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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC POWER GENERATING SYSTEMS —
EMC REQUIREMENTS AND TEST METHODS FOR

POW. NT

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.¢omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is~t0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technieal ‘Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, gevernmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. 1EC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as(nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internationdl)use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madé to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible fot/the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Nationah-Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their{ national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of¢ceopnformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

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

7) No liability shall attach to IEC or its'directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature \whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the) Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the'correct application of this publication.

9) Attention is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights,-IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been
prepared-for user convenience.

IEC 62920 edition 1.1 contains the first edition (2017-07) [documents 82/1288/FDIS and
82/1313/RVD] and its amendment 1 (2021-04) [documents 82/1835/FDIS and

8211874RVDT:

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content
is modified by amendment 1. Additions are in green text, deletions are in strikethrough
red text. A separate Final version with all changes accepted is available in this
publication.
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International Standard IEC 62920 has been prepared by IEC technical committee 82: Solar
photovoltaic energy systems.

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

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment will

remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site under
"htfp'//wphctnrp iec.ch" in the data related to the anprifir‘ Innhlir‘::afinn At this date the

publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of thisjpublication indicates
that it contains colours which are considered to be wuseful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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Background

Power conversion equipment (PCE) is indispensable for solar photovoltaic power energy
systems in order to convert the DC electric power energy generated by solar photovoltaic
panels into AC or DC electric power, and to feed the AC power energy into the AC mains
network or loads. PCE consists of DC to DC, DC to AC or AC to DC converters and forms
systems with or without DC-coupled electrical energy storage devices.

annfantiivare Af DOCE Ancy
rroractorcrs < cs

T T et o

compatibility (EMC) is one aspect of performance which must be ensured wherever PCE
used in or exposed to an electromagnetic environment. C)%

IEC Guide 107 specifies that TC 77 and CISPR, which are called EMC committ have
responsibility for the development of basic, product family and generic standarp}, n EMC
requirements, and product committees must use the emission limits devel by EMC
committees and must refer to basic immunity standards for the specification@techniques.

However, when the EMC standards which are developed by TC 7 &n?(; CISPR are not
considered suitable for a particular product or electromagneticN\environment, product
committees must seek their assistance and advice for any chaw@in the emission limits
and/or measurement requirements. Product committees are r%’p nsible for selecting the
appropriate immunity test items and levels for their produ s well as for defining the
relevant performance criteria for the evaluation of the im ity test results. Consequently,
product committees, such as TC 22, TC 26, TC 9, and T ave their own EMC standard to
define EMC requirements and test methods for their pa&dlar types of products.

TC 82 also has the responsibility to consider EMC fequirements for PCE applying to the solar
photovoltaic power energy systems, and TC 8 s taken action as follows to develop its own
product EMC standards: Q

N\
a) selection of the immunity test items 'ﬂ%ccordance with EMC environments for the solar
photovoltaic power energy systemsg,

b) supplement of generic standar@’@ith a detailed description of test conditions and test set
up, . @

c) development of the condi |$1al limits and alternative test methods in terms of installation
environmental and oper nal conditions, and

d) development of am%&p iate requirements and test method for high power equipment.
In 2017, TC82 pugli‘s’hed IEC 62920 (Ed.1.0). By taking into account the latest market needs,

IEC 62920:2017 .1.0) has covered the above mentioned items and presents the minimum
EMC require@@s for PCE applying to solar photovoltaic power energy systems.

Purpos@he maintenance of a product EMC standard

Foll g the state of the art technology as well as the latest market needs, users of
ndards recognize the improvement of product EMC standards. The maintenance of product
ndards is also one of important activities for product committees.

IEC 62920:2017 (Ed.1.0) is amended to extend the scope of IEC 62920:2017 (Ed.1.0) by
taking into account the following technical items.

— DC to DC power conversion equipment used in photovoltaic power energy systems.
— Electrical energy storage devices connected to DC power ports of PCE used in
photovoltaic power energy systems.

Furthermore, IEC 62920:2017 (Ed.1.0) is amended to cover the latest options of measurement
distance of radiated disturbances by taking the latest updates of CISPR 16-1-4 and CISPR
16-2-3 into consideration to adapt it to different sizes of products.
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PHOTOVOLTAIC POWER GENERATING SYSTEMS —
EMC REQUIREMENTS AND TEST METHODS FOR
POWER CONVERSION EQUIPMENT
1 Secobe
E- >C0PE

This document specifies electromagnetic compatibility (EMC) requirements for-BC—tg~A&
power conversion equipment (PCE) (e.g. DC to DC, DC to AC and AC to DC) for us€ in
photovoltaic (PV) power systems with or without DC-coupled electrical energy storage devices.

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

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

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

NOTE DC/DC converters used for PV systems are)'not yet covered in this document. They can cause
electromagnetic interference due to conducted disturbances at DC ports.

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

When compliance with EMC réquirements at the test site cannot be shown due to technical
reasons of the test site, PCE:¢an be assessed in situ, such as at the manufacturer’'s premises
or in the field where the"PCE is assembled into a PV power system. However, only high
frequency emission regquirements for in situ assessment are specified in CISPR 11.

2 Normativereferences

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
contenticonstitutes 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.

—TEC61000-3-2-2014,Etectromagnetic compatibitity (EMC)—Part-3=2—timits—=timmits—for

harmonic current emissions (equipment with input current <16 A per phase)

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

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


https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

-10 - IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

IEC 61000-3-11:2000, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limitation of
voltage changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems —
Equipment with rated current <75 A and subject to conditional connection

IEC 61000-3-12:2011, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-12: Limits — Limits for
harmonic currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with input
current > 16 A and <75 A per phase

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

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

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

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

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility /(EMC) - Part 4-5: Testing and
measurement technigues — Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measure-
ment techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-7:2002, Electromagnetic., compatibility (EMC) - Part 4-7: Testing and
measurement techniques — Generalsguide on harmonics and interharmonics measurements
and instrumentation, for power supply“systems and equipment connected thereto

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

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques-=-Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests

IEC 61000-4-34:2005, 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

CISPR11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
charaéeteristics — Limits and methods of measurement
CISPR 11:2015/AMD1:2016

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

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

3 Terms and definitions

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

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

3.1
photovoltaic power generating system

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

3-33.2

power conversion equipment

PCE

electrical device converting one form of electrical power to another form of electrical power
with respect to voltage, current, frequency, phasécand the number of phases

[SOURCE: IEC 62109-1:2010, 3.66, medified — The definition has been rephrased, and the
note has been-replaced deleted.]

3.3

photovoltaic module

PV modules

complete and environmedtally protected assembly of interconnected photovoltaic cells

[SOURCE: IEC TS.61836:2016, 3.1.48.7, modified — The note has been deleted.]

3.4

electrical.energy storage devices

ESS

devicgs that are able to absorb electrical energy, to store it for a certain amount of time and to
release electrical energy during which energy conversion processes may be included

3.43.5
port
particular interface of the PCE with the external electromagnetic environment

Note 1 to entry: See Figure 1 for examples of ports.
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M AC mains power port

Auxiliary DC power port Auxiliary AC power port
PCE
Signal and control port

Wired network port Earth port

Enclosure port IEC

Figure 1 — Example of ports

3.53.6

enclosure port

physical boundary of the PCE product which electromagnetic fields may radiate through or
impinge on

3.63.7

AC mains power port

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

3.73.8
auxiliary AC power port
additional low voltage AC power port for purposes other than feeding in AC power

3-83.9

DC power port

port used to connect a local low voltageDC power generating system or electrical energy
storage devices

3-93.10

auxiliary DC power port

additional low voltage DC power port for purposes other than supplying DC power for the DC
to AC conversion or electrical energy storage devices

3.103.11

signal and controkport

port intended for*the interconnection of components of PCE, or between PCE and local
auxiliary equipment, and used in accordance with relevant functional specifications

Note 1 toMentry: Examples include RS-232, Universal Serial Bus (USB), High-Definition Multimedia Interface
(HDMRI\IEEE standard 1394 (“Fire Wire”) and control pilot.

3A13.12
wired network port

point to connection for voice, data and signalling transfers intended to interconnect widely
dispersed systems by direct connection to a single-user or multi-user communication network

Note 1 to entry: Examples include CATV, PSTN, ISDN, xDSL, LAN and similar networks. These ports can support
screened or unscreened cables and can also carry AC or DC power where this is an integral part of the
telecommunication specification.

3.123.13

high power electronic equipment and system

one or more power conversion equipment with a combined rated power greater than 75 kVA,
or a system containing such equipment
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3-133.14

low voltage

LV

set of voltage levels used for the distribution of electricity and whose upper limit is generally
accepted to be 1 000 V AC or 1 500 V DC

3143.15
high voltage

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

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

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

3.153.16

medium voltage

MV

any set of voltage levels lying between low and high voltage

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

3-163.17

small-size equipment

equipment including its cables fits in an imaginary ‘Cylindrical test volume of-42 1,5m in
diameter and 1,5 m in height (to ground plane) to beimeasured at a measurement distance of
3 m at an OATS/SAC

3.18

medium equipment

equipment including its cables fits in ap,imaginary cylindrical test volume of 2 m in diameter
and 2 m in height (to ground plane) {6 e measured at a measurement distance of 5 m at an
OATS/SAC

3-173.19

type test

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

3.183.20

residential environment

environment characterized by the fact that the product is directly (not via external transformer)
connected\to a public low voltage AC mains power distribution network or other low voltage
AC mains installation

2203.21
non-residential environment

environment characterized by a separate power network, supplied from a dedicated power
transformer or a high- or medium-voltage transformer

3.203.22
PCE-MV
PCE including a medium voltage transformer
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3-213.23

artificial mains network

AMN

network that provides a defined impedance to the equipment under test (EUT) at radio
frequencies, couples the disturbance voltage to the measuring receiver and decouples the
test circuit from the low voltage AC mains supply

3:223.24

oo Py S | !

artificial DC network

DC-AN

artificial network used for defined termination of the EUT’s port under test also providing-the
necessary decoupling from conducted disturbances originating from the laboratory low yoltage
DC power source

4 Classification of PCE

4.1 Category of environment

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

Figure 2 shows examples of installation of PV systems i both environments. The appropriate
category of environment should be confirmed according to the definition of each environment.
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Figure 2 — Examples of installation of PV systems
in both environments
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4.2 Division into classes

In order to harmonize with basic, generic and product family standards, this document defines
two classes of equipment in accordance with the category of environment, class A and
class B as follows.

e Class A PCE is suitable for use in non-residential environments.

e Class A PCE shall meet class A requirements.

e Class B PCE is suitable for use in the residential environments.

e Class B PCE shall meet class B requirements.

PCE may fulfil the requirement of both classes. Such PCE can be classified as A and®B and is
suitable for use in both environments.

NOTE Such equipment would fulfil the tighter emission requirements of the residential enviropfmeht as well as the
severe immunity requirements of the industrial environment.

4.3 Information for users

The manufacturer and/or supplier of PCE shall ensure that the userus informed of the class
either by labelling or by the accompanying documentation.

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

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

5 Test setup for type test

Emission and immunity testing of PCE can be conducted with or without solar photovoltaic
modules or storage devices. However, only the PCE is subject to testing. Therefore, the test
may be conducted with a uni- or bi-directional appropriate DC power supply to simulate a PV
module and a storage device. The DC power supply shall provide a continuous and stable DC
voltage, load or power during testing. In addition, this alternative DC supply shall be designed
in such a manner that harmonics and electromagnetic disturbance from the DC supply do not
influence test results.
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Similarly, a uni- or bi-directional appropriate AC power supply should be used so that
continuous and stable AC voltage and frequency for the PCE can be supplied during testing.
Harmonics and electromagnetic disturbance generated by the AC power source shall not
influence test results.

The uni- or bi-directional appropriate DC power supply and AC power supply are connected to
the DC power port and the AC mains power port. Auxiliary power ports, if any, and if
necessary to operate the PCE as intended, shall be connected to the appropriate power

suppty cormgtesting:

The uni- or bi-directional AC and/or DC power supply shall support all operating modg€sof
PCE to be tested.

5.2 Configuration of test setups
5.2.1 General

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

The basic standards define test setups. Hence, this—document supplements the basic
standards and provides descriptions regarding testingnarrangement for wall-mounted PCE in
Annex A.

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

The DC power ports of the PCE shall be connected to a suitable DC power-seuree supply.
The DC voltage of this power-sgpree supply shall be adjustable to provide a voltage level
within the rated operation range\for the respective type of PCE. A dedicated DC power source
in the test laboratories, setslof batteries or also other DC energy sources such as fuel cell
modules can be used, proevided that they allow for continuous and stable voltage and current
and other conditions necessary for PCE within rated operating modes and conditions during
testing.

Where the PCEis furnished with more than one DC power port, only the required number of
DC power parts should be connected to the DC power-seurces supply. All other DC power
ports notwsed during testing shall be terminated with an appropriate treatment according to
basic and-product family standards, such as a 150 Q common mode termination impedance.
Multiple/ports connected electrically in parallel are considered to represent a single port only.

The AC mains power ports of the PCE shall be connected to the AC mains network or a

dcd;uatcd AC MUWTT—SoOTTT DU}J}J:y ;IIDta”Cd ;II thc tcot :abUIatUI;CD. :uata”at;uu Uf ICD;Dt;VC
loads in parallel with the PCE is recommended where national law or regulations restrict or
prohibit feeding power into the AC mains network or where power flow into the dedicated AC
power-soeurce supply should be prevented due to technical reasons of the test room. It is
recommended that a voltage adjustment means is provided where the PCE is connected to
the AC mains network.

Installation of EMI filters and power transformers between the PCE and power-sourees supply
is optional. Where the EMI filters and power transformers are installed, they shall not affect
the operation of the PCE, and the type and specifications of EMI filters and power
transformers shall be recorded in a test report.
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5.2.2 Setups for immunity requirement test
5.2.2.1 Electrostatic discharge

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

Qpprifirafinnc of a test setup for pncf_incf:::llnfinn tests Ir\prfnrmmrl on-the PCE in the final

installation are given in IEC 61000-4-2.

5.2.2.2 Radiated disturbances

Detailed instruction regarding test equipment, calibration method and test procedureare given
in IEC 61000-4-3. A configuration example of a test setup for wall-mounted PGE .i$ given in
Annex A.2.2.

5.2.2.3 Electrical fast transient/burst

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

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

5.2.2.4 Surge

Detailed instruction regarding test equipment and test procedure are given in IEC 61000-4-5.
A configuration example of a test setup,for wall-mounted PCE is given in A.2.4 If a suitable
coupling/decoupling network is not téchnically available for AC mains or DC power ports of
high-power PCE due to the restriction of the rated current capacity of CDN, alternative
methods may be used. An example of an alternative coupling/decoupling network for AC
mains power ports is given in_D:2.2.

5.2.2.5 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

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

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

5.2.2.6 Voltage dips and interruption

Detailed instruction regarding test equipment and test method are given in IEC 61000-4-11 or
IEC 61000-4-34. A configuration example of a test setup for voltage dips, short interruption
and voltage variations immunity tests is also given in I[EC 61000-4-11 or IEC 61000-4-34. An
example of a test setup for wall-mounted PCE is shown in A.2.6.
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5.2.3 Setups for low frequency emission requirement test
5.2.3.1 Harmonics

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

harmonic currents are illustrated in B.2.1.

5.2.3.2 Voltage fluctuations and flicker

Voltage fluctuations and flicker at AC mains power ports shall be assessed ac¢ording to
IEC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11. If auxiliary AC power ports are connected to_a public low
voltage AC mains power distribution network or other low voltage AC mains jnstallation, the
auxiliary AC power shall be also assessed according to IEC 61000-3-3 or JEC 61000-3-11.
Examples of test circuit are given in B.2.2.

5.2.4 Setups for high frequency emission requirement test
5.2.4.1 Conducted disturbances

Measurement of conducted disturbances at low voltage AC‘power ports and low voltage DC
power ports shall be carried out according to 8.2.2 of CISPR 11:2015. Auxiliary low voltage
AC power ports shall be measured using an artificial mains network as specified in
CISPR 16-1-2. Auxiliary low voltage DC power portssshall be measured using an artificial
mains delta-network specified in 4.7 of CISPR 16-1€2:2014 or a DC artificial network (DC-AN)
specified in Annex | of CISPR 11:2015. Figu& C.1 and Figure C.2 show configuration
examples of a test setup for conducted disturbance measurement with the normal use of
artificial networks.

If suitable artificial networks are .nét technically available for conducted disturbances
measurement at the power ports of\the PCE with the artificial networks connected to the
power ports in series due to theirestriction of the rated current capacity of the artificial
networks, an alternative test _method can be applied. D.2.4 describes an alternative test
method which applies the use-of artificial networks as voltage probes.

Several configurationsexamples of a test setup for wall-mounted PCE are shown in
Figure A.10, Figure A1l and Figure A.12.

Measurement ©fyconducted disturbances at signal and control ports shall be carried out
according to{ Table A.2811 of CISPR 32:2015. Measurement arrangement is described in
C.4.1.1 andiAnnex D of CISPR 32:2015. Asymmetric artificial networks or current probes shall
be usedte measure asymmetric mode conducted emissions at the-single signal and control
ports.

5/2.4.2 Radiated disturbances

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

6.1 General

This document defines-twe three operating modes for compliance testing, as follows.

Standby mode: The PCE is connected to the AC mains and is energized but does not
generate or feed power into the AC mains or electrical energy storage devices. The voltage

level at the DC power ports need not to be within the rated operation range.

Operating mode to feed into AC grid and/or to discharge from electrical €nergy storage
devices: The PCE shall operate at a rated operation point.

Operating mode to charge electrical storage device from PV modules\and/or AC grid: The
PCE shall operate at a rated operation point.

6.2 Operating conditions for immunity requirement test

The immunity test shall be carried out within the normal\Ooperating range specified by the
manufacturer.

The electrostatic discharge immunity test shallCbe conducted under all the operating
conditions for the PCE in standby mode and opefating modes. The PCE shall be continually

operated at its most sensitive operating pointswhich-is-specified-by-the-manufacturerorshall

be determined by preliminary testing.

The radiated radio-frequency electromagnetic field immunity test, electrical fast transient/burst
immunity test and surge immunity test'shall be conducted in operating mode or modes.

The surge test-should in additien*shall be conducted in the standby mode with relays opened.
In case that relays are installed on AC and/or DC sides, a state with relays opened may be
the worst case for surge immunity because loads and/or sources are missing.

The immunity test to~conducted disturbances induced by radio-frequency fields as well as
voltage dips and.voltage interruption shall also be conducted in operating mode or modes.
During testing,(it)is recommended that the PCE is operated at the maximum-feeding power to
feed into ACmains and/or electrical energy storage devices. If the maximum feeding power is
not technically available due to the restriction of power capacity and DC voltage level of
power _supply and test equipment in the laboratory, it may be necessary to conduct some
investigatory testing to adjust the feeding power of the PCE and DC voltage level at the DC
power ports.

Fallllal o i ol £ 1 £ H H + 44 +
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The low frequency emission test shall be carried out under the normal operating—cendition

specified-by-the-manufacturer modes and conditions determined by preliminary testing.

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

For low frequency emissions, the power factor should be considered.
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6.4 Operating conditions for high frequency emission requirement test

The operating conditions for the high frequency emission test shall be adjusted so as to
maximize the emission level under the normal operating conditions provided in the operating
manual of the equipment unless any specific operating condition for the test is specified by
the manufacturer.

NOTE 1 The highest and the lowest voltage levels at the DC power ports when the PCE feeds the rated power are
the typical worst case operation point regarding high frequency emissions.

NOTE 2 DC to DC conversion also contributes to emission. This is especially the case for equipment with buck
and/or boost converters (e.g. optimizers and, ports for an electrical energy storage device). Any effect of the PC40
DC conversion function to emission can be tested only if activated.

