumption combinations regarding » and Pgg7er{ The
general relationship between these as indicated in Formula (A.9) is shown graphically in
Figurg A.2.

Connected items of equipment "2 )Vs. Pggzrer

B /
4
3

Problematic for networks. n= (Pst)7
and operators

b /

L /

p / Restrictive for

b / equipment manufacturers

1 56 2 2,5 3 3,5 4

Pst@Zref
IEC

Figure A.2 — Visualization of the relationship between items
of equipment “»n” and P

Most equipment considered by IEC 61000-3-11 will produce Pg; well above 1,0 at Z, ;. Any of
this equipment could be unnecessarily restricted by option 3 in 6.3.2 unless “relatively large”
penetrations are present. Some smaller equipment covered by 61000-3-11 could produce Pg;
values slightly above 1,0 at Z. . Any such equipment could produce problems for the public
supply network at “relatively low” penetration levels. The impedance requirements for
Formulae (A.6) and (A.7), normalized by Z ., are shown graphically in Figure A.3 for various
levels of Py produced by a single piece of equipment. It is clear from these plots that network
owners/operators are disadvantaged by using Formula (A.7) at low (individual) P levels
whereas equipment manufacturers are disadvantaged at high (individual) Py values. The
clear conclusion is that it is not possible to reach general conclusions without making an
assumption regarding either penetration level n or individual Pg;g 7. value.
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— Zsys, total/Zref (A.6) = — Zsys/Zref (A7)

Zsys, totaI/Zref (A'G) - =Z /Zref (A-7)

sys’

-

N B O

2017

2z

N

o

=
————————————————— o Y,

2
Increased risk for public networks ©
o Y

b

[}

o

©

© o090 o

Impedance relative to Z,

_Required impedance for Pg¢ = 1.1 Required impedance for Pg¢ =15

a0 : .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 E 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pieces of equipment (n) Pieces of equipment (n)

IEC

—Zsys, tota’Zeet (A.B) = = Zo /7. i (A7) —Zsys total/Z ¢ (A.6) — — Zsys/Zref (A7)

sys’

Increased risk for public networks

IEC

works

\ Increased risk f’oljpiubilic net|
K J\ ° J

Impedance relative to Z,
cCocooo0o0
= N w >, oo

It shoyld be noted that smaller equipment subject to IEC 61000-3-3 that produces Pz

could
the ap
shoulq
highel

to crefpte public supply network issues because of the restrictive result of option 3 in
The ekisting option 3 (and 4) appears to cover multiple POE in practice because the apg

\J

Increased risk for manufacturers

5 AN
T T T ! ™~ T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 '7 8 9' 1
Pieces of equipment (n) Pieces of equipm
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‘ Increased risk for manufacturers,

Impedance relative to Z,

Required impedance for Pg¢ = 2 Required impedance for Pgt = 3

Figure A.3 — Impedance requirements as_a function of individual
Psi@zres Values and penetration level n

produce Pg; it > 1,0 when multiple ROE are supplied. In this case of Pgg 7 ef
proach of option 3 in 6.3.2 breaks dawn entirely and the cubic summation law apq
be used. It should be further noted that it is likely that larger equipment would pr|
values of Pggz7ef. In this case, “relatively large” penetration levels would be re

ref<1
<1,0,
roach
pduce
uired
6.3.2
roach

has been used for many years ,without significant objection from network owners/operators or

manuf

necespary to re-consider.the direct use of the cubic summation law, possibly with equi
category groupings based on Py produced.

acturers. As penetration of similar items of equipment continues to increase, it m

ay be
bment
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Annex B
(informative)

Flow chart showing the evaluation and test procedures

leading to the connection of equipment

Shown in Figure B.1 is a functional diagram which provides an overview of the processes

described

in the body of this document.

procedures, including impedance values, are shown in Figure B.2.

The general connection and measurement

ALUEQUIPMENT TS5 A
APPLY 61000-3-11
TEST PROCEDURES
SUBCLAUSE 6.4 | SUBCLAUSE 6.3
TEST PROCEDURE
TEST WITH
Zref
EQUIPMENT
IS THREE
PHASE 2,/ NO
A 4
TEST _ TEST CALCULATE
Ziest = 0,15 + 0,15 Ziest = 0,25 + 0,25 MINIMUM Z ¢
AND DECLARE IT|
Y AS Zax
COMPLIES COMPLIES
\WITH 61000-3-3
LimTs? ~ NO NO
YES
A 4 y
CPMPLIANCE WITH DECLARE COMPLIANCE WITH DECLARE COMPLIANCH WITH
61000-3-3 61000-3-11 and meet the 61000-3-11 and meetlthe
MRAY BE DECLARED requirements of Clause 4, b) requirements of Clausel4, a)

EQUIPMENT MANUFACTURERS

T RESPONSIBILITY

l USER/SUPPLY AUTHORITY

RESPONSIBILITY

consumers’ equipment.

NOTE — The agreement in this box can involve
the reinforcement of the network or some other
measures to prevent interference with other

CONNECT

v

ervice

current AUTHSOURFI?\I?TUSER
capacity > 100 A AGREEMENT
per phase NO
CONNECT CONNECT

Zact < Zmax

NO

YES

A 4

CONNECT

Figure B.1 — Flow chart showing the evaluation and test procedures
leading to the connection of equipment

IEC
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S
Rp Xa L1
G O I
(= ¢
Rp Xp L2
G O I
(= ?
EUT
Rp Xp L3
G [ ] o) Ie)
(= t
Ry XN N
O
L —
EC
EUT Ppquipment under test
M Mmeasuring equipment
oltage source in accordance with IEC 61000-3-3:2013, 6.3.
S supply source consisting of the supply voltage generator G and test impedance Z with the fqllowing
elements which include the generatoriimpedance:
For tesfing relevant to 6.2 and 6.3 using.Z,
R, =024 O X, =j 0,15 Q at-507Hz;
Ry =0,[16 Q; Xy =7 0,10.8:at 50 Hz.
For tesfing relevant to 6.4 using Zioq¢
Ry=0,5Q; X, 540,15 Q;
Ry =0,0Q; X=70,10 Q.
See IEC 61000-3-3:2013, 6.2, when the source impedance is not well defined.
NOTE |In‘general, three-phase loads are balanced, and Ry and X,  do not affect the measured values whgn there
is negligtbte-eurrentinthe-neutral-wire:

Figure B.2 — Reference network for single- and three-phase supplies
derived from a three-phase, four-wire supply


https://iecnorm.com/api/?name=a1f7a41f1085f6b26082d18e8353e3b0

IEC 61000-3-11:2017 © IEC 2017 -19 -

Bibliography

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment



https://iecnorm.com/api/?name=a1f7a41f1085f6b26082d18e8353e3b0

-20 - IEC 61000-3-11:2017 © IEC 2017

SOMMAIRE

AVANT-PROPOS L. e
INTRODUGCTION ...t e e e e

L

Domaine d’appliCation ... e
REfErences NOrMatiVes . ... i e
Termes et defiNitioNS ...
g Lo 1= o 7= N

o O b~ WODN -

P

6.1
6.2

6
6.4

Annex

A
LI LI >

rocédures d’essai, de mesure et d’évaluation ..o

VUE A ENSEMDIE ... A ]
Procédures d’'essai et de MEeSUre .........oeeuiniieiniiii e N
2.1 Impédance d'€SSai Ziggt -....oooeeeeeeeeeeeeeieiiiiiiieiiiie i

2.2 Essai de I'équipement en fonction de Ziggt......ooooooeeeeee b
2.3 Evaluation en foNCtion de Zrgf «..veoveeeeververeeeeienieeee Gt
Evaluation et déclaration par le fabricant de 'impédanee’ maximale
admissible du réseau ........oooiiiiiii e N

3.1 Comparaison des valeurs d'émission calculé€s et mesurées avec les
limites de I'Article 5 en vue de permettre-ufie déclaration de conformité
AT'TEC B1000-3-3. . i s D N

3.2 Calcul de I'impédance maximale admissible du réseau............................

Evaluation et déclaration par le fabricant de la puissance de
dimensionnement minimale admisSibI€ ..o,

e A (informative) Explications relatives aux exposants applicables au

papill@tement ... e
A.1 VUe d' eNSemMbIe ..o e
A.2 Explication de I'ArtiCle Q... .o e

Annexe B (informative) Organigramme représentant les procédures d’évaluation et

d’essgi conduisant au raccordement d'un équipement.... ...

27T [T 1T it= o L= PP

Figurg A.1 — Diagramme type de variation de la tension efficace au démarrage du

[T e X (=TT [ PP PP PPPRPRIN

Figurg A.2 <Visualisation de la relation entre les équipements “n” et Pgt...........oovvvnnnnn.

Figurg A3 — Exigences sur I'impédance en fonction des valeurs de

HIDN - | In A | H al & s i
Pst@LreTIIIUIVIUUCIICD CLUU TIHVT AU UT PTITCU AU 7T . .. e

Figure B.1 — Organigramme représentant les procédures d’évaluation et d’essai
conduisant au raccordement d'un équipement..... ...