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

7 Immunity requirements

7.1 Requirements

The immunity requirements in Table 1 shall be applied ‘to class B PCE.—TFable—2-shows

Hamunityregquirementsapphied-to-elass-A-PCE: The immunity requirements in Table 2 shall be
applied to class A PCE.
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Table 1 — Immunity requirements for class B PCE
Reference Performance
Port Phenomenon standard for test Test level criteria
method
Enclosure Electrostatic IEC 61000-4-2 +4 kV contact
discharge (ESD) discharge
+8 kV air discharge
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 80 MHz to 1 000 MHz
frequency,
electromagnetic 3 Vim
fields 80 % AM (1 kHz)
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 1,4 GHz to 6 GHz
frequency,
electromagnetic 3Vim
fields 80 % AM (1 kHz)
AC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +1 kV
transient/burst
5 kHz or 100 kHz 2
Surge IEC 61000-4-5 +1 kV (line to line)
+2 kV (line-to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz
disturbances
induced by radio- 3V
frequency fields 80)% AM (1 kHz)
DC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +0,5 kV
transient/burst
5 kHz or 100 kHz @
Surge © IEC 61000-4+5 +0,5 kV (line to line)
+1 kV (line to earth)
Conducted IEC.61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz
disturbances
induced by radio- 3V
frequency fields 80 % AM (1kHz)
Signal and control Electrical fast IEC 61000-4-4 +0,5 kV
) transient/burst ®
(wired network) 5 kHz or 100 kHz @
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz

disturbances
induced by radio-
frequency fields

3V
80 % AM (1 kHz)

a8 The test may(be performed at one or at both repetition frequencies. The use of 5 kHz repetition frequency is
traditional;(however, 100 kHz is closer to reality.

¢ Applicable only to ports with cables whose total

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

length according to the manufacturer's functional

specification may exceed 30 m. In the case of shielded cable, a direct coupling to the shield is applied. This
immunity requirement does not apply to field bus or other signal interfaces where the use of surge protection
devices is not practical for technical reasons. The test is not required where normal functioning cannot be

achieved because of the impact of the CDN on the PCE even If an alternative test method shown in D.2.2 Is

applied.
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Table 2 — Immunity requirements for class A PCE
Reference Performance
Port Phenomenon standard for test Test level criteria
method
Enclosure Electrostatic IEC 61000-4-2 +4 kV contact B
discharge (ESD) discharge
+8 kV air discharge
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 80 MHz to A
frequency, 1 000 MHz
electromagnetic
fields 10 Vim
80 % AM (1 kHz)
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 1,4 GHz to 6 GHz A
frequency,
electromagnetic 3 V/m
fields 80 % AM (1 kHz)
AC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +2 kV B
transient/burst
5 kHz or 100 kHz @
Surge P IEC 61000-4-5 +1 kV (line tolline) B
+2 kV (line-to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to A
disturbances 80(MHz
induced by radio-
frequency fields ? 10V
80 % AM (1 kHz)
DC power Electrical fast IEC 61000-4¢4 +1 kV B
transient/burst
5 kHz or 100 kHz @
Surge ¢ IEC 61Q00-4-5 +0,5 kV (line to line) | B
+1 kV (line to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to A
disturbances 80 MHz
induced by radios
frequency fields 10V
80 % AM (1 kHz)
Signal and control Electrical-fast IEC 61000-4-4 +1 kV B
) transient/burst ©
(wired network) 5 kHz or 100 kHz @
Surge @ IEC 61000-4-5 +1 kV (line to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to A
disturbances 80 MHz
induced by radio-
frequency fields 0oV
80 % AM (1 kHz)

a8 <The test may be performed at one or at both repetition frequencies. The use of 5 kHz repetition frequency is
traditional; however, 100 kHz is closer to reality.

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

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

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

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

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

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

Reference Performance
Port Phenomenon standard for test Test level A Dy
method criteria
AC power Voltage dips IEC 61000-4-11 0 %, 0,5 cycle
(up to 16 A)
0 %, 1 cycle
IEC 61000-4-34 0
(over 16 A) 70 %, 25/30 cycles
at 50/60 Hz
(% residual-voltage)
Voltage interruption 0%, 250/300 cycles C
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
Table 4 — Voltage dips and,intérruption immunity
requirements for'‘class A PCE
Reference
Port Phenomenon standard for test Test level Perfo_rmgnce
method criteria
AC power Voltage dips 2 IEC 61000-4-11 0 %, 1 cycle B
(up to 16 A)
40 %, 10/12 cycles
IEC 61000-4-34 at 50/60 Hz
(over 16 A) C
70 %, 25/30 cycles
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
Voltage interruption 2 0 %, 250/300 cycles | C
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
a8  This requitement is not applicable for PCE-MV.

7.2 Performance criteria

The performance criteria are given in Table 5. A precise description and definition of

performance criterion shall be provided by the manufacturer and noted in the test report
based on the following criteria.
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Table 5 — Performance criteria for immunity tests
Item Criterion A Criterion B Criterion C

Operating status

No noticeable change of
the operating status.

Operating as intended.

Noticeable changes of the
operating characteristic.

Self-recoverable

Shutdown, changes in
operating status.

Triggering of protective
devices.

Not self-recoverable

Power output

Power output permitted to
vary only within £25 %.

Power output permitted to
temporarily vary outside
+25 %

Self-recoverable

Loss of power output.

Not self-recoverable

External and internal
indications and metering

No noticeable change of
the operating status.

Changes only during test

Shutdown, triggering of
protective devices.

Not selfzrecoverable

Control signal to external
devices

Undisturbed
communication and data
exchange to external
devices

Temporarily disturbed
communication, but no
error reports of the
internal or external

Errors<in communication,
loss of data and
information.

No loss of stored
program, no loss of user
program.

devices which could
cause shut-down

Not self-recoverable

8 Emission requirements

8.1 Low frequency

The low frequency emission test shall be“carried out only for the AC mains power ports of
PCE connected to low voltage power networks. The following requirement is not applicable for
PCE-MV.

The low frequency emission test.shall be applied to any AC power ports including auxiliary AC
power ports which are connected to a public low voltage AC mains power distribution network
or other low voltage AC mains’installation.

IEC 61000-3-2 can be applied to products up to 16 A and IEC 61000-3-12 to products up to
75 A.

For products(over 75 A, it is recommended to take advice from distribution network operators
(DNOs) forithe appropriate harmonics level. For industrial or private location, levels need to
be set at)the installation level by taking into account the local DNO’s information. See IEC TR
61000316 installation limits for high power products connected to MV and HV networks, and
IEC<62000-3-14 for high power products connected to LV networks.

A”flow chart showing the evaluation and test procedures for the assessment of harmaonics is
given in Figure 3.

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

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

Application of
IEC 61000-3-12

Compliance
with limits for

Short circuit
ratio = 33

Yes

No

Short circuitvratio
Yes

> maximum short
cirfeuit ratio

Information

No

No

— 2"

class A
No
Yes
Yes
h 4 h 4 h 4 ¢

Compliance with low frequency
emission requirements

Yes
l No
A 4 i
No compliance with low frequency
emission requirements

IEC

Figure 3 — Overviewce¥ harmonic requirements up to 75 A
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Rated current
f No exceeding 16 A? > ves

Application of Evaluate with test No
IEC 61000-3-3 | impedance?
Yes
<
— No Three phase?
Test with Test with
reference impedance test impedance Yes
v v
Test with Test with
test impedance test impedance
Compliance Compliance (0,25 +7J0,25) (0,15 + 1 0y15)
with limits? with limits? | N
Ll
No No b4
Yes e i
ompliance
No with limits?
Yes !
L 4 vy No Redesign?
Calculation with the maximum Yes
permissible system impedance ves
Modify product
h 4 h 4 h 4
Compliance with Compliance with Clause 4 a) Compliance with Clause 4 b)
IEC 61000-3-3 of IEC 61000-3-11 of IEC 61000-3-11

IEC

Figure 4 — Overview of voltage change requirements up to 75 A

8.2 High frequency
8.2.1 Conducted emission
8.2.1.1 General

The measurement equipment for conformance testing shall be artificial networks (see
CISPR 16-1-2 and CISPR 11). A high impedance voltage probe can be applied to preliminary
testing so that thevartificial networks can be protected against excessive disturbance voltage.

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

8.2.1.2 Disturbance voltage limits at the AC power port

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

1 A DO (- | 2 e & 1 F=
CidoSS A FCULE, AllU T4AdUITC 715 TUT LClIdsSS B.

Limits for the disturbance voltage at the auxiliary AC power port are provided in Table 6 and
Table 7. Selection of the appropriate set of limits at each auxiliary AC power port shall be
based on the rated AC power stated by the manufacturer.
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Table 6 — Disturbance voltage limits at the AC mains power
port for class A PCE measured on a test site
Frequency range Rated power of £ 20 kVA Rated power of > 20 kVA 2 High power electronic
systems and equipment,
MHz rated power of > 75 kVA P
Quasi-peak Average Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uv) dB(uV) dB(uV) dB(uv) dB (V) dB(uV)
0,15 to 0,50 79 66 100 90 130 120
0,50to 5 73 60 86 76 125 115
90 80
5 to 30 73 60 Decr_easmg linearly with 115 105
logarithm of frequency to
73 60

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

applied.

Limits only apply to low voltage AC mains power ports.

a

to a dedicated power transformer or generator and not to,L\Voverhead power lines.

75 kVA when intended to be installed as follows:

LV overhead power lines;

structure which acts as a barrier to,radiated phenomena;

and not by LV overhead power lines.

For class A PCE intended to be connected solely to isolated neutral or high impedancé: earthed (IT) industrial
power distribution networks (see IEC 60364-1), the limits for equipment with a rated\power > 75 kVA can be

Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated AC poweristated by the manufacturer.

These limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA and (ijntehded to be connected to a dedicated
power transformer or generator, and which is not connected to/ow Vvoltage (LV) overhead power lines. For
PCE not intended to be connected to a user specific power tfahsformer, the limits for < 20 kVA apply. The
manufacturer, and/or supplier shall provide information on jinstallation measures that can be used to reduce
emissions from the installed PCE. In particular it shall be indicated that this PCE is intended to be connected

These limits apply only to high power electronic systems and equipment with a rated power greater than
e installation is supplied from a dedicated ,power transformer or generator, and which is not connected to
e installation is physically separated fromi residential environments by distance greater than 30 m or by a

e the manufacturer and/or suppliéf) shall indicate that this equipment meets the disturbance voltage limits
for high power electronic systems and equipment of rated input power > 75 kVA and provide information
on installation measures to“be applied by the installer. In particular, it shall be indicated that this PCE is
intended to be used in an-installation which is powered by a dedicated power transformer or generator

NOTE A rated inputier output power of 20 kVA corresponds for example to a current of approximately 29 A per
phase in case 0f.400 V three-phase power supply networks, and to a current of approximately 58 A per phase in

case of 200 V three phase power supply networks.

Table 7 — Disturbance voltage limits at the AC mains power port
for class B PCE measured on a test site

Frequency range Quasi-peak Average

MNALL P~ I NATAWAY P~ I NATAWAY

MHZ B B
66 56

0.15 to 0.50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ' of frequency to of frequency to
56 46
0,50to 5 56 46
5to 30 60 50
At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.
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8.2.1.3 Disturbance voltage limits at the DC power port

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

Limits for the disturbance voltage at the auxiliary DC power port are provided in Table 8 and
Table 9.

Selection of the appropriate set of limits at each auxiliary DC power port shall be based ,on

the rated-AC power-stated-by-the-manufacturer given in product specification.

In case of DC/DC converters component, the selection of the appropriate set of limits,at each
DC power port shall be based on the rated power of PCE given in product specificatien.

The applicability of these limits is defined in Table 14.

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

Frequency Rated power of <20 kVA Rated power of > 20 kVA t0 Rated power of > 75 kVA
range < 75 kVA
MHz Voltage limits Voltage limits Voltage limits
QP AV QP AV QP AV
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uv) dB(uV)
0,15 97 84 116 106 132 122
to to to to to to to
5 89 76 106 96 122 112
5 89 76 106 96 122 112
to to to to to
30 89 76 105 92
In certain frequency ranges, the limits-in this table decrease linearly with logarithm of frequency.
Selection of the appropriate set of\imits shall be based on the rated AC power stated by the manufacturer.

Tablew9 - Disturbance limits at the DC power port for class B PCE

measured on a test site

Freguency range Quasi-peak Average
MHz dB(uVv) dB(uVv)
84 74
0.15 to 0.50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ' of frequency to of frequency to
74 64
0,50 to 30 74 64
The limits in this table may be subject to change in the next edition of this document when further experience
has been gathered and investigations in modelling are concluded.



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

— 30 -

IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

Table 14 — Applicability of measurements at DC power ports

Cable length L

Class B group 1 equipment

Class A group 1 equipment

L<3m

No measurements are required

No measurements are required

3ms<sL <30m

For measurements, the limits in Table 9
apply.

The frequency range for measurement
starts at a frequency equal to:

For measurements, the limits in Table 8
apply.

The frequency range for measurement
starts at a frequency equal to:

f(MHz) = 60/ L

f (MHz) = 60/ L

For measurements, the limits in Table 8
apply.

For measurements, the limits in Table 9
apply.

L: maximum length of the installation cables (in metres) connected to an LV DC power port, and prévidéd with
the product or as specified by the manufacturer. Where no maximum cable length is specified, L shall be
considered as longer than 30 m.

L 230m

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

control port

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

Table 10 — Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbance
at the wired portfor class A PCE

Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(uV) / dB(pA) dB(uV) / dB(pA)
97 /53 84 /40
015 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
87 /43 74130
0,50 to 30 87 /43 74130

Table 11 — Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbance
at the wired port for class B PCE

Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(uV) / dB(pA) dB(uV) / dB(pA)
84 /40 74130
0.15 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
74130 64 /20
0,50 to 30 74130 64 /20

8.2.2 Radiated emission

Measurements shall be made in accordance with CISPR 11 using test equipment referenced
in CISPR 11 as appropriate. Limits for electromagnetic radiation disturbance for PCE
measured on a test site are given in Table 12 and Table 13. Table 12 is for class A PCE, and
Table 13 is for class B
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Table 12 — Electromagnetic radiation disturbance limits for class A PCE
measured on a test site

— 31 -

10 m measuring distance 5 m measuring distance ? 3 m measuring distance P
rated power of rated power of rated power of
Frequency
range <20 kVA ¢ >20 kvVA & ¢ <20 kVA € >20 kvA & ¢ <20 kVA © > 20 kVA ©
MHz Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uVv/m) dB(uVv/m)
30 to 230 40 50 46 56 50 60
230 to 1 000 47 50 53 56 57 60

On a test site, class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 5m, 10 m or(30'm. A
measuring distance less than 10 m (3 m or 5 m) is allowed only for small or medium equipment which‘complies
with the definition given in 3.4617 or 3.18. In case of measurements at a separation distance of 30 man inverse
proportionality factor of 20 dB per decade shall be used to normalize the measured data to the specified distance
for determining compliance. Due to 20 Ig(10/3) = 10,458 typically results in 10 dB offset between 10 m and 3 m
limits, a 6 dB offset is used between 10 m and 5 m limits based on 20 Ig(10/5) = 6,021.

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

a8 These limits apply to equipment with a rated power of > 20 kVA and intended.to\bé used at locations where
there is a distance greater than 30 m between the equipment and third party .sensitive radio communications.
The manufacturer shall indicate in the technical documentation that this equipment is intended to be used at
locations where the separation distance to third party sensitive radio services is > 30 m. If these conditions
are not met, then the limits for < 20 kVA apply.

The 3 m separation distance applies only to small equipment meeting the size criterion defined in 3.1617.
The 5 m separation distance applies only to medium equipmenfmeeting the size criterion defined in 3.18.

¢ Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated-AC power-stated-by-the-manufacturer.

Table 13 — Electromagnetic radiation'disturbance limits for class B PCE
measured-on a test site

10 m measuring distance 5 m measuring distance 2 3 m measuring
Frequency range distance 2
MHz Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(p\V/m) dB(pVv/m) dB(pVv/m)
30 to 230 30 36 40
230 to 1 000 37 43 47

On a test site, class,B°equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 5 m or 10 m. Due to 20 Ig
(10/3) = 10,458 typically results in 10 dB offset between 10 m and 3 m limits, a 6 dB offset is used between 10 m
and 5 m limits ba§eg*on 20 Ig (10/5) = 6,021.

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

a8  The-3(n separation distance applies only to small equipment meeting the size criterion defined in 3.1617.
The 5 m separation distance applies only to medium equipment meeting the size criterion defined in 3.18.

9 Testresultsandtestreport Test procedures, results and report

The test results shall be documented in a comprehensive test report with sufficient detail to
enable test repeatability. The report shall give sufficient product identification and test data. It
shall clearly, unambiguously and objectively present all relevant information of the tests such
as operation conditions, cable length, and earth connection.

A description of the test set-up, including test equipment and cable layout during the test shall
be given. A detailed definition of and a justification for the chosen acceptance criteria shall be
provided by the manufacturer and noted in the test report. The report shall give the actual
measured values for each test and relate them to the limit values.
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The tests shall be carried out individually as single tests. The tests may be performed in any
order. ldentical units may be used for testing in parallel, and this information shall be

recorded in the test report.
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Annex A
(informative)
Configuration examples of test setups
A.1 General

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

The basic standards provide typical test setups for table-top and floor-standing equipment.
Annex A provides configuration examples of test setups for wall-mounted PCE;

A.2 Setups for immunity requirement test

A.2.1 Electrostatic discharge

For wall-mounted PCE, an example of the test setup for direct”application of discharges is
given in Figure A.1, and one for indirect application of dischiarges in Figure A.2. The PCE
should be mounted on an insulating support at a height©f, 0,8 m above the ground reference
plane in the same way that the PCE should be ,mounted in accordance with the
manufacturer’s instructions manual of installation. Ac<wooden rack can be used to mount the
PCE as shown in Figure A.1 and Figure A.2. A _distance of not less than 0,8 m between the
PCE and the wall of a test room and between the*PCE and any other metallic structure should
be maintained. The PCE should be grounded in accordance with its installation manual. No
additional grounding connections are allowed. Where the test is carried out in the test room,
the ground reference plane should be placed on the floor of the test room.

If the supporting material of wall-mounted PCE is placed on a metal ground plane, a
horizontal coupling plane as specified in IEC 61000-4-2 is not required.

When peripherals are tested.and are connected to the PCE with power or signal cables, those
peripherals and cables should be placed at a height of 0,8 m above the ground reference
plane. Wooden materials or other insulating materials can be used to support these
peripherals and cables to ensure achievement of the required height. The peripherals and
cables should be_placed and connected to meet their functional requirements in accordance
with their installation specifications.
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(Setup and wiring)

IEC 61000-4-2

Electrical discharge immunity test

(Direct application: Contact discharge / Air discharge)

AC cables

EMIfilter Y
optional . . N\
Laboratory-< Resistive ( 7\9 |“‘ ) Insulating matenalg ¥
AC power load 'L"'f H N
source o

DC cables Ve

(optional)

AC mains EMI filter

(grid) (op’t‘ignal)
jnput Output f\\‘_‘

DC power
supply
AC mains Input

OQutput
(grid) o1

IEC
Figure A.1 — Example of a test setup fgp direct application of discharges to PCE
0,1m
Coupling plane
ESD generator is set on the
edge of coupling plane
Peripheral
0,8m
; AC cables
J EMI_.fiIter
Laboratory ﬁelzijg"e (O%I\D‘Q?I
A(S: p@\‘ Lw DC cables

&an ! Insulating materials
AC m_% EMI filter
| (ari - (op‘t'l_p‘nal)
< Th? Output :\\_;Ifﬂ

4 (fﬁ( l“r._: :
277 M
DC power
supply
AC mains RpUL Output
(grid) 9
IEC

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

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

face coincident with a calibrated uniform field area. The

The PCE is initially placed with one
ki oan
¢ g

r tinﬂ ant focina fally Aoimithe onnlh ac tha -Frnni-

tact chaonld ha ~arfarmad vt
A\~ e J LA~ rJ\a

(0°), the back (180°), the right side (90°) and the left side (270°) of the PCE.

Fa ntonna 1l
TTTCT g orte T o o Ty TOUT a2 ot TS SuCT oo tric— 1T oTTt

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

When peripherals are tested and are connected to the PCE with power or signalcables, those
peripherals and cables should be placed at a height of 0,8 m above the>ground reference
plane. Wooden materials or other insulating materials can be used 'to support these
peripherals and cables to ensure achievement of the required height, ‘The peripherals and
cables should be placed and connected to meet their functional requirements in accordance
with their installation specifications.