Figure B.2 — Réseau de référence pour les alimentations monophasées et triphasées
dérivées d’une alimentation triphasée a quatre conducteurs ...

Tableau 1 — Suffixes et leurs UtilisSationNS ..........ovieiiii e,


https://iecnorm.com/api/?name=a1f7a41f1085f6b26082d18e8353e3b0

IEC 61000-3-11:2017 © IEC 2017 -21-

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 3-11: Limites — Limitation des variations de tension, des
fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics
d’alimentation basse tension — Equipements ayant un courant assigné
<75 A of . | | liti |

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale, de normdglisation
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux deA’|lEC). L’IEC|a pour
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les ddmaines
de |I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités.)— publie des Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des 8pécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur\etaboration est confié¢ a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le(Sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementale§, en liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisationdnternationale de Normalisatior} (ISO),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions-techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de I'l[EC se présentent sous la forme dewrecommandations internationales et sont ggréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Toussles efforts raisonnables sont entrepris afin qe I'lEC
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui~en’est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dar]s le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans joute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nafionales
et fégionales. Toutes divergences entre toutés Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IHC elle-méme ne fournit aucune -attestation de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founnissent des services d'évaluation® de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’IEC n'estresponsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification

6) Tou

7) Audune responsabilité.\ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaifes ou
marjdataires, y compris’ ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
natipnaux de I'lEC,\pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyt autre
donymage de quelgue nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de Justice) etTesr dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEG ou de

les utilisateurs doivent'\slassurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

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

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de 'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61000-3-11 a été établie par le sous-comité 77A: CEM -

Phénoménes basse fréquence, du comité détudes 77 de [I'lEC: Compatibilité

électromagnétique.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2000. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) ajout d'une nouvelle Annexe A qui explicite les limites et I'efficacité de I'lEC 61000-3-11
concernant le raccordement de plusieurs équipements analogues au méme emplacement
dans le réseau d'alimentation.
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Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
77A/929/CDV T7T7A/947/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
abouti a I'approbation de cette norme.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

ayant

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61000, publiées sous le titre général

Compptibilité electromagnetique (CEM), peut étre consultee sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant\la date de

stabilifé indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans‘les do
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e re¢onduit,

e supprimé,

e remplacé par une édition révisée, ou

e anpendé.

hnées

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couvertur
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées co
utiles a une bonne compréhension de son*“contenu. Les utilisateurs devraient
congéquent, imprimer cette publication en. utilisant une imprimante couleur.

e de
mme
par
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INTRODUCTION

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

Partie

Partie

1: Généralités
Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

2: Environnement

Description de I’environnement

Partig

Partie

Partig

Partie

Chaqu
intern
que s
d’un s

Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité
3: Limites
Limites d’émission
Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas des:comités de prg
4: Techniques d’essais et de mesure
Techniques de mesure
Techniques d’essais
5: Guides d’installation et d’atténuation
Guides d’installation
Méthodes et dispositifs d’atténuation
9: Divers

e partie est a son tour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme N
btionales, soit comme rapports techiiques, dont certaines ont déja été publiées e
ctions. D’autres seront publiées sQus le numéro de la partie, suivi d’un tiret et cor
cond chiffre identifiant la subdivision (exemple: 61000-3-11).

duits)

brmes
n tant
nplété
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 3-11: Limites — Limitation des variations de tension, des
fluctuations de tension et du papillotement dans les réseaux publics
d’alimentation basse tension — Equipements ayant un courant assigné
<75 A et soumis a un raccordement conditionnel

1 Dpmaine d’application

La prgsente partie de I'lEC 61000 traite des variations de tension, des fluctuations.de tg¢nsion
et du [papillotement (ou flicker) émis par des équipements et véhiculés par le réseau [public
d'alimentation basse tension.

Elle spécifie les limites des variations de tension produites par des équipements soymis a
I'essal| dans des conditions déterminées.

Le prgsent document s’applique en premier lieu aux équipements électriques et électroniques
absorbant un courant assigné compris entre 16 A et 75 A inclus,_destinés a étre raccofdés a
des rgseaux publics de distribution a basse tension présentant/lne tension nominale ghase-
neutrg comprise entre 220 V et 250 V a 50 Hz, et soumis a un raccordement conditionngl.

Le prgsent document concerne également les équipements relevant du domaine d’application
de I'IEC 61000-3-3 et qui ne respectent pas les limites d’émission lorsqu’ils sont soymis a
I'essal ou évalués au moyen de I'impédance de-référence Z.; et sont donc soumis[ a un

raccofdement conditionnel. Les équipements qui 'satisfont aux exigences de I'lEC 61000-3-3
sont gxclus de la présente partie de I'lEC 610Q0.