If manufacturer’s installation specifications require that a length of power and signal cables as
well as cables connected to peripherals is less than or equal to 3 m, then the required length
should be applied. If the cable length is specified to ke greater than 3 m or is not specified,
the shortest length of cables exposed to the electromagnetic field is 1 m. Excess cables
should be decoupled by high frequency attenuation ‘materials such as ferrite cores.
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Figur \.3 — Example of a test setup for wall-mounted PCE

A.2.3 Elect@fast transient/burst

Specificati@&f a test setup for wall-mounted PCE are given below.

Dire t(c)gjpling of the EFT/B disturbance voltage via a coupling/decoupling network is the

pr d method of coupling to power ports. Figure A.4 shows an example of a test setup for
irect coupling of the test voltage to AC mains power ports.

N

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

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

All cables connected to the PCE should be isolated from the ground reference plane by
wooden materials or insulating materials with a thickness of (0,1 + 0,01) m.

0,5m

EFT/B generator

decoupling

network
EMI filter AC cables
Laboratory Resistive (Ol‘?}lo.!‘fl')
AC power load -
source (I
(optional) ~
AC mains EMI filter /
(grid) (optional) DC pabis” # k\\
fo T v \
Input | oueput AN 1/ \\
L I
N L.'] /?J/ Insulating materials
& -
DC power N
supply Q&
AC mains Input Output
(grid)

IEC

Figure A.4 —Example of a test setup for direct coupling
of the)test voltage to AC mains power ports
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A.2.4 Surge

Configuration examples of a test.setup for surge immunity applied to wall-mounted PCE are
given in Figure A.6 and Figure A\7. Figure A.6 shows an example of a test setup for AC mains
power ports. Figure A.7 shows, an example of a test setup for DC power ports.
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Figure A.6 — Example of a tes@gup for AC mains power ports
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Figure A.7 — Example of a test setup for DC power ports
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A.2.5 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

A configuration example of a setup of conducted disturbances immunity test applied for wall-
mounted PCE is shown in Figure A.8. Wall-mounted PCE should be tested with an insulating
support of (0,1 + 0,05) m in height above the ground reference plane. A wooden rack can be
used to mount the PCE. All cables connected to the PCE should be isolated from the ground
reference plane by wooden materials or insulating materials with a thickness of at least
30 mm. The minimum distance between the PCE and any metallic objects, except the test
equipment, should be 0.5 m.

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

EMI filter
(odphtional)
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Laboratory load
AC power

X
"%, To peripheral

N N
(optional) ﬂjﬂ !U// DC cables\t\j}'
4

AC mains ! EMI filter
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L".—\B' ) P //{/
_; Input L \ T
Output /// O ! \:.I ///
Tfﬁ//fj/ S Y Tt e
)iz >4 “ pd
Yo power S ~
supply R
S
Output -
AC maing™. paAnPut e P

IEC

Figure A.8 — Example of a setup of conducted disturbances
immunity test applied for wall-mounted PCE

A.2.6 Voltage dips and interruption

Eiqure A.9 shows a configuration example of a test setup using a generator for voltage dips

and short interruptions for wall-mounted PCE. If the generator does not have a function to
absorb power fed by the PCE or to regenerate power fed by the PCE to the AC mains,
resistive loads are required between the PCE and the generator so that the generator can be
protected against overcurrent.

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

A.3 Setups for high frequency emission requirement test

A.3.1 Conducted disturbances

Figure A.10 shows a configuration example of a test setup of conducted disturbances
measurement applied for wall-mounted PCE with a laboratory AC power supply. A resistive
load is installed between(an AMN and an AC power source. Installation of the resistive load in
parallel with the PCE)is recommended where power flow into the AC mains network is
restricted or prohibited by national laws and regulations, and where power flow into the
laboratory AC power supply should be prevented in order to protect the laboratory AC power
supply.

Figure A)L1 shows another configuration example of a test setup applied for wall-mounted
PCE. (The laboratory AC power source is connected to a DC power source. Because power
does-not flow into the laboratory AC power supply, a resistive load is not required.

Installation of power transformers between the PCF and power sources is aptional Where the
power transformers are installed, they should not affect the operation of the PCE, and the
type and specifications of the power transformers should be recoded in a test report.

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

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

Case 1: Use floor as the ground reference plane, x=0,4m,y > 0,8 m
Case 2: Use wall of the shielded room as ground reference plane, x > 0,8 m,y = 0,4 m



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

—-42 — IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV

© IEC 2021
AMN ) \
Resistive ] |, 4 i el
load n,_‘f;t = == .\ T
AC cables ! : m
Q. \ : :
Insulating materials -
EMI filter
Laboratory
AC power e
source y
DC cables
EMI filter
AC mains
(grid)
Input Output
DC power
supply
AC mains IRyt Output
(grid)
IEC

Figure A.10 — Example of a test getup of conducted disturbances
measurement applied for wall-mounted PCE
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Figure A.11 — Example of a test setup of-eonducted disturbances measurement
applied for wall-mounted PCE with power circulation
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Figure A.12 — Example of a test setup of conducted disturbances measurement
applied for wall-mounted PCE with direct connection to AC mains
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A.3.2 Radiated disturbances

Figure A.13 shows a configuration example of wall-mounted PCE. The PCE should be tested
with an insulating support of (0,8 = 0,01) m height above the ground reference plane. The
insulating support is placed such that the center of the test volume is placed at the center of
the turntable. A wooden rack can be used to mount the PCE as shown in Figure A.13.
Peripherals can be test individually according to CISPR 11.

EUT

i, AC 'JUVV‘:I
| \ cables |
L DC power ol /9
cables

0,8 m

DC poewer \

cdbles AC power
cables
IEC IEC
(a) A view of EUT from the front (b) A view of EUT from the back

Figure A.13 — Example of a test setup of'radiated disturbances
measurement applied for wall-mounted PCE
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Annex B
(informative)

Setups for low frequency emission requirement test

B.1 General

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

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

B.2.1 Harmonics

Harmonic currents produced by the PCE should be measured in accoerdance with the circuits
described in the following figures:

e Figure B.1 for a single-phase two-wire PCE;

e Figure B.2 for a single-phase three-wire PCE;

e Figure B.3 for a three-phase three-wire PCE;

e Figure B.4 for a three-phase four-wire PCE.

Measurement equipment

AC paower PCE
spurce

IEC

Key

z input impedance of the measurement equipment

M

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



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

— 46 — IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

Measurement equipment

|

i

i

:

L1 :

i

Z H
AC power L2 =M o
SouTce ——— REE

|

NI

IEC

Key

Z,, inputimpedance of the measurement equipment

Figure B.2 — Measurement circuit for single-phase three-wire PCE
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Figure B.4 — Measurement circuit for three-phase four-wire PCE
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B.2.2 Voltage fluctuations and flicker

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

e Figure B.5 for a single-phase two-wire PCE;
e Figure B.6 for a single-phase three-wire PCE;
e Figure B.7 for a three-phase three-wire PCE;

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

Each measurement circuit should consist of the supply voltage generator and reference
impedance specified in IEC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11.
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Figure B.5 — Measurement¢circuit for single-phase two-wire PCE
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Figure B.7 — Measurement circuit for three-phase three-wire RCE
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Figure B.8 — Measutement circuit for three-phase four-wire PCE
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Annex C
(informative)
Test setup for conducted disturbance measurement
C.1 General

CISPR 11:2015 is the first EMC family standard which covers disturbance voltage
measurement on grid connected power converters (GCPC). CISPR 11 specifies a typical
measurement arrangement for measurement of conducted disturbances at LV DC power ports
and LV AC power ports with artificial networks. Annex J of CISPR 11:2015 provides an
example of a suitable setup for the test site. Annex J of CISPR 11:2015 infornms that
connection to an appropriate laboratory DC power supply is necessary on the DC_ input side of
the GCPC, while connection to an appropriate laboratory AC power source or AC mains is
necessary on the AC output side for type testing at a test site. The following.éxamples of a
test setup illustrate setups for the test site supplied with AC mains or a laberatory AC power
source.

C.2 Examples of atest setup

Figure C.1 shows an example of a standardized test setup for conducted disturbances
measurement with AC mains power supply. The PCE is~supplied DC power from a rectifer,
and the rectifier is connected to AC mains through air insulation transformer. Auxiliary low
voltage AC power ports are connected to the AC mains through an artificial mains network
and an insulation tranformer. Insulation transformers are installed so that the power ports are
all separated from each other. The insulation transformers perform as an EMI filter to reduce
conducted disturbances from the AC mains.

Figure C.2 shows an example of a standardized test setup for conducted disturbances
measurement with a laboratory AC~power source. An insulation transformer should be
installed if the PCE consists of transfermer-less power converters so that the DC power input
ports and AC power output ports~of the PCE are separated from each other. Auxiliary AC
power input ports are also separated from other power ports by an insulation transformer and
artificial mains networks. EMNfilters should be installed on the input and output sides of the
DC source so that conducted disturbances generated from the DC source can be mitigated.
However, additional reattance elements in the EMI filters constitute a resonant circuit with
reactance elements (in)‘the artificial networks and the PCE. The resonant circuit causes
serious performance.degradation of the EMI filters, and excessive disturbance voltage level
can be seen atthe measuring circuit in the artificial networks. The excessive disturbance
voltage may gcause damage not only to the artificial networks but also to the PCE. Annex K of
CISPR 11:2015 provides mitigation measures and guidance on prevention of serious
performance degradation.
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Figure C.1 — Example of a standardized test setup for conducted disturbances
measurementWwith AC mains power supply
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Figure C.2 — Example of a standardized test setup for conducted disturbances
measurement with a laboratory AC power source
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Annex D
(informative)

Alternative test methods for high-power PCE

D.1 General

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

D.2 Alternative method for immunity requirement test

D.2.1 Alternative method for EFT/burst immunity test

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

Coupler/decoupler

-

by R Jg- @\ L1
T, VN T 1 L2 .
=Y N T L3
TN 3 s
e

e
AC —@ —m.
power e
supply |— £ e

[
Insulating transformer

Common mode chokes

IEC

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

D.2.2 Alternative method for surge test

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

L .

i Alternative test setup - _____

| ! " Standardized test setup N
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[ generator | I |
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Insulating 111 | 1 gnnnrnfnr }

| transformer I | I
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malns i | | |

1 | |
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E@&lllllllll——* o ™
DC
ports

source
___________ \ — — o o o
//‘:\k AC =
Common mode chokes ports \

Earth grounding

IEC

Figure D.2 — Example of an alternative coupling/decoupling
network for AC mains power ports

D.2.3 Alternative test method for conducted disturbances, induced by radio-
frequency fields

IEC 61000-4-6 provides that if a product comittee decides that a certain kind of coupling and
decoupling device is more appropriate for cables connected to a particular family of products,
then that choice (justified on a technical basis) takes precedence. In accordance with this
provision, Figure D.3 shows a configuration example of the parallel connection of a CDN for
AC mains power ports. If CDNs described in Annex D of IEC 61000-4-6 are not technically
available as a decoupling device due to high power at the AC mains power ports of the PCE,
parallel connection of CDNs istapplicable to inject conducted disturbances to the ports as
coupling devices. A CDN is_applied as a coupling device, and a common mode choke and an
insulation transformer are_applied as a decoupling device against the AC mains.
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Figure D.3 — Examplef a test setup applying clamp injection
methed to AC mains power ports

D.2.4 Conducted disturhances measurement

If suitable artificial networks are not technically available for conducted disturbances
measurement at the(power ports of the PCE with the artificial networks connected to the
power ports in series due to the restriction of the rated current capacity of the artificial
networks, the artificial networks can be used as voltage probes with the artificial networks
connected to_ the power ports in parallel. Figure D.4 shows an example of cable arrangement
for measurement of conducted disturbances at the power ports with the artificial networks
connected:to the power ports in parallel.

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

Each power port shall be connected to each power source via a decoupling network. The
decoupling network shall have an inductance of 30 pH to 50 yH at AC power ports and more
than 90 pyH to 150 yH at DC power ports. The decoupling network can be realized by common
mode chokes and an insulation transformer at the AC power ports and by common mode
chokes at the DC power ports as shown in Figure D.4. Impedance evaluation without the PCE
shall be executed before measurement.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE PRODUCTION I?’ENERGIE PHOTOVOLTAIQUE -
EXIGENCES DE CEM ET METHODES D’ESSAI POUR LES
EQUIPEMENTS DE CONVERSION DE PUISSANCE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les)domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participef\Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, partiCipent également aux
travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts r@isonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I''lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faité par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en‘termes clairs dans ces derniéeres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable_d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ilS sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers~et’les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tout préjudice causé en casyde dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe_ou“indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
dépenses découlant de.la ;publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre
Publication de I'lEC, ou~au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est abligatoire 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 I'lEC peuvent faire
I'objet de dreits 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.

Cette(version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été
préparée pour la commodité de I'utilisateur.

MEC 62920 édition 1.1 contient la premiére édition (2017-07) [documents 82/1288/EDIS

et 82/1313/RVD] et son amendement 1 (2021-04) [documents 82/1835/FDIS et
82/1874/RVD].

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu
technique est modifié par I'amendement 1. Les ajouts sont en vert, les suppressions
sont en rouge, barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est
disponible dans cette publication.
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La Norme internationale IEC 62920 a été établie par le comité d'études 82 de I'l|EC: Systémes
de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera

pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'IlEC sous
"htfp'//wphctnrp iec.ch" dans les données relatives a la Inuhlir‘m‘inn recherchée A cette date,

la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT — Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couléur.
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INTRODUCTION
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desperturbation onduitesaux—acces-dalimentation-encourantcontinu-—de onvel ot
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Informations générales C)

Les équipements de conversion de puissance (PCE — power conversion equip&/@ﬁ sont
indispensables aux systemes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire poukconvertir
I’énergie électrique a courant continu générée par les panneaux solaires ph %Ita’fques en
énergie électrique a courant alternatif ou continu et pour alimenter le résea es charges a
courant alternatif en énergie électrique a courant alternatif. Un PCE?et constitué de
convertisseurs courant continu a courant continu, courant continu év\c?&urant alternatif ou

courant alternatif a courant continu et forme des systémes équipeé;o non d’'appareils de
stockage de I’énergie électrique couplés en courant continu. (1/

-

Les fabricants de PCE assurent la performance et la fia ﬂﬁ’des PCE. La compatibilité
électromagnétique (CEM) est I'un des aspects de la perf nce qui doit étre assurée des
gu’un PCE est utilisé dans un environnement électromgéthue ou y est exposeé.

Le Guide IEC 107 spécifie que le comité d’études \et le CISPR, dénommés comités CEM,
ont la responsabilité de I'élaboration des norme base, des normes de famille de produits
et des normes génériques sur les exigences M. Les comités de produits doivent utiliser
les limites d’émission élaborées par les mités CEM et doivent renvoyer aux normes
d’'immunité de base pour ce qui concerng\@pécificaﬁon des techniques d’essai.

Toutefois, lorsque les normes CEM @%orées par le comité d’études 77 et le CISPR ne sont
pas considérées comme approprié&‘s pour un produit ou un environnement électromagnétique
particulier, les comités de produiis doivent demander conseil et assistance aux deux comités
en cas de modification des exigences relatives aux limites d’émissions et/ou aux exigences
de mesure. Les comités de’&)duits sont tenus de choisir les éléments d’essai et les niveaux
d'immunité appropriés, r leurs produits et de définir les criteres de performance
applicables a I'évaluation des résultats de I'essai d’immunité. Par conséquent, les comités de
produits, tels que les*eomités d’études 22, 26, 9 et 69, disposent de leur propre norme CEM

pour définir les @'{g’ences de CEM et les méthodes d’essai de leurs types particuliers de
produits. O

Le com@“@tudes 82 est également tenu de prendre en considération les exigences de CEM
pour | E s’appliquant aux systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire et
a E% bien les actions suivantes afin d’élaborer ses propres normes de produit relatives a
la M

CEM pour les systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire;

b) les normes génériques ont été complétées par une description détaillée des conditions
d’essai et du montage d’essai;

c) des limites conditionnelles et des méthodes d’essai de remplacement concernant les
conditions d’environnement et de fonctionnement de I'installation ont été élaborées; et

d) des exigences et une méthode d’essai appropriées pour les équipements haute puissance
ont été élaborées.

En 2017, le comité d’études 82 a publié I'lEC 62920 (Ed. 1.0). En prenant en compte les
derniers besoins exprimés par le marché, I'lEC 62920:2017 (Ed. 1.0) a couvert les éléments
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susmentionnés et présente les exigences minimales relatives a la CEM pour les PCE
appliqués aux systémes de conversion photovoltaique de I'’énergie solaire.

But de la maintenance d’'une norme de produit relative a la CEM

Compte tenu de la technologie de pointe et des besoins du marché les plus récents, les
utilisateurs de normes reconnaissent I'amélioration des normes de produit relatives a la CEM.
La maintenance des normes de produit fait également partie des activités importantes des

comitAce An nrad e
CoMmHEsHeprotaHs A
L'IEC 62920:2017 (Ed. 1.0) est amendée afin d’élargir le domaine d’applicationcjoj%
I'lEC 62920:2017 (Ed. 1.0) en prenant en compte les éléments techniques suivants. N

— L’équipement de conversion de puissance continu-continu utilisé dans les sy}/%mes de
conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

— Les dispositifs de stockage de I'énergie électrique connectés aux acces mentation en
courant continu des PCE utilisés dans les systemes de conversion otovoltaique de
I'énergie solaire. ,\X

Par ailleurs, I'IEC 62920:2017 (Ed. 1.0) est amendée afin de c r les options les plus
récentes de distance de mesure des perturbations rayonnées enqoﬂﬁant en considération les
dernieres mises a jour de la CISPR 16-1-4 et de la CI 6-2-3 pour l'adapter aux
différentes tailles des produits. 6(1/
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SYSTEMES DE PRODUCTION D’ENERGIE PHOTOVOLTAIQUE —
EXIGENCES DE CEM ET METHODES D’'ESSAI POUR LES
EQUIPEMENTS DE CONVERSION DE PUISSANCE

H=
[\
)
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Le présent document spécifie les exigences de compatibilité électromagnétigaeCEM) pour
les équipements de conversion de puissance (PCE) (par exemple, courant codtinu a courant
continu, courant continu a courant alternatif et courant alternatif a courantyeontinu) lorsqu'ils
sont utilisés dans les systémes d’énergie photovoltaique (PV) avec guXsans dispositifs de

stockage de I’énergie électrique couplés en courant continu.

Le PCE couvert par le présent document peut étre couplé au réseau (il est alors désigné par
I'expression «convertisseur de puissance connecté au réseaw») ou autonome. Il peut étre
alimenté par un ou plusieurs modules photovoltaiques dispasgés en différents groupes et peut
étre destiné a étre utilisé avec des batteries ou d’autres formes de stockage de I'énergie.

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

Le présent document couvre non seulement less\PCE connectés a un réseau public en courant
alternatif a basse tension ou a une autrecinstallation secteur en courant alternatif a basse
tension, mais aussi les PCE connectés a.un'réseau en courant alternatif a moyenne ou haute
tension avec ou sans transformateur de, puissance abaisseur. Le présent document spécifie
les exigences applicables aux PCE connectés a un réseau en courant alternatif & moyenne ou
haute tension. Cependant, certaings exigences relatives a l'interconnexion au réseau sont
traitées dans d’autres normes:.qui spécifient la qualité de l'alimentation ou les codes de

réseau spécifiques a certains_pays.

NOTE Les convertisseurs continu-continu utilisés dans les systémes de production d’énergie photovoltaique ne
sont pas encore couvertsgspar-le présent document. lls peuvent causer des interférences électromagnétiques en
raison des perturbations cenduites aux accés en courant continu.

Les PCE sont évalués suivant les exigences de CEM et font I'objet d’'un essai de type réalisé
sur un site d'essai. Le présent document spécifie les méthodes et conditions d’essai ainsi que
les exigences’ d’émission et d'immunité pour les PCE, mais pas pour les modules
photovoltaigues et autres composants BOS.

Lorsque la conformité aux exigences de CEM sur le site d’essai ne peut pas étre démontrée
pour des raisons techniques inhérentes a ce dernier, les PCE peuvent étre évalués in situ,
par exemple dans les locaux du fabricant, ou sur le terrain, lorsqu’ils sont assemblés en vue

de former un systéme de production photovoltaique. Cependant, seules les exigences
d’émission a haute fréquence pour I'évaluation in situ sont spécifiées dans la norme
CISPR 11.

2 Références 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'appliqgue (y compris les éventuels amendements).
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IEC 61000-3-2:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites
pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils < 16 A par phase)

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

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

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

IEC 61000-3-12:2011, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3:12: Limites — Limites
pour les courants harmoniques produits par les appareils connectés' aux réseaux publics
basse tension ayant un courant appelé >16 A et <75 A par phase

IEC TR 61000-3-14:2011, Electromagnetic compatibility (EME€) — Part 3-14: Assessment of
emission limits for harmonics, interharmonics, voltage fluctuations and unbalance for the
connection of disturbing installations to LV power systemis (disponible en anglais seulement)

IEC 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique* (CEM) — Partie 4-2: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges._€lectrostatiques

IEC 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007

IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

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

IEC 61000-4-5:2014, ‘€ompatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

IEC 61000-4:672013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioéleetriques

IEC 61000-4-7:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-7: Techniques d'essai
et de mesure — Guide général relatif aux mesures d'harmoniques et d'interharmoniques, ainsi

qua tapparefitage de Mesure, appiicable aux réseaux datmentation et aux appareis qui-y
sont raccordés
IEC 61000-4-7:2002/AMD1:2008

IEC 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension

IEC 61000-4-34:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-34: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension pour matériel ayant un courant d’alimentation de plus de 16 A par phase
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CISPR 11:2015, Appareils industriels, scientifigues et médicaux - Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR 11:2015/AMD1:2016

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

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

3 Termes et définitions

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

L'ISO et I'lEC tiennent a 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 |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse httpz/www.iso.org/obp

3.1

systéme de production d’'énergie photovoltaique

systéeme PV

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

3-33.2

équipement de-Cconversion de puissance

PCE

dispositif électrique convertissant une forme d’énergie électrique en une autre forme
d’énergie) électrique en-tenant-compte—de ce qui concerne la tension,—gu le courant,—de la
fréquence,-de la phase et-du le nombre de phases

Note/1 a l'article: L’'abréviation "PCE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "power conversion
equipment”.

[SOURCE: IEC 62109-1:2010, 3.66, modifiée — La définition a été reformulée, et la note a été
supprimée.]

3.3

module photovoltaique

modules PV

ensemble de cellules solaires interconnectées complétement protégé contre I’environnement

[SOURCE: IEC TS 61836:2016, 3.1.48.7, modifiée — La note a été supprimée.]
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3.4

dispositifs de stockage de I'’énergie électrique

ESS

dispositifs capables d’absorber I’énergie électrique, de la stocker pendant un certain temps et
de l'injecter tout en pouvant intégrer des processus de conversion de I'énergie

Note 1 a l'article: L'abréviation "ESS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "electrical energy
storage".

[SOURCE: IEC 62933-1:2018, 3.1, modifiée — L’'exemple et la note ont été supprimeés]

3-43.5
acces
interface particuliere du PCE avec I'environnement électromagnétique externe

Note 1 a I'article: Voir la Figure 1 pour des exemples d’acces.

Accés d’'alimentation Accés d’alimentation| secteur
en courant continu en courant alternatif
Acceés d’'alimentation auxiliaire Accés d'alimentation auxiliaire
en courant continu en courant ‘alternatif
PCE

Acceés signal/contréle

Accés de réseau cablé Acceés par la borne de terre

Acces par I'enveloppe IEC

Figure 1< Exemples d’acces

3.53.6

acces par I'enveloppe

frontiere physique du PCE astravers laquelle les champs électromagnétiques peuvent
rayonner ou a laquelle ils peuvent se heurter

3-63.7

acceés d’'alimentation_secteur en courant alternatif

acces utilisé pour le- raccordement a un réseau public de distribution secteur d’énergie en
courant alternatifia basse tension ou a une autre installation secteur en courant alternatif a
basse tension

3.73.8

acces(djalimentation auxiliaire en courant alternatif

acecés*d’alimentation en courant alternatif basse tension supplémentaire utilisé a des fins
autres que l'alimentation en courant alternatif

3.83.9

accés d’alimentation en courant continu

acceés utilisé pour le raccordement a un systéme local de production d'énergie en courant
continu a basse tension ou a des dispositifs de stockage de I’énergie électrique

3.93.10

accés d’alimentation auxiliaire en courant continu

accées d'alimentation en courant continu basse tension supplémentaire utilisé a des fins autres
gue l'alimentation en courant continu pour la conversion du courant continu en courant
alternatif ou les dispositifs de stockage de I’'énergie électrique
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3-163.11

acces signal/contrdle

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

Note 1 a l'article: La norme RS-232, le Bus Série Universel (USB — universal serial bus), I'interface multimédia
haute définition (HDMI — high-definition multimedia interface), la norme IEEE 1394 ("Fire Wire") et le fil pilote sont
des exemples d’accés signal/contréle.

SAE3.12
acces de réseau cablé
point de connexion pour le transfert de la voix, des données et de la signalisation, desting-a

étre relié a des systemes largement étendus par une connexion directe a un réseau de
communication a un ou plusieurs utilisateurs

Note 1 & l'article: 1l s’agit par exemple des antennes communautaires, des réseaux téléphoniques publics
commutés, des réseaux numériques a intégration de services (RNIS), des—réseaux—xBkS\ lignes d'abonné
numérique, des réseaux locaux et autres réseaux similaires. Ces accés peuvent prendre_eh<charge des céables
avec ou sans écran et peuvent également transporter du courant alternatif ou du courant_centinu lorsque cela fait
partie intégrante de la spécification relative aux télécommunications.

3-123.13

systéme et appareil électronique haute puissance

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

3.133.14

basse tension

BT

ensemble des niveaux de tension utilisés pour-la distribution d'énergie électrique et dont la
limite supérieure généralement admise est de)1000 V en courant alternatif ou de 1 500 V en
courant continu

3.143.15

haute tension

HT

1) dans un sens général, ensemble des niveaux de tension supérieurs a la basse tension

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

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

3.153.16

moyenne tension

MT

ensemble-de niveaux de tension compris entre la basse et la haute tension

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

3.163.17

petit matériel

matériel qui tient a I'intérieur d’'un volume d’essai cylindrique imaginaire dont le diamétre ne
dépasse pas-42 1,5 m et dont la hauteur au-dessus du plan au sol ne dépasse pas 1,5m, y
compris ses cables, a mesurer a une distance de mesure de 3 m dans un OATS/SAC

3.18

matériel moyen

matériel qui tient a I'intérieur d’'un volume d’essai cylindrique imaginaire dont le diamétre ne
dépasse pas 2 m et dont la hauteur au-dessus du plan au sol ne dépasse pas 2 m, y compris
ses cables, a mesurer a une distance de mesure de 5 m dans un OATS/SAC
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3-173.19

essai de type

essai effectué sur un ou plusieurs équipements réalisés selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception+épend satisfait a certaines spécifications

3.183.20
environnement résidentiel
environnement caractérisé par le fait que le produit est directement (pas—4a et non par un

transformateur —extermej—correcte Taccorde o Ul Teseau pubhc dedistributiom—secteur
d’énergie en courant alternatif & basse tension ou a une autre installation secteur en courant
alternatif & basse tension

3.193.21

environnement non résidentiel

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

3-203.22
PCE-MT
PCE comprenant un transformateur moyenne tension

3.213.23

réseau fictif d’alimentation

AMN

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

Note 1 a l'article: L’abréviation "AMN" est dérivée_du terme anglais développé correspondant "artificial mains
network".

3.223.24

réseau en courant continu fictif

DC-AN

réseau fictif qui sert de terminaison définie de l'accés en essai de l'appareil en essai,
fournissant également le déecouplage nécessaire des perturbations conduites provenant de la
source d'alimentation encpurant continu a basse tension de laboratoire

Note 1 & l'article: L'abréyiation "DC-AN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "d-e- artificial DC
network".

4 Classification des PCE

4.1 _(Catégories d’environnement

Pour des raisons de simplicité et compte tenu de l'utilisation prévue des PCE dans les
environnements ainsi que de la définition de ces derniers dans les normes CEM génériques,

seules deux catégories sont définies dans le présent document pour les exigences d’émission
et d'immunité: les environnements résidentiels et les environnements non résidentiels.

La Figure 2 donne des exemples d’installation de systémes photovoltaiques dans les deux
environnements. [l convient de confirmer la catégorie appropriée d’environnement
conformément & la définition de chacun d’entre eux.
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Transformateurs  Transformateurs
abaisseurs abaisseurs
Transformateur 1 dédiés internes
de tension HT/MT I
MT | A /
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Les modules PV
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installés sur le toit. Modules PV Modules PV
Site Site IModuIes PY
domestique commercial Site de l'industrie’iégére

|
Environnement résidentiel pEnvironnement non résidentiel

IEC

Figure 2 — Exemples d’'instalation de systémes PV
dans les deuxenvironnements

4.2 Division en classes

A des fins d’harmonisation avec les\normes de base, les normes génériques et les normes de
famille de produits, le présent document définit deux classes d’équipements en fonction de la
catégorie d’environnement. Il stagit de la classe A et de la classe B, comme suit.

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

e Le PCE de classe/A doit satisfaire aux exigences de la classe A.

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

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

Un PCE peut'satisfaire aux exigences des deux classes. Ce PCE peut alors faire partie de la
classe Aet de la classe B et étre utilisé dans les deux environnements.

NQTEN Un tel matériel satisfait aux exigences d’émission plus contraignantes de I'environnement résidentiel ainsi
du'adx exigences d'immunité sévéres de I'’environnement industriel.

4.3 Informations a I’intention des utilisateurs

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

Lorsqu’'un PCE n’est pas adapté pour une utilisation dans des environnements résidentiels,
son mode d’emploi doit inclure I'avertissement suivant.

Avertissement: Ce PCE n’est pas prévu pour une utilisation dans un environnement
résidentiel et peut entrainer des perturbations radioélectriques, auquel cas il peut étre exigé
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de l'utilisateur qu’il prenne des mesures d’atténuation supplémentaires contre le brouillage
électromagnétique.

5 Montage d’essai pour I'essai de type

5.1 Généralités

Les essais d’émission et d'immunité de \B\CE peuvent étre réalisés avec ou sans modules

solaires photovoltaiques ou dispositifgyde stockage. Toutefois, seul le PCE est soumis a

'essai. L'essai peut donc étre s@‘alisé avec une alimentation en courant continu,

unidirectionnelle ou bidirectionnel@appropriée pour simuler un module PV et un dispositif de

stockage. L’alimentation en cgfant continu doit fournir une tension, une charge ou une
b

le et continue pendant I'essai. En outre, cette alimentation
de substitution en courantieontinu doit étre concue de sorte que les harmoniques et la
perturbation électromagrél'rque gu’elle génére par rapport a 'alimentation en courant continu
n'influencent pas les é\h tats de I'essai.

puissance en courant conting

.

De méme, il @ment d’utiliser une alimentation unidirectionnelle ou bidirectionnelle
appropriée e @Jrant alternatif afin que le PCE puisse recevoir une fréquence et une tension
en courant anauf de maniére constante et stable pendant les essais. Les harmoniques et
la pertu ion électromagnétique générés par la source d’alimentation en courant alternatif
ne doi pas influencer les résultats de I'essai.

kgilnentation unidirectionnelle ou bidirectionnelle appropriée en courant continu et
Walimentation en courant alternatif sont connectées a l'acces d'alimentation en courant
continu et a l'acces d’alimentation secteur en courant alternatif. Les acces d’alimentation
auxiliaire, le cas échéant, et s'ils sont nécessaires au fonctionnement prévu du PCE, doivent
étre raccordés a I'alimentation appropriée pendant les essais.

L'alimentation unidirectionnelle ou bidirectionnelle en courant alternatif et/ou continu doit
prendre en charge tous les modes de fonctionnement du PCE a soumettre a I'essai.
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5.2 Configuration des montages d’essai
5.2.1 Généralités

Le PCE doit étre placé dans une condition proche d’'une condition d’installation réelle au
cours des essais pour les exigences d'immunité et d'émission. Les cébles doivent étre
disposés conformément aux instructions des manuels d’installation fournis par les fabricants.
Sauf si le fabricant en spécifie le montage au cours des essais, les couvercles et les
panneaux d'acces doivent étre montés dans une condition proche d’'une condition de montage

réelle. Cela ne s’applique pas lorsque le PCE est hors tension.

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

Les micro-onduleurs peuvent étre traités comme des PCE fixés au mur pour I€s exigences de
CEM uniguement. Des exemples de configurations du montage d’essai pour‘des PCE fixés au
mur peuvent étre appligués a un essai de type pour les micro-onduleurs.

Les acces d’alimentation en courant continu du PCE doivent étre\'connectés a une source
d’alimentation en courant continu appropriée. La tension en courant continu de cette source
d’alimentation doit pouvoir étre ajustée de-maniere—a—ce sorte que le niveau de tension soit
compris dans la plage de fonctionnement assignée du type€) de PCE respectif. Une source
d’alimentation en courant continu dédiée dans les laboratoifes d'essai, des jeux de batteries,
ou également d’autres sources d’énergie en courant continu telles que des modules a piles a
combustible peuvent étre utilisés, a condition qu’ils permettent de générer une tension et un
courant continus et stables et d’assurer d’autres gonditions nécessaires au PCE dans les
modes et conditions-assignées de fonctionnement-assignés au cours des essais.

Si le PCE comporte plusieurs accés dialimentation en courant continu, il convient de
connecter uniquement le nombre d'accés)exigé—aux—sources—d’ a l'alimentation en courant
continu. Tous les autres accés d’alimentation en courant continu qui ne sont pas utilisés au
cours des essais doivent présenter a<eurs bornes des caractéristiques conformes aux normes
de base et aux normes de famille de produits, par exemple une impédance de mode commun
de 150 Q. Plusieurs accés connectés électriquement en paralléle sont considérés comme
représentant un seul acces.

Les accés d’alimentatiofisysecteur en courant alternatif du PCE doivent étre connectés au
réseau en courant alternatif ou a—une-source—d |'alimentation en courant alternatif dédiée
installée dans les laboratoires d’essai. Il est recommandé d’installer des charges résistives en
parallele du PCE"lorsque la législation ou les réglementations nationales limitent ou
interdisent I'alimentation du réseau en courant alternatif ou lorsqu’il convient d’empécher le
flux de puissance vers-ta-seurce-d” |'alimentation en courant alternatif dédiée pour des raisons
techniques:inhérentes a la salle d’essai. Il est recommandé de fournir un moyen de réglage
de la tenision lorsque le PCE est connecté au réseau en courant alternatif.

lVinstallation de filtres d’antiparasitage et de transformateurs de puissance entre le PCE et-les
selbreces—d’ l'alimentation est facultative. Une fois installés, les filtres d’antiparasitage et les

transformateurs de puissance ne doivent pas nuire au fonctionnement du PCE, et leur type
ainsi que leurs spécifications doivent étre consignés dans un rapport d’essai.

5.2.2 Montages pour I'essai d’'immunité
5.2.2.1 Décharge électrostatique

Des instructions détaillées relatives au matériel d’essai, a la procédure d’'essai et a la forme
d’onde type du courant de décharge sont données dans I'lEC 61000-4-2. Un exemple de
configuration d’'un montage d’essai pour un PCE fixé au mur est donné en A.2.1.
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Les spécifications d'un montage d’essai pour les essais apres installation réalisés sur le PCE
lors de l'installation finale sont données dans I'lEC 61000-4-2.

5.2.2.2 Perturbations rayonnées

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

5.2.2.3 Transitoires électriques rapides en salves

Des instructions détaillées relatives au matériel d’essai, a la procédure d’'essai et a la.forme
d’onde type de la tension d’essai du courant de décharge sont données dans I'lEC 61000-4-4.
Un exemple de configuration d’un montage d’essai pour un PCE fixé au mur estjdonné en
A.2.3.

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

5.2.2.4 Onde de choc

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

5.2.2.5 Perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques

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

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

5.2.2.6 Creux de tension et coupures

Des instructions détaillées relatives au matériel d’essai et a la méthode d’essai sont données
dans I'IEC 61000-4-11 ou I'lEC 61000-4-34. Un exemple de configuration d'un montage
d’essai pour les essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations de
tension est également donné dans I'lEC 61000-4-11 ou I'lEC 61000-4-34. Un exemple de
montage d’essai pour un PCE fixé au mur est donné en A.2.6.
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5.2.3 Montages pour I'essai d’émissions a basse fréquence
5.2.3.1 Harmoniques

Les harmoniques aux accées d’alimentation secteur en courant alternatif doivent étre évalués
conformément a I'lEC 61000-3-2 ou & I'lEC 61000-3-12. Si les acces d’alimentation auxiliaire
en courant alternatif sont connectés a un réseau public de distribution secteur d’énergie en
courant alternatif a basse tension ou a une autre installation secteur en courant alternatif a
basse tension, ils doivent également étre évalués conformément a I'lEC 61000-3-2 ou a

I'lEC 61000-3-12. Les exigences pour lI'équipement de mesure sont définies dans
I'lEC 61000-4-7. Des exemples de circuits de mesure pour les courants harmoniques sonf
donnés en B.2.1.

5.2.3.2 Fluctuations de tension et papillotement

Les fluctuations de tension et le papillotement aux accés d’alimentation secteur en courant
alternatif doivent étre évalués conformément a I'lEC 61000-3-3 ou a I'lEC 61000-3-11. Si les
accés d’alimentation auxiliaire en courant alternatif sont connectés a unrréseau public de
distribution secteur d’énergie en courant alternatif a basse tension ou aj\une autre installation
secteur en courant alternatif a basse tension, ils doivent également étre évalués
conformément a I'lEC 61000-3-3 ou a I'l[EC 61000-3-11. Des exemples'de circuits d’essai sont

donnés en B.2.2.

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

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

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

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

Le mesurage des perturbations conduites aux accés signal/contréle doit étre-réalisé effectué
conformément au Tableau A 1011 de la CISPR 32:2015.les dispasitions | a disposition de

mesure-sont décrites—en est décrite au C.4.1.1 et a I'’Annexe D de la CISPR 32:2015. Des
réseaux—artificiels fictifs asymétriques ou des sondes de courant doivent étre utilisés pour
mesurer les émissions conduites-en de mode asymétriqgue aux acces signal/controle.

5.2.4.2 Perturbations rayonnées

L'essai d’émissions rayonnées a haute fréquence peut étre réalisé dans une chambre semi-
anéchoique ou un site d'essai en espace libre. Conformément aux spécifications de la
CISPR 11:2015, les PCE de la classe A peuvent étre mesurés a une distance de 3 m, 10 m
ou 30m, et les PCE de la classe B a une distance de 3 m ou 10 m. Le mesurage des
perturbations rayonnées avec une distance de séparation de 3 m est autorisé uniquement
pour les PCE conformes a la définition donnée en 3.16. Des exemples d'un montage type
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pour des PCE de table et posés au sol sont donnés au7.51 de Ila
CISPR 11:2015/CISPR 11:2015/AMD1:2016. Un exemple de configuration d’'un montage
d’essai pour le mesurage des perturbations rayonnées pour un PCE fixé au mur est donné en
A.3.2.

6 Conditions de fonctionnement au cours des essais

61 Gén

Aralitdc
eatesS

Le présent document définit les-deux trois modes de fonctionnement suivants pour les essais
de conformité.

Mode veille: Le PCE est connecté au réseau en courant alternatif et mis sous tension, mais
ne produit pas d’énergie ou n'alimente pas le réseau en courant alternatif ou des-dispositifs
de stockage de I'énergie électrique. Il n’est pas nécessaire que le niveau,de tension aux
accés d'alimentation en courant continu soit compris dans la plage de:fonctionnement
assignée.

Mode de fonctionnement pour alimenter un réseau en courant alternatif et/ou pour décharger

des dispositifs de stockage de I'énergie électrique: L&PCE doit fonctionner a
fonctionnement assigné.

un point de

Mode de fonctionnement pour charger un digpositif de stockage de I'énergie électrique a
partir de modules PV et/ou d'un réseau en €ourant alternatif: Le PCE doit fonctionner a un
point de fonctionnement assigné.