Les epsais d’équipements réalisés conformément au présent document sont des essais de
type.

NOTE Les limites de papillotement indiquées dans le présent document, identiques a celles de I'lEC 61000-3-3,
sont fondées sur la sévérité subjective du’ papillotement provenant de la lumiére émise par des lampes a filament
bispiralg de 230 V/60 W soumises a“des fluctuations de la tension d’alimentation. Pour les réseaux dont la [tension
nominale phase-neutre est inférieure a 220 V et/ou la fréquence est de 60 Hz, les limites et les valgurs de
référenfe du circuit sont a I'étude.

NOTE 2 Les limites mentignhées dans le présent document concernent les variations de tension rencontrges par
les consommateurs connéectés au point de raccordement entre le réseau public d'alimentation basse terjsion et
I'installation de [I'utilisatetr. Il ne peut par conséquent pas étre garanti que les utilisateurs d’équipements
conformes a la présente horme ne rencontreront pas de perturbation au sein de leur propre installation caugée par
le foncfionnement.d€ ces équipements seuls, sachant que I'impédance au point de raccordement de I'équipement
au seirnl de l'installation peut étre supérieure a I'impédance maximale admissible déterminée par les pro¢édures
décriteg dans.le"présent document.

2 Rgférences normatives

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

IEC 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique (disponible sous www.electropedia.org)

IEC TR 60725, Etude des impédances de référence et des impédances des réseaux publics
d’alimentation aux fins de la détermination des caractéristiques de perturbation des
équipements électriques utilisant un courant nominal <75 A par phase

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

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I'lEC 60050-161,
I'EC 61000-3-3 ainsi que les suivants, s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent & jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1
impédance de référence
Zref

impédance conventionnelle spécifié¢e dans I'lEC 61000-3-3, avec une YValeur confofme a
I''EC TR 60725 et utilisée dans le calcul et le mesurage de la variation‘relative de I'onde de
tensiojn d, et des valeurs de Pg; et de Py

Note 1 p l'article: Les composantes résistive et réactive de Z o sont précisées-a la’Figure B.2.

3.2
point|de raccordement
interfgce entre un réseau public d’alimentation et I'installation électrique d’un utilisateur

3.3
raccordement conditionnel
conneixion des équipements exigeant que _I|'alimentation de [Iutilisateur au poipt de
raccofdement présente une impédance inférieure a I'impédance de référence Z. afin que les

émissjons provenant de ces équipements\soient conformes aux limites énoncées dans le
présent document

Note 1 g I'article: Le respect des limites de(variation de tension ne constitue pas la seule condition posée|pour le
raccordement. Les limites d’émission .concernant d’autres phénomenes, tels que les harmoniques, peuvent
égalemgnt devoir étre satisfaites.

3.4
puisspnce de dimensionnement (intensité de service maximale)
intensjité par phase susceptible d’étre recue en permanence par l'utilisateur au po|nt de
raccofdement sans quiit'y ait dépassement des valeurs assignées de l'installation utllisées
par le|distributeur dans le dimensionnement de son réseau

Note 1 |a I'article;~En  pratique, la puissance de dimensionnement correspond a l'intensité assignée du|fusible
principadl ou du-dispositif principal de protection contre les surintensités du disjoncteur au point de raccordement.
Lorsqu¢ le distributeur formule les puissances correspondant a l'intensité par phase en volts-ampérep (VA),
I'intens|té pact_phase peut étre déduite pour les alimentations monophasées en divisant le nombre de volts-ampéres
par la {ensSioh de phase déclarée. Pour les alimentations triphasées, le nombre de volts-amperes est di\Fslé par
V3 fois tertemstordéctaréeduTéseaT

4 Exigences

Les variations de tension et le papillotement doivent étre évalués conformément aux
méthodes spécifiées dans I'EC 61000-3-3.

Si un équipement ayant un courant assigné supérieur a 16 A est conforme aux exigences de
I''EC 61000-3-3 et n’est donc pas soumis a un raccordement conditionnel, le fabricant peut en
faire état dans la documentation mise a la disposition des utilisateurs avant achat.