6.2 Conditions de fonctionnement-pour I'essai d’'immunité

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

L'essai d'immunité aux décharges électrostatiques doit étre réalisé dans toutes les conditions
de fonctionnement du-RCE en mode veille et en modes de fonctionnement. Le PCE doit étre
continuellement exploité a son point de fonctionnement le plus sensible,-leguel-est-spécifié

par-le-fabricant-odideoit-étre déterminé par des essais préliminaires.

L'essai d'immuhité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences radioélectriques,
I'essai d’imfnunité aux transitoires électriques rapides en salves et I'essai d’'immunité aux
ondes, de‘choc doivent étre réalisés en mode (ou modes) de fonctionnement.

H-convient deffectuer L'essai d'immunité aux ondes de choc doit en outre étre effectué en
mode veille avec les relais ouverts. Si des relais sont installés c6té courant alternatif et/ou

TOtE courant CoMnting, Ul état avec Tetais OUVErtS peut TEPTESEMEr 18 cas € pius defavorante
en matiére d'immunité aux ondes de choc car des charges et/ou des sources sont
manquantes.

L'essai d'immunité aux perturbations conduites induites par les champs radioélectriques ainsi
gue lI'essai d'immunité aux creux et coupures de tension doivent également étre réalisés en
mode (ou modes) de fonctionnement.-Au-cours-des-essais Pendant |'essali, il est recommandé
defairefonectionner que le PCE soit exploité a la puissance—dalimentation maximale—du
résead pour alimenter les réseaux en courant alternatif et/ou les dispositifs de stockage de
I'énergie électrique. Si la puissance d’alimentation maximale n’est pas techniquement
réalisable en raison de la limitation de la puissance maximale, du niveau de tension en
courant continu de l'alimentation et du matériel d'essai dans le laboratoire, il peut étre
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nécessaire de réaliser des essais d’investigation en vue d’ajuster la puissance d’alimentation
du PCE et le niveau de tension en courant continu aux acceés d'alimentation en courant
continu.

6.3 Conditions de fonctionnement pour I’essai d’émissions a basse fréquence

L'essai d’émissions a basse fréquence doit étre réalisé dans les modes et conditions

Les mesurages des courants harmoniques, des fluctuations de tension et du papillotement
doivent étre réalisés en modes de fonctionnement. Les essais doivent étre réalisés a25 %,
50 % et 100 % de la puissance nominale. La tolérance de la puissance nominale ne.doit pas
dépasser 5 %.

Pour les émissions a basse fréquence, il convient de tenir compte du facteur_devpuissance.

6.4 Conditions de fonctionnement pour I’essai d’émissions a haute fréquence

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

NOTE 1 Le niveau de tension le plus élevé et le plus bas aux ‘@cces d’alimentation en courant continu lorsque le
PCE produit une puissance assignée est le point de fonctiannement type le plus défavorable concernant les
émissions a haute fréquence.

NOTE 2 La conversion courant continu a courarf continu contribue également aux émissions. C'est
particulierement le cas pour des matériels équipés de convertisseurs survolteurs et/ou dévolteurs (par exemple,
des optimiseurs et des accés pour un dispositif §estockage de I'énergie électrique). Un effet de la fonction de
conversion courant continu a courant continu negpeut étre soumis a I'essai que si celle-ci est activée.

Au cours des essais, il est recommandé de faire fonctionner le PCE a la puissance
d’alimentation maximale du réseau en courant alternatif ou dé/charge depuis/vers les
dispositifs de stockage de I'énergie électrique. Si la puissance d’alimentation maximale n’est
pas techniquement réalisablg._en raison de la limitation de la puissance maximale et du niveau
de tension en courant ‘dontinu du matériel d'essai tel que les alimentations dans les
laboratoires, il peut éirennécessaire d’'ajuster la puissance d’'alimentation du PCE et le niveau
de tension en courant.continu aux accés d’alimentation en courant continu afin de réaliser des
essais d’investigation.

7 Exigences d’'immunité

7.1 .(Exigences

Lesexigences d'immunité du Tableau 1 doivent étre appliquées aux PCE de la classe B.-Le
e e i i i iaudes aux PC de e A- Les
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Tableau 1 — Exigences d’'immunité pour les PCE de la classe B
Norme de Criteres de
Acces Phénomene référence pour la Niveau d’essai
méthode d’essai performance
Enveloppe Décharge électrostatique IEC 61000-4-2 Décharge au contact de B
(DES) +4 kV
décharge dans Il'air de
+8 kV
Champs électromagnétiques IEC 61000-4-3 80 MHz & 1 000 MHz A
rayonnés aux fréquences
radioélectriques 3 V/m
MA de 80 % (1 kHz)
Champs électromagnétiques IEC 61000-4-3 1,4 GHz a 6 GHz A
rayonnés aux fréquences
radioélectriques 3 V/m
MA de 80 % (1 kHz)
Alimentation | Transitoire électrique rapide IEC 61000-4-4 +1 kV B
en courant en salves \
alternatif 5 kHz ou 100 kHz
Onde de choc IEC 61000-4-5 +1 kV (entré phases) B
+2 kV (phase-terre)
Perturbations conduites IEC 61000-4-6 0,15\MHz a 80 MHz A
induites par les champs
radioélectriques 3V
MA de 80 % (1 kHz)
Alimentation | Transitoire électrique rapide IEC 61000-4-4 +0,5 kV B
en courant en salves a
continu 5 kHz ou 100 kHz
Onde de choc © IEC 61000-4-5 +0,5 kV (entre phases) B
+1 kV (phase-terre)
Perturbations conduites I/EC 61000-4-6 0,15 MHz & 80 MHz A
induites par les champs
radioélectriques 3V
MA de 80 % (1 kHz)
Signal et Transitoire électrique rapide IEC 61000-4-4 +0,5 kV B
controle en salves P
5 kHz ou 100 kHz 2
(réseau ; . 5
cablé) Perturbatiens conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A

induites par/les champs
radioélectriques

3V
MA de 80 % (1 kHz)

a8 L’essai pelt)étre réalisé a une seule fréquence de répétition ou aux deux. Il est courant d'utiliser la
fréquence . de répétition de 5 kHz. Néanmoins, 100 kHz est plus proche de la réalité.

conformément a la spécification fonctionnelle du fabricant.

Applicable uniquement aux acces ou interfaces dont la longueur totale des cables peut dépasser 3 m

¢~ Applicable uniquement aux acces dont la longueur totale des cables peut dépasser 30 m conformément a la
spécification fonctionnelle du fabricant. Dans le cas d'un cable avec écran, un couplage direct a I'écran est
appliqué. Cette exigence d'immunité ne s’applique pas aux bus de terrain ni a d’autres interfaces de signal

lorsque T'utilisation de dispositifs de protection contre les surtensions n'est pas realisable en pratique pour
des raisons techniques. L’'essai n’est pas exigé lorsque le fonctionnement normal ne peut pas étre atteint en
raison de I'impact du RCD sur le PCE méme si une méthode d’essai de remplacement présentée en D.2.2
est appliquée.
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Tableau 2 — Exigences d’'immunité pour les PCE de la classe A
Norme de Criteres de
Acces Phénomene référence pour la Niveau d’essai
méthode d’essai performance
Enveloppe Décharge électrostatique IEC 61000-4-2 Décharge au contact de B
(DES) +4 kV
décharge dans l'air de
+8 KV
Champs IEC 61000-4-3 80 MHz & 1 000 MHz A
électromagnétiques
rayonnés aux fréquences 10 V/im
radioélectriques MA de 80 % (1 kHz)
Champs IEC 61000-4-3 1,4 GHz 4 6 GHz A
électromagnétiques
rayonnés aux fréquences 3 V/m
radioélectriques MA de 80 % (1 kHz)
Alimentation Transitoire électrique IEC 61000-4-4 +2 kV B
en courant rapide en salves P \
alternatif 5 kHz ou 100 kHz
Onde de choc P IEC 61000-4-5 +1 kV (entré phases) B
+2 kV (phase-terre)
Perturbations conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
induites par les champs
radioélectriques P 10V
MA de 80 % (1 kHz)
Alimentation Transitoire électrique IEC 61000-4-4 +1 kV B
en courant rapide en salves a
continu 5 kHz ou 100 kHz
Onde de choc ¢ IEC 61000-4-5 +0,5 kV (entre phases) B
+1 kV (phase-terre)
Perturbations conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz & 80 MHz A
induites par les champs
radioélectriques oV
MA de 80 % (1 kHz)
Signal et Transitoire électrigue IEC 61000-4-4 +1 kV B
contréle rapide en salves*<
5 kHz ou 100 kHz 2
(réseau X
cablé) Onde de,ehoc IEC 61000-4-5 +1 kV (phase-terre) B
Perturbations conduites IEC 61000-4-6 0,15 MHz a 80 MHz A
induites par les champs
radioelectriques 1oV
MA de 80 % (1 kHz)

a8 L’essafipeut étre réalisé a une seule fréquence de répétition ou aux deux. Il est courant d'utiliser la
fréqhence de répétition de 5 kHz. Néanmoins, 100 kHz est plus proche de la réalité.

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

¢/ Applicable uniquement aux acces ou interfaces dont la longueur totale des cables peut dépasser 3 m

r a Nl i ; " ; 1 TP S
CUTHUTITIETIETIU a Ta SPTLHTCAtiulm TUTICTHUTTITETE uu Tautiedriit.

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

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

Si les exigences d'immunité aux creux et coupures de tension sont nécessaires en tant
gu’exigences de CEM, les normes et niveaux d’immunité appropriés donnés dans le
Tableau 3 pour les PCE destinés a étre utilisés dans des environnements résidentiels et dans
le Tableau 4 pour les PCE destinés a étre utilisés dans des environnements autres que

ol P [ el 'H
IESTUCTIUICTS UUIVETIL S AP PITYuUcCT.

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

Norme de Criteres de
Acces Phénomeéne référence pour la Niveau d’essai erformance
méthode d’essai P
Alimentation Creux de tension IEC 61000-4-11 0 %, 0,5 cycle
en courant (jusqu'a 16 A)
alternatif 0%, 1 cycle
IEC 61000-4-34 o N
(supérieur 4 16 A) 70 %, 25/30 cyeles a C
50 Hz/60 Hz
(% de tension résiduelle)
Coupure de tension 0 %, 250/300 cycles a C
50(Hz/60 Hz
(% de tension résiduelle)
Tableau 4 — Exigences d’immunité-alix creux et coupures de tension
pour les PCE)de la classe A
Norme de .
Acces Phénomene reférence pour la Niveau d’essai %rrlftoerrrisar?fe
méthode d’essai P
Alimentation Creux de tension @ IEC 61000-4-11 0 %, 1 cycle B
en courant (jusqu'a 16 A) N
alternatif 40 %, 10/12 cycles a
IEC 61000-4-34 50 Hz/60 Hz
(supérieur a 16 A) . c
70 %, 25/30 cycles a
50 Hz/60 Hz
(% de tension résiduelle)
Colpure de tension @ 0 %, 250/300 cycles a C
50 Hz/60 Hz
(% de tension résiduelle)
a8 Cette’exigence n'est pas applicable pour les PCE-MT.

772~ Criteres de performance

Les criteres de performance sont présentés au Tableau 5. Une description et une définition
précises du critere de performance doivent étre fournies par le fabricant et notées dans le
rapport d’essai sur la base des critéres suivants.
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Tableau 5 — Critéres de performance pour les essais d’'immunité
Elément Critére A Critére B Critére C
Etat de Pas de modification notable | Modifications notables de Arrét, modifications de I'état

fonctionnement

de I'état de fonctionnement.

Fonctionne comme prévu.

la caractéristique de
fonctionnement.

Autorécupérable

de fonctionnement.

Déclenchement des
dispositifs de protection.

Non autorécupérable

Puissance La puissance ne peut pas La puissance peut varier Perte de puissance.
varier de plus de 25 %. temporairement de plus de 3 3
0 Non autorécupérable
25 %.
Autorécupérable
Indications Pas de modification notable | Varie uniqguement pendant Arrét, déclenchement des
externes et de I'état de fonctionnement. | I'essai dispositifs de protection.
internes et ; ;
comptage Non autorécupérable
Signal de Communication et échange | Communication Erreurs'dans la

commande envoyé
aux dispositifs
externes

de données non perturbés
avec les dispositifs
externes

temporairement perturbée,
mais aucun rapport d’erreur
des dispositifs internes ou

communication, perte de
données et d’'informations.

Audcune perte du programme
enregistré et du programme
utilisateur.

externes susceptibles de
provoquer un arrét

Non autorécupérable

8 Exigences d’émission

8.1 Basse fréquence

L'essai d'émissions a basse fréquence)doit étre réalisé uniquement pour les acces
d’alimentation secteur en courant alterpatif des PCE connectés a des réseaux d’alimentation
a basse tension. L’exigence suivante<n’est pas applicable pour les PCE-MT.

L'essai d'émissions a basseNfréquence doit étre appliqué a n’importe quel acces
d’alimentation en courant alternatif, y compris aux accées d'alimentation auxiliaire en courant
alternatif qui sont connectésva un réseau public de distribution secteur d’énergie en courant
alternatif a basse tensign‘ou a une autre installation secteur en courant alternatif a basse
tension.

L'IEC 61000-3-2\peut étre appliquée aux produits ayant un courant inférieur ou égal a 16 A et
I'lEC 61000-3-12 aux produits ayant un courant inférieur ou égal a 75 A.

Pour lesproduits ayant un courant supérieur a 75 A, il est recommandé de suivre les conseils
des gestionnaires de réseau de distribution pour connaitre le niveau d’harmoniques approprié.
Pour.les emplacements industriels ou privés, il est nécessaire de définir les niveaux au
nweau de l'installation en tenant compte des informations des gestionnaires locaux de réseau
de distribution. Voir les limites d'installation de I'NEFC TR 61000-3-6 pour les produits haute

puissance connectés aux réseaux moyenne et haute tension et les limites d’installation de
I'lEC 61000-3-14 pour les produits haute puissance connectés aux réseaux basse tension.

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

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

PCE.

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

Le courant assigné

i

Application de
I'lEC 61000-3-2

Conformité aux

limites pour la circuit = 33
classe A
Non
Oui
Oui
Oui
Informations
Oui Non Oui
h 4 h 4 ¢

Non

dépasse-t-il 16 A? / ot —l

Application de
I''EC 61000-3-12

Rapport de court-

Non

Rapport de court-
circuit > rapport de

court-circuit maxim

Non

Avertissement

Conformité aux exigences
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Figure 3-— Présentation des exigences concernant les harmoniques
pour un courant inférieur ou égal a 75 A
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Figure 4 — Présentation des exigences concernant les variations de tension
pour un courant inférieur ou égal a 75 A

8.2 Haute fréquence
8.2.1 Emission conduite
8.2.1.1 Généralités

Des réseaux artificiels_doivent étre utilisés comme instruments de mesure pour les essais de
conformité (voir laaCISPR 16-1-2 et la CISPR 11). Une sonde de tension a haute impédance
peut étre appliquée aux essais préliminaires afin que les réseaux artificiels puissent étre
protégés contre-fes tensions perturbatrices excessives.

NOTE L#pplication de la sonde de tension a haute impédance entraine un léger affaiblissement de conversion
longitudinale (ACL) et peut augmenter le niveau de la tension perturbatrice.

8.2.1:2 Limites de la tension perturbatrice a I’acces d’'alimentation en courant
alternatif

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

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

de la fréquence jusqu’a

73

60

Plage de Puissance assignée Puissance assignée Systéme et appareil électronique
frégquences < 20 kVA > 20 kVA 2 haute puissance, puissance assignée
> 75 kVA P
MHz
Quasi-créte Moyenne | Quasi-créte Moyenne Quasi- créte Moyenne
dB(uv) dB(uv) dB(uv) dB (V) dB(uVv) dB(uv)
0,15 a 0,50 79 66 100 90 130 120
0,504 5 73 60 86 76 125 115
90 80
Diminue de maniére
5a30 73 60 linéaire avec le logarithme 115 105

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

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

Les limites s’appliquent uniquement aux accés d’alimentation secteur en coufant-alternatif a basse tension.

Le choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance assignée en courant alternatif indiquée
par le fabricant.

a8 Ces limites s’appliquent aux équipements de puissance assignée supérieure a 20 kVA et destinés a étre
connectés a un transformateur ou un générateur de puissance’dédié, et qui ne sont pas connectés a des
lignes électriques aériennes basse tension (BT). Dans le~cas d'un PCE non destiné & étre connecté a un
transformateur de puissance spécifique a I'utilisateur, fes™fimites pour une puissance inférieure ou égale a
20 kVA s’appliquent. Le fabricant et/ou le fournisseup-ddivent communiquer des informations sur les mesures
d’installation qui peuvent étre mises en ceuvre pourréduire les émissions en provenance du PCE installé. Il
doit notamment étre indiqué que ce PCE est destiné a étre connecté a un transformateur ou a un générateur
de puissance dédié et non a des lignes électriques aériennes BT.

Ces limites s’appliqguent uniquement aux systémes et appareils électroniques haute puissance de puissance
assignée supérieure a 75 kVA lorsqu’ils sohtdestinés a étre installés de la maniéere suivante:

e linstallation est alimentée par un\transformateur ou un générateur de puissance dédié qui n’est pas
connecté a des lignes électriques aériennes BT;

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

e le fabricant et/ou le fournisseur doivent indiquer que cet équipement ne dépasse pas les limites de la
tension perturbatrice."pour les systemes et appareils électroniques haute puissance de puissance
d’entrée assignée.supérieure a 75 kVA et communiquer des informations sur les mesures d’installation a
appliquer part I'installateur. En particulier, il doit étre indiqué que ce PCE est destiné a étre utilisé dans
une installation qui est alimentée par un transformateur ou un générateur de puissance dédié et non par
des lignes electriques aériennes BT.

NOTE (Une puissance d’entrée ou de sortie assignée de 20 kVA correspond par exemple a un courant d’environ
29 A par-phase dans le cas de réseaux d'alimentation triphasés de 400 V et & un courant d’environ 58 A par phase

daps le cas de réseaux d’alimentation triphasés de 200 V.
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Tableau 7 — Limites de la tension perturbatrice a I'accés d’alimentation secteur en
courant alternatif pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai

— 87 —

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB (pV) dB (uV)
0,15 4 0,50 66 56

Diminue de maniére linéaire avec le Diminue de maniére linéaire avec le
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a
| mllad AL

A% O

0,50a5 56 46
5a30 60 50

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

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

continu

Les limites de la tension perturbatrice a I'accés d’alimentation en courant continu dans la
plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pour les-RCE mesurés sur un site
d’essai sont données dans le Tableau 8 et le Tableau 9. Le Tableau,'8 concerne les PCE de la
classe A et le Tableau 9 les PCE de la classe B.

Les limites de la tension perturbatrice a I'accés d’alimentation auxiliaire en courant continu
sont fournies dans le Tableau 8 et le Tableau 9.

Le choix de I'ensemble approprié de limites & chaque accés d’alimentation auxiliaire en
courant continu doit—repeser étre fondé sur fa. puissance assignée—en—courant—alternatif

ndigueeparle-fabricant fournie dans les spécifications de produit.

Dans le cas d'un composant de convertisSeurs courant continu/courant continu, le choix de
I'ensemble approprié de limites a chagu€ accés d’alimentation en courant continu doit reposer
sur la puissance assignée du PCE fournie dans les spécifications de produit.

L'applicabilité de ces limites estdéfinie dans le Tableau 14.

Tableau 8 — Limites_de la tension perturbatrice a I’accés d’alimentation en courant
continu@our les PCE de la classe A mesurés sur un site d’'essai

Plage de Ruissance assignée Puissance assignée Puissance assignée
fréquences < 20 kVA > 20 kVA a £ 75 kVA > 75 kVA
MHz Limites de tension Limites de tension Limites de tension
Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Moyenne
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uv) dB(uV)

0,15 97 84 116 106 132 122

2} a a a a a a

89 76 106 96 122 112

5 89 76 106 96 122 112

a a a a a

30 89 76 105 92

Dans certaines plages de fréquences, les limites spécifiées dans ce tableau diminuent de maniére linéaire avec
le logarithme de la fréquence.

Le choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance assignée en courant alternatif indiquée
par le fabricant.
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Tableau 9 — Limites de la tension perturbatrice a I’accés d’alimentation en courant
continu pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(unV) dB(uV)
84 74
R Diminue de maniére linéaire avec le Diminue de maniére linéaire avec le
0,15 a 0,50 . . . x . > . x
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a
7 64
0,50 a 30 74 64
Les limites spécifiées dans ce tableau peuvent faire I'objet de modifications dans la prochaine édition~du
présent document, lorsqu’une expérience supplémentaire aura été acquise et que les recherches en matiere de
modélisation auront été achevées.

Tableau 14 — Applicabilité des mesurages aux acces d'alimentation en €Qurant continu

Longueur de cable L Equipement de Classe B groupe 1 Equipement d& Classe A groupe 1
L<3m Aucun mesurage n'est exigé Aucun mesupage n'est exigé
Pour les mesurages, les limites du Pour les-meslrages, les limites du
Tableau 9 s’appliquent. Tableaw 85 appliquent.
3ms<L<30m La plage de fréquences pour les La(plage de fréquences pour les mesurages
- mesurages démarre a une fréquence démarre a une fréquence égale a:
égale a:
F (MHz) = 60/ L f (MHz) = 60/ L
Pour les mesurages, les limites d{ Pour les mesurages, les limites du
L=30m , : ) :
Tableau 9 s’appliquent. Tableau 8 s’appliquent.
L: longueur maximale des cables d’installation (em metres) raccordés a un accés d’'alimentation en courant
continu BT et fournis avec le produit, ou tele'que spécifiée par le fabricant. Lorsqu’aucune longueur
maximale des cables n’est spécifiée, L doit étreconsidérée comme supérieure a 30 m.

8.2.1.4 Limites de la tensiagniperturbatrice a I’'acces de réseau cablé et a I’acceés
signal/contréle

Les limites de la tension perturbatrice a I'acces de réseau céblé dans la plage de fréquences
comprises entre 150 kMHz et 30 MHz pour les PCE mesurés sur un site d’'essai sont données
dans le Tableau 10.etle Tableau 11. Le Tableau 10 concerne les PCE de la classe A et le
Tableau 11 les RCE de la classe B. L'accés signal/contrdle doit étre mesuré si la longueur du

cable connecté a*l'accés signal/contréle dépasse 30 m, et les résultats de mesure doivent
étre évalués @ J'aide du Tableau 10 et du Tableau 11.

Tableau 10 — Limites des perturbations conduites de mode commun
(mode asymétrique) a I'accés cablé pour les PCE de la classe A

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

97 / 53 84/ 40
R Diminue de maniére linéaire avec le Diminue de maniére linéaire avec le
0,15 a 0,50 . - . B . . . B
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a

87143 74130

0,50 a 30 87143 74130
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Tableau 11 — Limites des perturbations conduites de mode commun
(mode asymétrique) a I'accés cablé pour les PCE de la classe B

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(pV) / dB(pA) dB(pV) / dB(pA)
84 /40 74130
015 4 0.50 Diminue de maniére linéaire avec le Diminue de maniere linéaire avec le
' ' logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a
24120 ad-L-20
0,50 a 30 741 30 64 /20

8.2.2 Emission rayonnée

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

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

Distance de mesure de 10 m | Distance de mesuregde/s m ® | Distance de mesure de 3 m P
Plage de Puissance assignée de Puissance assignée de Puissance assignée de
fréquences <20 kVA © >20 kVA & ¢ <20 kVA © >20kVA 23 ¢ [ <20kVA®© <20 kVA ©
MHz Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
dB(uV/m) dB(puV/m) dB(uWm) dB(puV/m) dB(puV/m) dB(pHV/m)
30 a 230 40 50 46 56 50 60
230 a 1 000 47 50 53 56 57 60

Sur un site d’essai, le matériel de classe A peuf@tre mesuré a une distance nominale de 3 m, 5 m, 10 m ou 30 m.
Une distance de mesure inférieure a 10 m (3*nou 5 m) est-auterisée admise uniquement pour le petit ou le moyen
matériel conforme a la définition donnée en\3.4617 ou 3.18. Dans le cas de mesurages réalisés a une distance de
séparation de 30 m, un facteur inversemént proportionnel de 20 dB par décade doit étre utilisé pour normaliser les
données mesurées a la distance spécifiée afin de déterminer la conformité. Etant donné que 20 Ig(10/3) = 10,458
résulte habituellement en un décalage de 10 dB entre les limites a 10 m et a 3 m, un décalage de 6 dB est utilisé
entre les limites a 10 m et 5 m, sur fa base de 20 Ig(10/5) = 6,021.

A la fréquence de transitions fa\limite la plus stricte doit s’appliquer.

Ces (imites s'appliquent au matériel de puissance assignée > 20 kVA dont l'utilisation prévue se fait dans des
liegxandans lesquels il existe une distance supérieure a 30 m entre le matériel et les communications radio tierces
sefsibles. Le fabricant doit indiquer dans la documentation technique que I'utilisation prévue du matériel se fait
dans des lieux dans lesquels la distance de séparation par rapport a des services radio sensibles tiers
est > 30 m. Si ces conditions ne sont pas satisfaites. les limites pour £ 20 kVA s'appliguent.

La distance de séparation de 3 m s’applique uniquement au petit matériel satisfaisant au critére de taille défini
en 3.1617. La distance de séparation de 5 m s’applique uniquement au matériel moyen satisfaisant au critére de
taille défini en 3.18.

Le choix de I'ensemble approprié de limites doit-—repeser étre fondé sur la puissance assignée—en—courant
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Tableau 13 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai

Plage de Distance de mesure de 10 m Distance de mesure de 5 m # | Distance de mesure de 3 m @
fréquences Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
MHz dB(uVv/m) dB(uVv/m) dB(uV/m)
30 a 230 30 36 40
230 a 1 000 37 43 a7

Sur un site d’essai, le matériel de la classe B peut étre mesuré & une distance nominale de 3 m, 5 m ou 10 m. Etant
donné que 20 1g(10/3) = 10,458 résulte habituellement en un décalage de 10 dB entre les limites & 10 m et a 3\m} un
décalage de 6 dB est utilisé entre les limites & 10 m et 5 m sur la base de 20 Ig(10/5) = 6,021.

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

a8 La distance de séparation de 3 m s’applique uniquement au petit matériel satisfaisant au critére*de taille défini
en 3.1617. La distance de séparation de 5 m s’applique uniqguement au matériel moyen sati§faisant au critere de
taille défini en 3.18.

9 Reésultatsdetessat Procédures, résultats et rapport d’essai

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

Une description du montage d’essai, y compris du matériel d’essai et de la disposition des
cables au cours de l'essai, doit étre.odonnée. Une définition détaillée des critéres
d’acceptation choisis ainsi que les raisons de leur choix doivent étre fournies par le fabricant
et notées dans le rapport d’essai. Le rapport doit spécifier les valeurs mesurées réelles pour
chaque essai et les relier aux valeurs limites.

Les essais doivent étre réalisés individuellement comme des essais uniques. lls peuvent étre
effectués dans n’importe quel ordre. Les unités identiques peuvent étre utilisées dans le
cadre d’essais en parallele et ces renseignements doivent étre documentés dans le rapport
d’essai.
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Annexe A
(informative)

Exemples de configurations des montages d’essai

A.1 Généralités

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

Les normes de base présentent des montages d’essai types pour le matériel de)table et posé
au sol. L'Annexe A fournit des exemples de configurations de montages d’essai pour un PCE
fixé au mur.

A.2 Montages pour I'essai d'immunité

A.2.1 Décharge électrostatique

Dans le cas d'un PCE fixé au mur, un exemple de montage d'essai pour une application
directe des décharges est donné a la Figure A.1, et un‘exemple pour une application indirecte
des décharges est donné a la Figure A.2. Il convient. de fixer le PCE sur un support isolant a
une hauteur de 0,8 m au-dessus du plan de masse de référence, de la méme facon qu’il
convient d’installer le PCE conformément auxyiinstructions d’installation du fabricant. Un
support en bois peut étre utilisé pour fixer le<PCE, comme cela est représenté a la Figure A.1
et a la Figure A.2. Il convient d’observer tne distance d’au moins 0,8 m entre le PCE et le
mur d’une salle d’essai et entre le PCE et\toute autre structure métallique. Il convient de relier
le PCE a la terre conformément a _s@em manuel d’installation. Aucune connexion de terre
supplémentaire n’est admise. Lorsque' I'essai est réalisé dans la salle d’essai, il convient de
placer le plan de masse de référence sur le sol.

Si le matériel de support duPCE fixé au mur est placé sur un plan de masse métallique, un
plan de couplage horizontal tel que spécifié dans I'lEC 61000-4-2 n’est pas exigé.

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

I'"EC 61000-4-2
Essai d'immunité aux décharges électrostatiques
(Application directe: Décharge au contact / Décharge dans l'air) >08m
Appareil en essai (EUT)
Générateur de DES
Alimentation
;
‘
Cables a
courant
Eiltre alternatif
s Source . d’antiparasitage @€’
d’alimentation tacultatif - . N
en courant-< Charge (facultatif) Matériaux isolants (.}
L. b ™ ~, pe
alternatif de - réesistive R R N
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(facultative) :
continu
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alternatif Entrée } (facg&tgp\f)

Sortie TN

Alimentation

en courant
continu
Réseau en . .
courant ntrée Sortle
alternatif 1

IEC

Figure A.1 — Exemple de montage 'd’essai pour I'application directe
des décharges sur le PCE



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV - 93 -

© IEC 2021
Appareil 0,1 m
en essai g
Plan de couplage” (EUT
Le générateur de DES est placé
sur le bord du plan de couplage T
i Périphérique
470 Q §
H
Alimentation | PO,S m
— - 7 ; - P \b‘
,,//,?// _/,”;,/'
Cables a /// ~ ]
courant = ;?'/ & -
Filtre alternatif _———=~ /
, Spurce d'antiparasitage /_::_—:_j_j‘—__—_:—__—__:i_:/ |{||'
dg:]m;iﬂtrzlr:?n Charge .~ (facultatif) ///_,_ I %
alternatif de " jrésistive :Lw;ﬂ e Cables a ‘ N\
laboratoire A | o courant \
(facultative) l” i\ //// continu /) Matériaux isolants
. { /
Réseau en {/‘I/J Filtre ////
aﬁ:)eurzaantgf S = d'antiparasitage s
) > facultatif =
iliEntrée  Sortie //,-.//// ¢ :!'i -‘3".) -
e L -
L /,T Z all /
W ’/./
& T
Alimentation S
en courant S
continu S

Réseau en ntrée .~ Sortie ,»*”
courant Je &
alternatif 1 y“f
¥ e@”
J

IEC

Figure A.2 — Exemple de montage)dvessai pour I'application indirecte
des décharges sur le PCE

A.2.2 Perturbations rayonnées

La Figure A.3 donne un exemple de&'montage d’essai pour un PCE fixé au mur. Il convient de
fixer le PCE sur un support isolant a une hauteur de 0,8 m au-dessus du plan de masse de
référence, de la méme facan-qu'il est installé conformément aux instructions d’installation du
fabricant. Un support en hoeis peut étre utilisé pour fixer le PCE.

Le PCE est d’abord placé de sorte que I'une de ses faces coincide avec une zone de champ
uniforme étalonnéy Au cours de I'essai, il convient que I'antenne émettrice soit orientée vers
les quatre azimuts, tels que I'avant (0°), l'arriére (180°), le cb6té droit (90°) et le cd6té gauche
(270°) du PCE.

Il convient-de connecter les cébles conformément au manuel d’'installation du fabricant. Sauf
si des.cébles spécifiques sont exigés par le fabricant, il convient d’utiliser des cables sans
eécran et paralléles.

o T z P TP | ~

LUIunC dCD pél;phcnquco DUIIt DUUIII;D [} ICDQQ; Ct bUIIIICthO au PCI_ d 1T AiutcT dC bab=ce dC
puissance ou de signal, il convient de placer ces périphériques et ces cables a une hauteur
de 0,8 m au-dessus du plan de masse de référence. Des matériaux en bois ou d'autres
matériaux isolants peuvent étre utilisés pour les soutenir afin de s’assurer que la hauteur
exigée est respectée. Il convient de placer et de connecter les périphériques et les cables de
maniére a ce qu'ils satisfassent a leurs exigences fonctionnelles conformément a leurs
spécifications d'installation.

Si les spécifications d'installation du fabricant exigent que la longueur des céables de
puissance et de signal ainsi que des cables connectés aux périphériques soit inférieure ou
égale a 3 m, il convient d’appliquer la longueur exigée. Si la longueur du céble doit étre
supérieure & 3 m ou n'est pas spécifiée, la longueur la plus courte des cables exposés au
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champ électromagnétique est de 1 m. Il convient de découpler les cables non utilisés par des
matériaux d’'atténuation haute fréquence tels que des noyaux ferrites.
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F'@pe A.3 — Exemple de montage d’essai pour un PCE fixé au mur

A.2.3 &nsitoires électriques rapides en salves

Le&ﬁecifications d’'un montage d’essai pour un PCE fixé au mur sont données ci-dessous.

&r‘mlplagn direct de la tension pprtnrhatrir‘p en Inrr-'mpnr‘n de transitoires élpr‘triqnpc rapidpe

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

Si l'injection directe n'est pas réalisable, une pince capacitive est utilisée. La Figure A.5
donne un exemple de montage d’'essai pour 'application de la tension d’essai aux acces
d’alimentation en courant continu a I'aide d'une pince de couplage capacitive. Cette derniere
peut étre utilisée pour les acces d'alimentation auxiliaire. Lorsque le PCE posséde deux
acces d’alimentation auxiliaire ou plus, il convient d’appliquer la tension d’essai a chacun de
ces acces dans l'ordre.
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Il convient de soumettre a I'essai le PCE fixé au mur avec un support isolant situé a une
hauteur de (0,1 + 0,01) m au-dessus du plan de masse de référence. Un support en bois peut
étre utilisé pour fixer le PCE, comme représenté a la Figure A.4 et a la Figure A.5. Il convient
gue la distance minimale entre le PCE et toutes les autres structures conductrices (y compris
les parois d'une salle d’essai), a I'exception du plan de masse de référence, soit supérieure a
0,5 m. Il convient que le générateur d’'essai et le réseau de couplage/découplage soient liés
au plan de masse de référence.

D
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Figure A.4 — Exemple de montage d’essai pour le couplage direct de la tension d’essai
aux acces d’alimentation secteur en courant alternatif
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Figure A.5 — Exemple de montage-d’essai pour I'application de la
tension d’essai a I'aide d'une pince de couplage capacitive

A.2.4 Onde de choc

Des exemples de configurationsé'un montage d’essai pour I'immunité aux ondes de choc
appliguées a un PCE fixé auymur sont donnés dans la Figure A.6 et la Figure A.7. La
Figure A.6 donne un exemple, de montage d’essai pour les accés d'alimentation secteur en
courant alternatif. La Figure A.7 donne un exemple de montage d’essai pour les accés
d’alimentation en courant_continu.
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Figure A.6 — Exemple de montage«'essai pour les acces d’alimentation
secteur emgourant alternatif



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

- 98 - IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV

© IEC 2021
Appareil en
essai
Matériaux isolants
Cables a \
courant .
A alternatif ___— . .
247 ———— %
Filtre / :;J’Cﬁ'——i//—z La longueur des cables
d’antiparasitage = . / est inférieure a 2 m H
' i i P . -
d’alimentation . < iciive e :JCI‘T ¢
en courant [ S L3
alternatif de S \ 3 w2
laboratoire Rt | ,""—"} T’“ Générateur d'ondes,de)choc
. réseau de couplage/découplage
(facultative) ﬂ M P D’ ( plag plage)
o o
Réseau en = Filtre g
courant ]:”6’]/ d’antiparasitage Cables a %1‘)
alternatif LR (facultatif) courant
> gt

contmu/

Entrée Sortie /H/f#’

[@j" 7

Alimentation

en courant
continu
Réseau en . P
courant Entree Sortig e

alternatif /f’//
A
i

Figure A.7 — Exemple de m@ntage d’essai pour les acces
d’alimentationnen courant continu

IEC

A.2.5 Perturbations conduites induites par les champs radioélectriques

Un exemple de configuration de mantage pour I'essai d'immunité aux perturbations conduites
appliqgué a un PCE fixé au mur_est donné a la Figure A.8. Il convient de soumettre a I'essai le
PCE avec un support isolantysitué a une hauteur de (0,1 £ 0,05) m au-dessus du plan de
masse de référence. Un support en bois peut étre utilisé pour fixer le PCE. Il convient d’isoler
tous les cables connectés'au PCE du plan de masse de référence a l'aide de matériaux en
bois ou de matériaux(isolants d’une épaisseur d’au moins 30 mm. Il convient que la distance

minimale entre le PCE et tout objet métallique, a I'exception du matériel d’essai, soit de 0,5 m.

Il est recommandé de connecter tous les accés a des dispositifs de couplage/découplage. Si
le PCE possede deux accés d’alimentation en courant continu ou plus, il est recommandé de
connecter Fensemble de ces accés aux dispositifs de couplage/découplage.
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A.2.6 Creux et coupures de tensioh

La Figure A.9 donne un exemple de configuration d'un montage d’essai utilisant un
générateur de creux de tensiogn~et de coupures bréves pour un PCE fixé au mur. Si le
générateur n’est pas en mesure d'absorber ou de récupérer la puissance produite par le PCE
pour la transmettre au réseau en courant alternatif, des charges résistives sont exigées entre
le PCE et le générateur.afin que ce dernier puisse étre protégé contre les surintensités.

Il convient de placer le PCE sur un support isolant, de la méme maniére que le PCE est placé
conformément aux instructions d’installation du fabricant. Un support en bois peut étre utilisé
pour placer le'PCE fixé au mur comme représenté a la Figure A.9.
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Figure A.9 — Exemple de montage“d’essai utilisant un générateur
pour les creux de tension et les coupures breves

A.3 Montages pour I'essai d’'émissions a haute fréquence

A.3.1 Perturbations conduites

La Figure A.10 donne un exemple de configuration d’'un montage d’essai pour le mesurage
des perturbations conduites appliqué a un PCE fixé au mur avec une alimentation en courant
alternatif de laboratoire;*"Une charge résistive est installée entre un réseau fictif d’alimentation
(AMN) et une source d’alimentation en courant alternatif. Il est recommandé d’installer la
charge résistive ®en*paralléle du PCE lorsque le flux de puissance vers le réseau en courant
alternatif est limité ou interdit par les lois et réglementations nationales, et lorsqu’il convient
d’empécher_le/flux de puissance vers I'alimentation en courant alternatif de laboratoire afin
d’assurer.fa\protection de cette derniére.

La Figure A.11 donne un autre exemple de configuration d’'un montage d’essai appliqué a un
PCPE fixé au mur. La source d’alimentation en courant alternatif de laboratoire est connectée a
Une source d’alimentation en courant continu. Dans la mesure ou le courant ne circule pas

vers l'alimentation en courant alternatif de laboratoire, une charge résistive n'est pas exigéee.

L’installation de transformateurs de puissance entre le PCE et les sources d’alimentation est
facultative. Lorsque les transformateurs de puissance sont installés, il convient qu’ils ne
nuisent pas au fonctionnement du PCE et il convient de consigner leur type ainsi que leurs
spécifications dans un rapport d’essai.