Les équipements qui ne respectent pas les limites énoncées par I'lEC 61000-3-3 lorsqu’ils
sont soumis a I’essai ou évalués sur la base de I'impédance de référence Z.,; sont sujets & un

raccordement conditionnel. Dans ce cas, le fabricant doit soit:
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déterminer I'impédance maximale admissible du réseau Z, ,, au point de raccordement de

I'utilisateur conformément a 6.3, en faire état dans le manuel d’instruction de I'équipement
et informer I'utilisateur qu’il s’assure, en consultant le distributeur si nécessaire, que cet
équipement n’est raccordé qu’a une alimentation d’'une impédance inférieure ou égale,
soit

soumettre a Il'essai I'équipement conformément a 6.4 et déclarer dans le manuel
d’instruction de I'équipement qu'il est uniquement réservé aux locaux présentant une
puissance de dimensionnement > 100 A par phase, alimentés a partir d’'un réseau de
distribution ayant une tension nominale de 400/230 V, et informer [Iutilisateur qu’il
s’assure, en consultant le distributeur si nécessaire, que la puissance de
dimensionnement au point de raccordement est suffisante pour I'équipement.

L’equipement doit porter un marquage clair précisant qu’il convient uniguement g une
utilisation dans des locaux ayant une puissance de dimensionnement supérieure ‘oulégale

a 100 A par phase.

NOTE [ Dans le cas de I'option a) le distributeur peut imposer des restrictions au raccordement confernant
I'utilisation d’équipements si I'impédance réelle du réseau au point de raccordement des locaux ‘de I'utilisajeur est

telle que Z,ct > Zmax-

NOTE 2 Dans le cas de l'option b), un nouveau symbole (IEC 60417-5855) est dispanible pour le marqyage de

I’équipgment.

NOTE B Pour les options a) et b), si la capacité d’alimentation et/ou I'impédance réelle du réseau Z, [ont été
déclarées a l'utilisateur ou mesurées par celui-ci, cette information peut éire_utilisée pour évaluer I'aptijude de

I’équipgment & étre utilisé sans qu’il soit nécessaire de se référer au distribut€ur.

5

Limites

Les limites doivent s’appliquer aux fluctuations de<iension et au papillotement aux RQornes
d’alimentation de I’équipement en essai, et doivent étre mesurées ou calculées [selon

2

I’Article 4 dans les conditions d’essai définies:~a I'Article 6. Les essais, effectuésl pour

s'assyrer de la conformité aux limites, sont définis comme étant des essais de type.

Les limites suivantes s’appliquent:

a)

b)

c)

d)

e)

la|valeur de l'indicateur de papillotement de courte durée, P, ne doit pas étre supdrieure
a[,o0;
la valeur de l'indicateur de“papillotement de longue durée, P, ne doit pas étre supgrieure
a 0,65;
Tax: 12 durée cumutée de d(¢) supérieur a 3,3 % lors d'une variation de tension, ne doit
pals dépasser 500 ms;

la variation relative maximale de la tension permanente, d., ne doit pas dépasser 3,3 %;
la variation relative maximale de la tension d,,,5,, ne doit pas dépasser:

1)| 4 % s'il 'y a pas de conditions supplémentaires;

2)|.6.% pour les équipements

— qui sont commutés manuellement, ou

— qui sont commutés automatiquement plus de deux fois par jour et dont le redémarrage
est différé (le délai n'étant pas inférieur a quelques dizaines de secondes), ou dont le
redémarrage se fait manuellement aprés une interruption de I'alimentation électrique;

NOTE La fréquence de cyclage est également limitée par Py et P|y. Par exemple, une valeur dp,,, de 6 %

générant une caractéristique de la variation de tension rectangulaire d’'une fréquence de deux par heure,
donne une valeur de Py d’environ 0,65.

3) 7 % pour les équipements

— qui sont sous surveillance durant leur utilisation (par exemple, les machines
industrielles telles que les fraiseuses et les tours); ou

— qui sont mis sous tension automatiquement ou destinés a étre mis sous tension
manuellement deux fois par jour au maximum et dont le redémarrage est différé
(avec un délai n'étant pas inférieur a quelques dizaines de secondes), ou dont le
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redémarrage se fait manuellement aprés une interruption de [I'alimentation
électrique.

Dans le cas des équipements comportant plusieurs sous-systémes, les limites 2) et 3) doivent
s’appliquer uniquement en cas de redémarrage différé ou manuel aprés une interruption de
I'alimentation électrique. Pour tous les équipements a commutation automatique qui sont
immédiatement alimentés par le retour de I'alimentation électrique, les limites 1) doivent étre
appliquées. Pour tous les équipements a commutation manuelle, les limites 2) ou 3) doivent
étre appliquées, en fonction du taux de commutation.

Les exigences relatives a Pg; et a P; ne doivent pas s’appliquer aux variations de tension
dues a une commutation manuelle.