La Figure A.12 donne un autre exemple de configuration d’'un montage d’essai pour un PCE
fixé au mur. Un réseau fictif d’alimentation (AMN) est directement connecté au réseau en
courant alternatif via des filtres d’antiparasitage. Une charge résistive peut éventuellement
étre utilisée pour empécher le flux de puissance vers le réseau en courant alternatif.
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La distance depuis le sol («y m») et depuis le mur («x m») doit étre donnée comme suit:

Cas 1: En utilisant le sol comme plan de masse de référence, x =0,4 m,y >0,8 m
Cas 2: En utilisant le mur de la chambre blindée comme plan de masse de référence,

Xx>0,8m,y=0,4m
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Figure A.10 — Exemple de montage d’essai pour le mesurage
des perturbations conduites appliqué a un PCE fixé au mur
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Figure A.11 - Exemple de montage d’essai pour le mesurage des perturbations
conduites appliqué a un PCE fixéau mur avec circulation du courant
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Figure A.12 — Exemple de montage d’essat pour le mesurage des perturbations
conduites appliqué a un PCE fixeévau mur avec connexion directe
au réseau encourant alternatif

IEC

A.3.2 Perturbations rayonnées

La Figure A.13 donne un exemple de configuration d’'un PCE fixé au mur. Il convient de
soumettre a I'essai le PCE aveg“un support isolant situé a une hauteur de (0,8 + 0,01) m au-
dessus du plan de masse de(référence. Le support isolant est placé de sorte que le centre du
volume d’essai soit situésau centre du plateau tournant. Un support en bois peut étre utilisé
pour fixer le PCE comme-représenté a la Figure A.13. Les périphériques peuvent étre soumis
a I'essai individuellement conformément a la CISPR 11.
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Figure A.13 — Exemple de montage d’essai pour_lelmesurage
des perturbations rayonnées appliqué a un PCE-fixé au mur
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Annexe B
(informative)

Montages pour I’essai d’émissions a basse fréquence

B.1 Généralités

Certains circuits d’essai sont décrits dans [I'l[EC 61000-3-2, [I'IEC 61000-3-3 et
I'lEC 61000-3-11 pour le mesurage des courants harmoniques, des variations de tension, des
fluctuations de tension et du papillotement. Dans certains pays, plusieurs circuits ‘sont
connectés aux acces d’alimentation secteur en courant alternatif ou aux accés d’alimentation
auxiliaire en courant alternatif, lesquels ne sont pas représentés dans les normes(de base.
L'Article B.2 fournit des exemples de circuits d’essai pour un essai d’émissions” a basse
fréquence.

B.2 Exemple de circuit d’essai pour I’essai d’émissions a basse fréquence

B.2.1 Harmoniques

Il convient de mesurer les courants harmoniques produits pat’le PCE conformément aux
circuits décrits dans les figures suivantes:

e Figure B.1 pour un PCE monophasé a deux fils;

e Figure B.2 pour un PCE monophasé a trois fils;

e Figure B.3 pour un PCE triphasé a trois fils;

e Figure B.4 pour un PCE triphasé a quatredfils.

Equipement de mesure

Source Zu
d’alimentation en PCE
codrant alternatif

IEC

Légende

z impédance d’entrée de I'’équipement de mesure

M

Figure B.1 — Circuit de mesure pour un PCE monophasé a deux fils
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Figure B.2 — Circuit de mesure pour un PCE monophasé.a-trois fils
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Figure B:3'=Circuit de mesure pour un PCE triphasé a trois fils
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Figure B.4 — Circuit de mesure pour un PCE triphasé a quatre fils
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B.2.2 Fluctuations de tension et papillotement

- 107 -

Les fluctuations de tension et le papillotement aux accés d’alimentation secteur en courant
alternatif peuvent étre évalués a 'aide d’un flickermeétre qui est connecté tel que décrit dans

les figures suivantes:

e Figure B.5 pour un PCE monophasé a deux fils;

e Figure B.6 pour un PCE monophasé a trois fils;

e Figure B.7 pour un PCE triphasé a trois fils;

e Figure B.8 pour un PCE triphasé a quatre fils.

Il convient que chaque circuit de mesure comprenne le générateur de tension d’alimentation
et I'impédance de référence spécifiés dans I'lEC 61000-3-3 ou I'l[EC 61000-3-11.

Source
d’alimentation en
courant alternatif

Légende
M équipement de mesure
Z, impédance de reférence

Z,, impédance de référence

PCE

IEC

Figure B.5 — Circuit de mesure pour un PCE monophasé a deux fils
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Figure B.6 — Circuit de mesure pour un PCE monophasé a trois fils
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Figure B.7 — Circuit de mesure pour un PCE triphasé a“rois fils
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Figure B.8 — Cifcuit de mesure pour un PCE triphasé a quatre fils
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Annexe C
(informative)

Montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites

C.1 Généralités

La norme CISPR 11:2015 est la premiere norme de famille de produits en CEM portant sur le
mesurage de la tension perturbatrice sur les convertisseurs de puissance connectés (au
réseau (GCPC). La CISPR 11 spécifie des dispositions de mesure types pour le mesurage
des perturbations conduites aux accés d’alimentation en courant continu et en courant
alternatif a basse tension avec des réseaux artificiels. L’Annexe J de la CISPR 11:2015"donne
un exemple de montage approprié pour le site d'essai. En outre, elle informe que la
connexion a une alimentation en courant continu de laboratoire appropriée estnécessaire sur
le cbté entrée du courant continu du GCPC, tandis que la connexion\"a une source
d’alimentation en courant alternatif de laboratoire ou a un réseau enyeourant alternatif
approprié(e) est nécessaire sur le c6té sortie du courant alternatif pourAes essais de type sur
un site d’essai. Les exemples de montages d’essai ci-aprés présentent les montages du site
d’essai alimenté par le réseau en courant alternatif ou par une’seurce d’alimentation en
courant alternatif de laboratoire.

C.2 Exemples de montages d’essai

La Figure C.1 donne un exemple de montage d'essai normalisé pour le mesurage des
perturbations conduites avec une alimentation ,sécteur en courant alternatif. Le PCE est
alimenté en courant continu a partir d’'un redtéesseur, lequel est connecté au réseau en
courant alternatif par I'intermédiaire d’'un transformateur d’isolement. Les accés d’alimentation
auxiliaire en courant alternatif & basse tension sont connectés au réseau en courant alternatif
via un réseau fictif et un transformateur>d’isolement. Les transformateurs d’isolement sont
installés de sorte que les accés d’aliméntation soient tous séparés les uns des autres. Les
transformateurs d’isolement agissent en tant que filtre d’antiparasitage pour limiter les
perturbations conduites en provenance du réseau en courant alternatif.

La Figure C.2 donne un exemple de montage d'essai normalisé pour le mesurage des
perturbations conduites avec’ une source d’alimentation en courant alternatif de laboratoire. Il
convient d'installer untransformateur d’isolement si le PCE est équipé de convertisseurs de
puissance sans transformateur, de sorte que les accés d'entrée de puissance en courant
continu et les accés .de sortie de puissance en courant alternatif du PCE soient séparés les
uns des autres.Les accés d’'entrée de puissance auxiliaire en courant alternatif sont
également séparés des autres accés de puissance par un transformateur d’isolement et des
réseaux fictifs“d’alimentation. Il convient d’installer des filtres d’antiparasitage sur les c6tés
entrée et) sortie de la source de courant continu afin de pouvoir atténuer les perturbations
conduites générées par la source de courant continu. Toutefois, des éléments de réactance
supplémentaires dans les filtres d’'antiparasitage constituent un circuit résonant avec les
élements de réactance présents dans les réseaux artificiels et le PCE. Le circuit résonant
dégrade de facon significative la performance des filtres d’antiparasitage et un niveau

EeXCessIT de tension perturbatrice peut etre obServe au niveau du circuil de mesure dans les
réseaux artificiels. Cette tension perturbatrice excessive peut endommager non seulement les
réseaux artificiels, mais aussi le PCE. L’Annexe K de la CISPR 11:2015 présente des
mesures d’atténuation et des préconisations pour empécher la dégradation significative des
performances.
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Figure C.1 — Exemplede montage d’essai normalisé pour le mesurage des
perturbations conduites avec une alimentation secteur en courant alternatif
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Annexe D
(informative)

Méthodes d’essai de remplacement pour les PCE haute puissance

D.1 Généralités

Pour les essais d'immunité et d’émission des PCE haute puissance, I'utilisation normale du
matériel d’essai n'est pas techniquement applicable, car les niveaux élevés de courant (du
PCE haute puissance dépassent le courant assigné maximal admissible du matériel d’essai.
Certaines normes de base et normes de famille de produits proposent des méthodes-d’essai
de remplacement. Des exemples pratiques de ces méthodes pour les PCE haute. puissance
sont donnés ci-apres.

D.2 Méthode de remplacement pour I’essai d’immunité

D.2.1 Méthode de remplacement pour I'essai d’immunité aux transitoires électriques
rapides en salves

Si un réseau de couplage/découplage approprié n’est pas techniquement réalisable pour les
acces d'alimentation secteur en courant alternatif d’'un PCE' haute puissance en raison de la
limitation du courant assigné maximal admissible du résedu de couplage/découplage, une
injection directe a I'aide de condensateurs de 33 nF péut’étre réalisée grace au montage en
parallele du réseau de couplage/découplage et descaeces d’'alimentation secteur en courant
alternatif, tel que représenté a la Figure D.1. Un transformateur d’isolement peut découpler la
tension d’essai en mode différentiel et des inductances de mode commun peuvent découpler
la tension d’essai en mode commun.

Coupleur/découpleur

J_ .
L1
b YV
T YT K L2
= . AN T L3 f PCE
= 1
TV T e
Alimentation Y
en courant e
alternatif |— ———m.
YTy e
! A
” /
Transformateur d’isolement f

Inductances de mode commun

IEC

Figure D.1 — Exemple de méthode de remplacement pour I'essai d’immunité
aux transitoires électriques rapides en salves
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D.2.2 Méthode de remplacement pour I'essai d’'immunité aux ondes de choc

Si un réseau de couplage/découplage approprié n'est pas techniquement réalisable pour les
acces d'alimentation secteur en courant alternatif d’'un PCE haute puissance en raison de la
limitation du courant assigné maximal admissible du réseau de couplage/découplage, un
réseau de couplage/découplage de remplacement peut étre configuré tel que représenté a la
Figure D.2 afin de pouvoir empécher les fluctuations de tension excessives et les creux de
tension indésirables causés par les réseaux de couplage/découplage. Un transformateur
d’isolement peut découpler les signaux d'ondes de choc en mode différentiel, tandis que des

inductances de mode commun peuvent découpler les signaux d'ondes de choc en mode
commun.

e e i -

[ Montage d’essai de remplacement A
1 s o
| [ Montage d’essai normalisé y
I Générateur | | |
| d’essai | | |
i 1 | Générateur [
Transformateur | ! l 1 ] d’essai i
d’isolement I I ) )
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mlllllllll il | y——— < en courant
L 8] .
I continu
. e e e e e AT T N mEEE - -
reces en | <= [Acces ke
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alternatif

Mise a la terre
IEC

Figure D.2 — Exemple d'un réseau de couplage/découplage de remplacement
pour les accés d’alimentation secteur en courant alternatif

D.2.3 Méthode d’essai de remplacement pour les perturbations conduites induites
par les champs radioélectriques

L'IEC 61000-4-6 spécifie"que si un comité de produit décide qu'un certain type de dispositif
de couplage et de découplage est plus approprié pour les cables connectés a une famille
particuliére de produits, ce choix (justifié sur une base technique) I'emporte. Conformément a
cette dispositions.la Figure D.3 donne un exemple de configuration du montage en paralléle
d’'un RCD pourt_les accés d’alimentation secteur en courant alternatif. Si les RCD décrits a
I’Annexe D ,de I'lEC 61000-4-6 ne sont pas techniguement réalisables en tant que dispositifs
de découplage en raison de la puissance élevée observée aux accés d'alimentation secteur
en courant alternatif du PCE, le montage en paralléle des RCD est applicable pour injecter les
perturbations conduites dans les accés a la maniére des dispositifs de couplage. Un RCD est
appligué en tant que dispositif de couplage et une inductance de mode commun ainsi qu’un
transformateur d’isolement sont appliqués en tant que dispositif de découplage par rapport au

At altarnatif

7
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Figure D.3 — Exemple de montage d’essai appliqguant la méthode d’injection
par pince aux acces d’alimentation secteur en courant alternatif

D.2.4 Mesurage des perturbations conduites

Si des réseaux artificielsrappropriés ne sont pas techniquement réalisables pour le mesurage
des perturbations conduites aux acces d’'alimentation du PCE, les réseaux artificiels étant
connectés en série aux accés d'alimentation en raison de la limitation de leur courant assigné
maximal admissible, les réseaux artificiels peuvent étre utilisés en tant que sondes de tension
en étant connectés en paralléle aux acces d’alimentation. La Figure D.4 donne un exemple de
disposition‘des cables pour le mesurage des perturbations conduites aux accés d’alimentation,
les réseaux artificiels étant connectés en paralléle a ces derniers.

L'utilisation d’'un réseau fictif d’alimentation (AMN) en tant que sonde de tension est spécifiée
au,7.4.4.3 de la CISPR 16-2-1:2014. La CISPR 11:2015 spécifie le découplage approprié du

PCE de la source d’alimentation en courant continu Inrenllm les réseaux artificiels sant utilisés

comme sondes de tension.

Chaque accés d’alimentation doit étre connecté a chaque source d'alimentation via un réseau
de découplage. Ce dernier doit présenter une inductance comprise entre 30 yH et 50 yH aux
acces d’alimentation en courant alternatif et entre 90 yH et 150 yH aux accés d’alimentation
en courant continu. Le réseau de découplage peut étre mis en place par des inductances de
mode commun et un transformateur d’isolement aux accés d’alimentation en courant alternatif
et par des inductances de mode commun aux accés d’alimentation en courant continu tel que
représenté a la Figure D.4. L’évaluation de I'impédance sans le PCE doit étre réalisée avant
le mesurage.
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Figure D.4 — Méthode d’'esSal de remplacement pour le mesurage des perturbations
conduites utilisant des réseaux artificiels comme sondes de tension
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PHOTOVOLTAIC POWER GENERATING SYSTEMS —
EMC REQUIREMENTS AND TEST METHODS FOR

POW. NT

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.¢omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is~t0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technieal ‘Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, gevernmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. 1EC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as(nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for internationdl)use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madé to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible fot/the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Nationah-Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their{ national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of¢eonformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

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

7) No liability shall attach to IEC or its'directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature \whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the) Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the'correct application of this publication.

9) Attention is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights,-IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been
prepared-for user convenience.

IEC 62920 edition 1.1 contains the first edition (2017-07) [documents 82/1288/FDIS and
82/1313/RVD] and its amendment 1 (2021-04) [documents 82/1835/FDIS and

8211874RVDT:

This Final version does not show where the technical content is modified by
amendment 1. A separate Redline version with all changes highlighted is available in
this publication.
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International Standard IEC 62920 has been prepared by IEC technical committee 82: Solar
photovoltaic energy systems.

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

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment will

remain unchanged until the stability date indicated on the IEC web site under
"htfp'//wphctnrp iec.ch" in the data related to the annrifir‘ Innhlir‘::afirm At this date the

publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of thisjpublication indicates
that it contains colours which are considered to be wuseful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV -7-
© IEC 2021

INTRODUCTION

Background

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

SyStenTs withror without DC-touptedetettricat energy storage uevites.

Manufacturers of PCE ensure the performance and reliability of PCE. Electromaghetic
compatibility (EMC) is one aspect of performance which must be ensured wherever PCE is
used in or exposed to an electromagnetic environment.

IEC Guide 107 specifies that TC 77 and CISPR, which are called EMC committees, have
responsibility for the development of basic, product family and generic standards on EMC
requirements, and product committees must use the emission limits déveloped by EMC
committees and must refer to basic immunity standards for the specification of test techniques.

However, when the EMC standards which are developed by TC,77 and CISPR are not
considered suitable for a particular product or electromagnetic environment, product
committees must seek their assistance and advice for any‘-change in the emission limits
and/or measurement requirements. Product committees @re” responsible for selecting the
appropriate immunity test items and levels for their products as well as for defining the
relevant performance criteria for the evaluation of the/immunity test results. Consequently,
product committees, such as TC 22, TC 26, TC 9, and TC 69, have their own EMC standard to
define EMC requirements and test methods for their-particular types of products.

TC 82 also has the responsibility to consider‘EMC requirements for PCE applying to the solar
photovoltaic power energy systems, and T €82 has taken action as follows to develop its own
product EMC standards:

a) selection of the immunity test items in accordance with EMC environments for the solar
photovoltaic power energy systems,

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

c) development of the:¢onditional limits and alternative test methods in terms of installation
environmental and operational conditions, and

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

In 2017, TC82 published IEC 62920 (Ed.1.0). By taking into account the latest market needs,
IEC 62920:2017 (Ed.1.0) has covered the above mentioned items and presents the minimum
EMC requirements for PCE applying to solar photovoltaic power energy systems.

Purpose of the maintenance of a product EMC standard

Eollowing the state of the art technology as well as the latest market needs, users of

standards recognize the improvement of product EMC standards. The maintenance of product
standards is also one of important activities for product committees.

IEC 62920:2017 (Ed.1.0) is amended to extend the scope of IEC 62920:2017 (Ed.1.0) by
taking into account the following technical items.
— DC to DC power conversion equipment used in photovoltaic power energy systems.

— Electrical energy storage devices connected to DC power ports of PCE used in
photovoltaic power energy systems.
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Furthermore, IEC 62920:2017 (Ed.1.0) is amended to cover the latest options of measurement
distance of radiated disturbances by taking the latest updates of CISPR 16-1-4 and CISPR
16-2-3 into consideration to adapt it to different sizes of products.
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PHOTOVOLTAIC POWER GENERATING SYSTEMS —
EMC REQUIREMENTS AND TEST METHODS FOR
POWER CONVERSION EQUIPMENT
1 Secobe
E- >C0PE

This document specifies electromagnetic compatibility (EMC) requirements for power
conversion equipment (PCE) (e.g. DC to DC, DC to AC and AC to DC) for use in photovoltaic
(PV) power systems with or without DC-coupled electrical energy storage devices.

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

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

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

NOTE DC/DC converters used for PV systems are)'not yet covered in this document. They can cause
electromagnetic interference due to conducted disturbances at DC ports.

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

When compliance with EMC réquirements at the test site cannot be shown due to technical
reasons of the test site, PCE:¢an be assessed in situ, such as at the manufacturer’'s premises
or in the field where the"PCE is assembled into a PV power system. However, only high
frequency emission regquirements for in situ assessment are specified in CISPR 11.

2 Normativereferences

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
contenticonstitutes 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.

—TEC61000-3-2-2014,Etectromagnetic compatibitity (EMC)—Part-3=2—timits—=timmits—for

harmonic current emissions (equipment with input current <16 A per phase)

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

IEC TR 61000-3-6:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-6: Limits — Assessment
of emission limits for the connection of distorting installations to MV, HV and EHV power
systems
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IEC 61000-3-11:2000, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-11: Limits — Limitation of
voltage changes, voltage fluctuations and flicker in public low-voltage supply systems —
Equipment with rated current <75 A and subject to conditional connection

IEC 61000-3-12:2011, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3-12: Limits — Limits for
harmonic currents produced by equipment connected to public low-voltage systems with input
current > 16 A and <75 A per phase

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

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part4-2: Testing and
measurement techniques — Electrostatic discharge immunity test

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

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

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility /(EMC) - Part 4-5: Testing and
measurement technigues — Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measure-
ment techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-7:2002, Electromagnetic., compatibility (EMC) - Part 4-7: Testing and
measurement techniques — Generalsguide on harmonics and interharmonics measurements
and instrumentation, for power supply“systems and equipment connected thereto

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

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques-=-Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests

IEC 61000-4-34:2005, 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

CISPR11:2015, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
charaéeteristics — Limits and methods of measurement
CISPR 11:2015/AMD1:2016

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

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

3 Terms and definitions

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

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

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

3.1
photovoltaic power generating system

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

3.2

power conversion equipment

PCE

electrical device converting one form of electrical power to another form oftelectrical power
with respect to voltage, current, frequency, phase and the number of phases

[SOURCE: IEC 62109-1:2010, 3.66, modified — The definition has been rephrased, and the
note has been deleted.]

3.3

photovoltaic module

PV modules

complete and environmentally protected assembly of intefConnected photovoltaic cells

[SOURCE: IEC TS 61836:2016, 3.1.48.7, modified — The note has been deleted.]

3.4

electrical energy storage devices

ESS

devices that are able to absorb electrical energy, to store it for a certain amount of time and to
release electrical energy during which energy conversion processes may be included

[SOURCE: IEC 62933-1:20185, 3.1, modified — The example and the note have been deleted.]