Ces lipites ne doivent pas s’appliquer aux commutations ou aux interruptions d’'urgence
6 Procédures d’essai, de mesure et d’évaluation

6.1 Vue d'ensemble

Sauf gpécification différente dans le présent document, les conditions générales d'essailet les
procéflures de mesure et d'évaluation spécifiées dans I'lEC 61000-3<3 doivent s'appliquer.
Pour |es équipements qui satisfont aux conditions spécifiées en 6.2.1, I'impédance d'essai
défini¢ en 6.2.1 doit étre utilisée.

L’Anngxe B synthétise, sous forme d'organigramme, les procédures d’évaluation et d’esgai de
I’équipement et de son raccordement (voir la Figure B.1).

Dans |les calculs décrits aux paragraphes 6.2 a 6.4\ suivants, les valeurs du module des
impédEnces complexes doivent étre utilisées.

Certaines grandeurs d’appoint sont nécessaires pour I'évaluation des équipements|et la
détermination de I'impédance maximale admissible du réseau dans le cadre d'un essai de
type. |Ces grandeurs sont assorties de suffixes, afin de faciliter leur utilisation danps les
formules et les calculs (voir Tableau 1).

Les cpnditions d'essai spécifiées dans I'lEC 61000-3-3:2013, Annexe A, doivent s'appliquer
aux éfiuipements ayant un courant assigné < 16 A. Pour les équipements ayant un copurant
assigné > 16 A, les conditions\\générales d'essai spécifiées dans I'lEC 61000-3-3 dpivent
s'appljquer.

Tableau 1 — Suffixes et leurs utilisations

Suffixe Représente Utilisation

Sys Réseau Zsys correspond au module de I'impédance du réseau auquel I'équipempnt

peut étre raccordé afin de respecter une limite particuliere. Un nombre faprés
I'indice indique un calcul particulier.

ref Référence Z.os correspond a l'impédance de référence.

act Réel Z,ct correspond au module de I'impédance réelle de I'alimentation au point
de raccordement.

max Maximum Zmax correspond au module de la valeur maximale de I'impédance

d’alimentation a laquelle 'équipement respecte toutes les limites indiquées
dans le présent document.

test (essai) | Essai ou mesurage | Z,; correspond au module de I'impédance du circuit d’essai a laquelle
I'essai d’émission est effectué et duiests dmax tests Pst test €t Pit test SONt des
valeurs mesurées.
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6.2 Procédures d’essai et de mesure
6.2.1 Impédance d’essai Z;,;

L'impédance d'essai Z;,q peut étre inférieure a Z. notamment pour les équipements

absorbant un courant assigné > 16 A. Deux conditions doivent étre satisfaites pour la
détermination de I'impédance d’essai optimale:

1) la chute de tension permanente (d;) provoquée par I'équipement doit se situer dans la
plage comprise entre 2 % et 9 % de la tension d’alimentation d’essai;

2) le rapport de la composante inductive a la composante résistive de Z,,o; donné par
XiestlRiesrdoit se situer dans la plage comprise entre 0.5 et 0,75 (c’est-a-dire similaire au
rapport des composantes de Z,).

NOTE [Cette condition (chute de tension comprise entre 2 % et 9 %) garantit que les variations.relatlves de
I'intens|té de I’équipement sur le réseau réel sont approximativement les mémes que celles observées gendant
I’'essai.

6.2.2 | Essai de I’équipement en fonction de Z;

L'essgi doit étre effectué au moyen du circuit d’essai représenté a la Figure B.2, a 'exception
de l'impédance Z. qui est remplacée par Zq. Quatre valeurs d.“est dmax test Pst |test €t

P\ tesk doivent étre mesurées. Les définitions de d;, dn . Pgt €6 P sont indiquées| dans
I'lEC $1000-3-3.

6.2.3 [ Evaluation en fonction de Z,

Si Zio4t n'est pas égale a Z,, les valeurs mesurées~doivent étre recalculées au moygn des
formules suivantes:

Zref
de =dg test - 7
test
Zref
dmax T dmax test ° 7
test
Zref
Fet = Fsttest - ~
test
Zref
By = R} test - ~
test

Les valeurs dgdpax. Pst: Pt sONnt similaires a celles qui seraient obtenues par des mesyrages
effectyiés avee I'impédance Z.; car les conditions de Z,.¢; définies en 6.2.1 garantissent que
ledrs-de Z,..; et de Z.; ont approximativement le méme rapport X/R et que la tg

st

. . . Z
exactitude raisonnable en les multipliant par le rapport Zref_
test

Sous réserve que les conditions pour d; et d
doit étre considérée comme étant satisfaite.

soient remplies avec Z., la valeur de 7,

max max

6.3 Evaluation et déclaration par le fabricant de I'impédance maximale admissible du
réseau

6.3.1 Comparaison des valeurs d'émission calculées et mesurées avec les limites de
I’Article 5 en vue de permettre une déclaration de conformité a I'lEC 61000-3-3

Si toutes les valeurs calculées selon 6.2.3, ou mesurées conformément a I'lEC 61000-3-3,
sont inférieures ou égales aux limites de I'Article 5, le fabricant peut déclarer que «le produit
est conforme aux exigences techniques de I'lEC 61000-3-3».
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6.3.2 Calcul de I'impédance maximale admissible du réseau

La procédure d’évaluation suivante doit étre appliquée si les émissions de I'équipement ne
peuvent pas satisfaire aux exigences techniques de I'lEC 61000-3-3 et si, par voie de
conséquence, cet équipement ne peut pas étre déclaré conforme par le fabricant selon 6.3.1.
Dans un tel cas, I'équipement doit étre raccordé uniquement a une alimentation présentant
une impédance du réseau inférieure a Z,4;.

Pour le calcul de cette impédance du réseau, Zg, les valeurs de dg, dpay Pgr et Py
déterminées selon 6.2.3 doivent étre utilisées dans les formules suivantes.
(limite d,5xindiquée a ' Article 5, appropriée al'EUT)

£ .

Zsys1 —~ref

dmax

ZsysZ = Zref .

1 )2
Zsys3 = Zref - P_
st

0,65 |2
Zsysa EZ f[_j
sys re A

La pluis faible des quatre valeurs calculées de Zsys correspond a lI'impédance maximale
admisgible du réseau, Z,,,, valeur que le fabricant’doit déclarer conformément a I'Articlg 4.

En raison des variations de tension dues a une commutation manuelle, il est seulement|exigé
de calculer Zg o4 et Zsyso; Znay st la plus;petite de ces deux valeurs.

Voir ’Annexe A pour de plus amples¢dnformations.

Si I'éyaluation selon 6.2.3 produif*une valeur d,,,, supérieure a 3,3 % et en I'absenc¢ d'un
enreg|strement de d(r), une €valuation correcte de T, ,, exige des essais complémeniaires.
Le mgsurage d(r) doit étre multiplié par le rapport Z,,,/ Ziest @avant d'évaluer les exigences
relatiies a T,,,,. En variante, les définitions de seuil peuvent étre multipliées par le rapport
Ziest! ¥max PoOuUr déterminer 7.

6.4 |Evaluation et déclaration par le fabricant de la puissance de dimensionnement
minimale admissible

Pour |Jes’ ‘équipements monophasés destinés a étre raccordés a des réseaux publics de
distrijution basse tension ayant une tension nominale phase-neutre de 230 par
I'intermédiaire d’une alimentation monophasée ou triphasée dont la puissance de
dimensionnement est > 100 A par phase, I'impédance d’'essai, Z;.q, doit étre fixée en termes

complexes a 0,25 +; 0,25 Q; voir Figure B.2.

Pour les équipements triphasés destinés a étre raccordés a des réseaux publics de
distribution basse tension ayant une tension nominale entre phases de 400V par
I'intermédiaire d’une alimentation triphasée dont la puissance de dimensionnement est
> 100 A par phase, I'impédance d’'essai, Z;.4, doit étre fixée en termes complexes a 0,15 +

0,15 Q pour chaque phase et a 0,1 +; 0,1 Q pour le neutre; voir Figure B.2.

Les équipements soumis a I'essai en fonction des impédances d’essai, spécifiées aux alinéas
précédents de 6.4, doivent respecter les limites énoncées a I'Article 5.

Le fabricant doit déclarer la puissance minimale correspondant a l'intensité par phase
conformément a I'Article 4, point b).
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Annexe A
(informative)

Explications relatives aux exposants
applicables au papillotement

Vue d'ensemble

Les informations complémentaires suivantes sont destinées a permetire a [I'utilisateur du
présent document de calculer I'impédance maximale admissible du réseau afin que les
émissions des équipements respectent les limites spécifiées dans le présent document. Les

informations indiquées dans TAnnexe A s’appliquent principalement aux équipemenis mis
sous [tension/hors tension de maniere abrupte. Ce type de comportement abrupt| n'est
générplement pas celui des équipements modernes a économie d'énergie avec un dispositif
adapté de régulation de vitesse de marche/arrét ou de réglage de la puissance.(par exgmple,
entraihements a vitesse variable (EVV)).
A.2 | Explication de I'Article 6
L'Artigle 6 donne plusieurs formules qui permettent de déterminer la“valeur Zsys exigrfe en
fonctipn de la valeur Z.. La formule proposée et adaptée & plusieurs équipements est
présentée dans la Formule (A.1)
3
. X%
Zsys =Zref| 577" (A1)
Pst@Zref

ou Zg
Psi@z
(Zref)'
plusie
susce
la situ

A des

btibles de produire des résultats surestimés ou sous-estimés selon les particulari
lation.

s est l'impédance exigée pour satisfairer,aux exigences de Pg; au point d'évalyation.
of désigne la valeur de Py produite paroun seul équipement a I'impédance de référence
L'exposant 3/2 proposé est destingi'a gérer les effets de papillotement combinés de
urs équipements. Il existe toutefois certaines limites a l'utilisation de cette fqrmule

és de

fins de démonstration,)un moteur a induction type est défini comme étant l¢ seul

équipément a analyser. (I est par hypothése défini comme suffisamment puissan{ pour

génér
grand

br une variation devtension notable qui contribue a I'obtention d'une valeur de P

ainsi ét
d'un Iloteur esf)ireprésentée ci-dessous a la Figure A.1. La courbe du facteur de

(IEC ¢
Figurg
méthg

1000-343:2013, Figure 5), ainsi que la courbe pour Py =1 (IEC 61000-3-3

déadmise décrite dans I'lEC 61000-3-3 pour évaluer Pg;.

t plus

b que celle admise par I'lEC 61000-3-3. Les exigences de I'lEC 61000-3-11 pguvent
re prises enxconsidération. La variation de tension de la caractéristique de démarrage

forme
2013,

2) permettent de déduire la valeur de Pg;. L'utilisation de ces courbes constitue une
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Figure A.1 — Diagramme type de variation de la tension
efficace au démarrage du moteur

La dufée du front montant et la durée du front descendant applicables a la caractéristique de
démafrage du moteur représentée a la Figure A.1 sont 73 = 20 nis,et 7; = 200 ms. La vgleur F

déduite de la courbe du facteur de forme est approximativement F = 0,93. La courbg pour
P, =1 peut alors étre utilisée pour prévoir la valeur de PR réelle qui sera obtenug pour

différgnts nombres de variations par intervalle de 10 min<

L'utiligation du moteur au démarrage comme exemple d'équipement caractérisé par une
valeun d,,, relativement importante et par des-fluctuations par ailleurs peu imporfantes

permgt de déterminer que la valeur de d, . et la forme d'onde de fluctuation associ¢e qui

génerg un coefficient de facteur de forme F =:0,93 contrdlent dans une large mesure la yaleur

de P¢} La valeur maximale de d,, est.fixée a 6 % compte tenu des limites spécifiées a
I'Article 5. L'hypothese d'une spécification de I'impédance du réseau Zg s sur la base|d'une
valeur limite de d,,,, = 6 % conduit.@)déterminer la valeur de Py associée en se fondant sur

I'application du facteur de formg\telle que représentée dans la Formule (A.2) ou la paleur
d = 7,4 est issue de la courbe-pour Pg;= 1 pour une variation unique (¢ = 1) sur une périgde de

10 min.

(A.2)

Fd 6
P, =—maX _ 093 — |=0,754
st@Zsys d(t) ( 74 j

Il est [nécessaire de tenir compte de la réaction du flickermétre dans le cas de fluctuptions
multiples génerées par n équipements identiques. La valeur de sensation de papillotement
instarc]\anée Pinst qui est soumise a un échantillonnage et a une évaluation statistique stir une
période dé 10 min afin de générer une valeur de P, diminue de maniere exponentielle ;]‘artant
d'une valeur maximale donnée a une valeur proche de zéro sur une période de 30 s ou moins.
Cela signifie que les événements de variation unique tels qu'une variation en échelon ou un
démarrage de moteur peuvent étre envisagés comme des événements indépendants au cours
de l'évaluation du Pg d'une durée de 10 min. Par ailleurs, a des fins de simplification de
I'analyse, l'intervalle entre » fluctuations identiques peut étre pris comme un intervalle de
10/n min (tant que la durée de cet intervalle 10/ n est supérieure a 0,5 min). Cette hypothése
permet d'évaluer deux événements indépendants au moyen de l'analyse du facteur de forme
et de la courbe P, =1 avec un taux de fluctuation de » variations/10 min. L'utilisation du
résultat de variation unique spécifié dans la Formule (A.2) et I'nypothése de la génération de
cette variation par deux équipements (n = 2 variations/10 min) entrainent une valeur de P
prévue = 1,213 basée sur une valeur Py = 1 de 4,6 pour 2 variations/10 min dans la Formule
(A.2) au lieu de 7,4. Il est évident que plusieurs équipements (POE7) (n = 2 ou plus) étant

1 POE= pieces of equipment.
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