3.5
port
particular interface _of the PCE with the external electromagnetic environment

Note 1 to entry:( See Figure 1 for examples of ports.

DC power port

AC mains power port

Auxiliary DC power port Auxiliary AC power port

PCE

Signal and control port

Wired network port Earth port

Enclosure port IEC

Figure 1 — Example of ports
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3.6

enclosure port

physical boundary of the PCE product which electromagnetic fields may radiate through or
impinge on

3.7
AC mains power port
port used to connect to a public low voltage AC mains power distribution network or other low

Lo A H H T
vultaytc AL TTAallls mistarnaturi

3.8
auxiliary AC power port
additional low voltage AC power port for purposes other than feeding in AC power

3.9

DC power port

port used to connect a local low voltage DC power generating system op~electrical energy
storage devices

3.10

auxiliary DC power port

additional low voltage DC power port for purposes other than(supplying DC power for the DC
to AC conversion or electrical energy storage devices

3.11

signal and control port

port intended for the interconnection of compagpents of PCE, or between PCE and local
auxiliary equipment, and used in accordance with relevant functional specifications

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

3.12

wired network port

point to connection for voice,_data and signalling transfers intended to interconnect widely
dispersed systems by direct cennection to a single-user or multi-user communication network

Note 1 to entry: Examples-inglude CATV, PSTN, ISDN, xDSL, LAN and similar networks. These ports can support
screened or unscreened(cables and can also carry AC or DC power where this is an integral part of the
telecommunication specification.

3.13

high power electronic equipment and system

one or mere.power conversion equipment with a combined rated power greater than 75 kVA,
or a system containing such equipment

3.14
fow voltage

IR

LV
set of voltage levels used for the distribution of electricity and whose upper limit is generally
accepted to be 1 000 V AC or 1 500 V DC

3.15

high voltage

HV

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

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

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-27]
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3.16

medium voltage

MV

any set of voltage levels lying between low and high voltage

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

3.17

small equipment

equipment including its cables fits in an imaginary cylindrical test volume of 1,5 m in diameter
and 1,5 m in height (to ground plane) to be measured at a measurement distance of 3 m at an
OATS/SAC

3.18

medium equipment

equipment including its cables fits in an imaginary cylindrical test volume of '2'm in diameter
and 2 m in height (to ground plane) to be measured at a measurement distance of 5 m at an
OATS/SAC

3.19

type test

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

3.20

residential environment

environment characterized by the fact that the prgduct is directly (not via external transformer)
connected to a public low voltage AC mains_power distribution network or other low voltage
AC mains installation

3.21

non-residential environment

environment characterized by a separate power network, supplied from a dedicated power
transformer or a high- or medium&voltage transformer

3.22
PCE-MV
PCE including a medium voltage transformer

3.23

artificial mains-network

AMN

networkthat provides a defined impedance to the equipment under test (EUT) at radio
frequencies, couples the disturbance voltage to the measuring receiver and decouples the
testsgircuit from the low voltage AC mains supply

3:24

artificial DC network

DC-AN

artificial network used for defined termination of the EUT’s port under test also providing the
necessary decoupling from conducted disturbances originating from the laboratory low voltage
DC power source
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4 Classification of PCE

4.1 Category of environment

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

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

HV
Dedicated Internal
HV/MV power | step-down step-down
transformers transformers
transformer I
MV | /
PO
MV/LV power MV/LV power MV/LV power I /
transformer transformer transformer I
Lv LV g
AC

AC

|
I |bc
|
|

DC
—— oooao “&
— &
HHH C— AC AC| o= = — ESS ﬁ L

— DC PV modules R
I m — modules

DC |
| AC
PV modules are [T T1 && && I DC Industrial location
mostly installed ESS ESS | !!
| ESS

on the roof PV modules PV modules
Domestic Commercial PV modles
location location

Light industrial location
|
Residential. environment I Non-residential environment

IEC

Figure 2 — Examples of installation of PV systems
in both environments

4.2 Division into classes

In order to harmonize with basic, generic and product family standards, this document defines
two_classes of equipment in accordance with the category of environment, class A and
class B as follows.

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

PCE may fulfil the requirement of both classes. Such PCE can be classified as A and B and is
suitable for use in both environments.

NOTE Such equipment would fulfil the tighter emission requirements of the residential environment as well as the
severe immunity requirements of the industrial environment.
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4.3 Information for users

The manufacturer and/or supplier of PCE shall ensure that the user is informed of the class
either by labelling or by the accompanying documentation.

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

Caution: This PCE IS not intended for Uuse In a residential environment, and this PCE _may
cause radio interference, in which case the user may be required to take additional mitigatjen
measures against electromagnetic interference.

5 Test setup for type test

5.1 General

Emission and immunity testing of PCE can be conducted with or without‘solar photovoltaic
modules or storage devices. However, only the PCE is subject to testing. Therefore, the test
may be conducted with a uni- or bi-directional appropriate DC powgefr supply to simulate a PV
module and a storage device. The DC power supply shall provide-a eontinuous and stable DC
voltage, load or power during testing. In addition, this alternative) DC supply shall be designed
in such a manner that harmonics and electromagnetic disturbance from the DC supply do not
influence test results.

Similarly, a uni- or bi-directional appropriate AC  power supply should be used so that
continuous and stable AC voltage and frequency farythe PCE can be supplied during testing.
Harmonics and electromagnetic disturbance gemerated by the AC power source shall not
influence test results.

The uni- or bi-directional appropriate DC‘power supply and AC power supply are connected to
the DC power port and the AC mains power port. Auxiliary power ports, if any, and if
necessary to operate the PCE as ‘intended, shall be connected to the appropriate power
supply during testing.

The uni- or bi-directional ACYand/or DC power supply shall support all operating modes of
PCE to be tested.

5.2 Configuration‘ef test setups
5.2.1 General

The PCE shall be placed under a condition close to an actual installation condition during
testing forsimmunity and emission requirements. Cable arrangement shall be conducted by
following" installation manuals provided by manufacturers. Except at manufacturer’s
desighation which specifies mounting of covers and access panels during testing, those
covers and access panels shall be mounted under a condition close to an actual mounting
condition. This does not apply when power to PCE is not applied.

The basic standards define test setups. Hence, this document supplements the basic
standards and provides descriptions regarding testing arrangement for wall-mounted PCE in
Annex A.

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

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

Where the PCE is furnished with more than one DC power port, only the required number of
DC power ports should be connected to the DC power supply. All other DC power ports not
used during testing shall be terminated with an appropriate treatment according to basic and

plUdUbt fdllli:y Dtalldaldb, Dub:l as> d 150 Q CUITITITUTI IIIUdC tCllllilIatiUll illlpcu‘allbc. ?v'iui‘upic
ports connected electrically in parallel are considered to represent a single port only.

The AC mains power ports of the PCE shall be connected to the AC mains network or a
dedicated AC power supply installed in the test laboratories. Installation of resistive.loads in
parallel with the PCE is recommended where national law or regulations restrict' or prohibit
feeding power into the AC mains network or where power flow into the dedicated' AC power
supply should be prevented due to technical reasons of the test room. It is recommended that
a voltage adjustment means is provided where the PCE is connected to the~AC mains network.

Installation of EMI filters and power transformers between the PCE.and power supply is
optional. Where the EMI filters and power transformers are installed,-they shall not affect the
operation of the PCE, and the type and specifications of EMI filters and power transformers
shall be recorded in a test report.

5.2.2 Setups for immunity requirement test
5.2.2.1 Electrostatic discharge

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

Specifications of a test setup for posi<installation tests performed on the PCE in the final
installation are given in IEC 61000-4-2:

5.2.2.2 Radiated disturbances

Detailed instruction regarding test equipment, calibration method and test procedure are given
in IEC 61000-4-3. A caenfiguration example of a test setup for wall-mounted PCE is given in
Annex A.2.2.

5.2.2.3 Electrical fast transient/burst

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

Dug’ to the restriction of the rated current capacity of a coupling/decoupling network (CDN),
series connection of CDN may not he available In this case D21 gi\/pQ an alternative test

method. Figure D.1 shows an example setup of an alternative EFT/burst immunity test for AC
mains power ports of high power PCE.

5.2.2.4 Surge

Detailed instruction regarding test equipment and test procedure are given in IEC 61000-4-5.
A configuration example of a test setup for wall-mounted PCE is given in A.2.4 If a suitable
coupling/decoupling network is not technically available for AC mains or DC power ports of
high-power PCE due to the restriction of the rated current capacity of CDN, alternative
methods may be used. An example of an alternative coupling/decoupling network for AC
mains power ports is given in D.2.2.
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5.2.2.5 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

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

If CDN described in Annex D of IEC 61000-4-6:2013 are not technically available to use as
decoupling device due to high power at the AC mains power ports of PCE, alternative method

may be used. One method is parallel connection of CDNs as coupling devices to inject
H CDN far AC
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power ports is described in D.2.3.

5.2.2.6 Voltage dips and interruption

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

5.2.3 Setups for low frequency emission requirement test
5.2.3.1 Harmonics

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

5.2.3.2 Voltage fluctuations and flicker

Voltage fluctuations and flicker at AC_mains power ports shall be assessed according to
IEC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11. Ifsauxiliary AC power ports are connected to a public low
voltage AC mains power distribution network or other low voltage AC mains installation, the
auxiliary AC power shall be alsgr,assessed according to IEC 61000-3-3 or IEC 61000-3-11.
Examples of test circuit are given in B.2.2.

5.2.4 Setups for high-frequency emission requirement test
5.2.4.1 Conducted“disturbances

Measurement of\eonducted disturbances at low voltage AC power ports and low voltage DC
power ports shall be carried out according to 8.2.2 of CISPR 11:2015. Auxiliary low voltage
AC power\ports shall be measured using an artificial mains network as specified in
CISPR 16-1-2. Auxiliary low voltage DC power ports shall be measured using an artificial
mains(delta-network specified in 4.7 of CISPR 16-1-2:2014 or a DC artificial network (DC-AN)
specified in Annex | of CISPR 11:2015. Figure C.1 and Figure C.2 show configuration
examples of a test setup for conducted disturbance measurement with the normal use of
artificial networks.

If suitable artificial networks are not technically available for conducted disturbances
measurement at the power ports of the PCE with the artificial networks connected to the
power ports in series due to the restriction of the rated current capacity of the artificial
networks, an alternative test method can be applied. D.2.4 describes an alternative test
method which applies the use of artificial networks as voltage probes.

Several configuration examples of a test setup for wall-mounted PCE are shown in
Figure A.10, Figure A.11 and Figure A.12.
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Measurement of conducted disturbances at signal and control ports shall be carried out
according to Table A.11 of CISPR 32:2015. Measurement arrangement is described in C.4.1.1
and Annex D of CISPR 32:2015. Asymmetric artificial networks or current probes shall be
used to measure asymmetric mode conducted emissions at the signal and control ports.

5.2.4.2 Radiated disturbances

The radiated high frequency emission test can be conducted in a semi anechoic chamber or
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aR—epen—area—test—site—As—speeified——CISPR11:2045—€lass PCE—eguipment—ean—be
measured at a distance of 3 m, 10 m or 30 m, and class B PCE at a distance of 3 m or 10 m.
Measurement of radiated disturbances with a separation distance of 3 m is allowed only-for
PCE which complies with the definition given in 3.16. Examples of a typical setup for table-top
and floor standing PCE are illustrated in 7.5.1 of CISPR 11:2015/CISPR 11:2015/AMD1:2016.
A configuration example of a test setup for radiated disturbances measurement\for wall-
mounted PCE is given in A.3.2.

6 Operating conditions during testing

6.1 General

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

Standby mode: The PCE is connected to the AC main§hdnd is energized but does not
generate or feed power into the AC mains or electrical (energy storage devices. The voltage
level at the DC power ports need not to be within the rated operation range.

Operating mode to feed into AC grid and/or_fe discharge from electrical energy storage
devices: The PCE shall operate at a rated opgfation point.

Operating mode to charge electrical storage device from PV modules and/or AC grid: The
PCE shall operate at a rated operation _point.

6.2 Operating conditions for dmmunity requirement test

The immunity test shall be carried out within the normal operating range specified by the
manufacturer.

The electrostatic discharge immunity test shall be conducted under all the operating
conditions for thetPCE in standby mode and operating modes. The PCE shall be continually
operated at its most sensitive operating point determined by preliminary testing.

The radiated radio-frequency electromagnetic field immunity test, electrical fast transient/burst
immunity/test and surge immunity test shall be conducted in operating mode or modes.

The surge test in addition shall be conducted in the standby mode with relays opened. In case
that relays are installed on AC and/or DC sides, a state with relays opened may be the worst

£ + ++ o 1 pu | ol + +
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The immunity test to conducted disturbances induced by radio-frequency fields as well as
voltage dips and voltage interruption shall also be conducted in operating mode or modes.
During testing, it is recommended that the PCE is operated at the maximum power to feed
into AC mains and/or electrical energy storage devices. If the maximum feeding power is not
technically available due to the restriction of power capacity and DC voltage level of power
supply and test equipment in the laboratory, it may be necessary to conduct some
investigatory testing to adjust the feeding power of the PCE and DC voltage level at the DC
power ports.
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6.3 Operating conditions for low frequency emission requirement test

The low frequency emission test shall be carried out under the normal operating modes and
conditions determined by preliminary testing.

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

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

6.4 Operating conditions for high frequency emission requirement test

The operating conditions for the high frequency emission test shall be adjusted, so as to
maximize the emission level under the normal operating conditions provided in.the operating
manual of the equipment unless any specific operating condition for the test.is specified by
the manufacturer.

NOTE 1 The highest and the lowest voltage levels at the DC power ports when the PCE feeds the rated power are
the typical worst case operation point regarding high frequency emissions.

NOTE 2 DC to DC conversion also contributes to emission. This is especiatly~the case for equipment with buck
and/or boost converters (e.g. optimizers and, ports for an electrical energy storage device). Any effect of the DC to
DC conversion function to emission can be tested only if activated.

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

7 Immunity requirements

7.1 Requirements

The immunity requirements in\ Table 1 shall be applied to class B PCE. The immunity
requirements in Table 2 shalkbe applied to class A PCE.
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Table 1 — Immunity requirements for class B PCE
Reference Performance
Port Phenomenon standard for test Test level criteria
method
Enclosure Electrostatic IEC 61000-4-2 +4 kV contact
discharge (ESD) discharge
+8 kV air discharge
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 80 MHz to 1 000 MHz
frequency,
electromagnetic 3 Vim
fields 80 % AM (1 kHz)
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 1,4 GHz to 6 GHz
frequency,
electromagnetic 3Vim
fields 80 % AM (1 kHz)
AC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +1 kV
transient/burst
5 kHz or 100 kHz 2
Surge IEC 61000-4-5 +1 kV (line to line)
+2 kV (line-to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz
disturbances
induced by radio- 3V
frequency fields 80)% AM (1 kHz)
DC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +0,5 kV
transient/burst
5 kHz or 100 kHz @
Surge © IEC 61000-4+5 +0,5 kV (line to line)
+1 kV (line to earth)
Conducted IEC.61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz
disturbances
induced by radio- 3V
frequency fields 80 % AM (1kHz)
Signal and control Electrical fast IEC 61000-4-4 +0,5 kV
) transient/burst ®
(wired network) 5 kHz or 100 kHz @
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to 80 MHz

disturbances
induced by radio-
frequency fields

3V
80 % AM (1 kHz)

a8 The test may(be performed at one or at both repetition frequencies. The use of 5 kHz repetition frequency is
traditional;(however, 100 kHz is closer to reality.

¢ Applicable only to ports with cables whose total

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

length according to the manufacturer's functional

specification may exceed 30 m. In the case of shielded cable, a direct coupling to the shield is applied. This
immunity requirement does not apply to field bus or other signal interfaces where the use of surge protection
devices is not practical for technical reasons. The test is not required where normal functioning cannot be

achieved because of the impact of the CDN on the PCE even If an alternative test method shown in D.2.2 Is

applied.
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Table 2 — Immunity requirements for class A PCE
Reference Performance
Port Phenomenon standard for test Test level criteria
method
Enclosure Electrostatic IEC 61000-4-2 +4 kV contact B
discharge (ESD) discharge
+8 kV air discharge
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 80 MHz to A
frequency, 1 000 MHz
electromagnetic
fields 10 Vim
80 % AM (1 kHz)
Radiated, radio- IEC 61000-4-3 1,4 GHz to 6 GHz A
frequency,
electromagnetic 3 V/m
fields 80 % AM (1 kHz)
AC power Electrical fast IEC 61000-4-4 +2 kV B
transient/burst
5 kHz or 100 kHz @
Surge P IEC 61000-4-5 +1 kV (line tolline) B
+2 kV (line-to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to A
disturbances 80(MHz
induced by radio-
frequency fields ? 10V
80 % AM (1 kHz)
DC power Electrical fast IEC 61000-4¢4 +1 kV B
transient/burst
5 kHz or 100 kHz @
Surge ¢ IEC 61Q00-4-5 +0,5 kV (line to line) | B
+1 kV (line to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to A
disturbances 80 MHz
induced by radios
frequency fields 10V
80 % AM (1 kHz)
Signal and control Electrical-fast IEC 61000-4-4 +1 kV B
) transient/burst ©
(wired network) 5 kHz or 100 kHz @
Surge @ IEC 61000-4-5 +1 kV (line to earth)
Conducted IEC 61000-4-6 0,15 MHz to A
disturbances 80 MHz
induced by radio-
frequency fields 0oV
80 % AM (1 kHz)

a8 <The test may be performed at one or at both repetition frequencies. The use of 5 kHz repetition frequency is
traditional; however, 100 kHz is closer to reality.

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

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

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

In some countries, immunity requirements against voltage dips and interruption are specified
with their own grid codes. Those requirements may have to be applied to comply with national


https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

- 22 - IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

regulations or contractual agreement between manufacturers and operators of AC mains
networks. When those requirements are applied, immunity requirements against voltage dips
and interruption which are specified in IEC 61000 (all parts) may be omitted.

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

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

Reference Performance
Port Phenomenon standard for test Test level A Dy
method criteria
AC power Voltage dips IEC 61000-4-11 0 %, 0,5 cycle
(up to 16 A)
0 %, 1 cycle
IEC 61000-4-34 0
(over 16 A) 70 %, 25/30 cycles
at 50/60 Hz
(% residual-voltage)
Voltage interruption 0%, 250/300 cycles C
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
Table 4 — Voltage dips and,intérruption immunity
requirements for'‘class A PCE
Reference
Port Phenomenon standard for test Test level Perfo_rmgnce
method criteria
AC power Voltage dips 2 IEC 61000-4-11 0 %, 1 cycle B
(up to 16 A)
40 %, 10/12 cycles
IEC 61000-4-34 at 50/60 Hz
(over 16 A) C
70 %, 25/30 cycles
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
Voltage interruption 2 0 %, 250/300 cycles | C
at 50/60 Hz
(% residual voltage)
a8  This requitement is not applicable for PCE-MV.

7.2 Performance criteria

The performance criteria are given in Table 5. A precise description and definition of

performance criterion shall be provided by the manufacturer and noted in the test report
based on the following criteria.
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Table 5 — Performance criteria for immunity tests
Item Criterion A Criterion B Criterion C

Operating status

No noticeable change of
the operating status.

Operating as intended.

Noticeable changes of the
operating characteristic.

Self-recoverable

Shutdown, changes in
operating status.

Triggering of protective
devices.

Not self-recoverable

Power output

Power output permitted to
vary only within £25 %.

Power output permitted to
temporarily vary outside
+25 %

Self-recoverable

Loss of power output.

Not self-recoverable

External and internal
indications and metering

No noticeable change of
the operating status.

Changes only during test

Shutdown, triggering of
protective devices.

Not selfzrecoverable

Control signal to external
devices

Undisturbed
communication and data
exchange to external
devices

Temporarily disturbed
communication, but no
error reports of the
internal or external

Errors<in communication,
loss of data and
information.

No loss of stored
program, no loss of user
program.

devices which could
cause shut-down

Not self-recoverable

8 Emission requirements

8.1 Low frequency

The low frequency emission test shall be“carried out only for the AC mains power ports of
PCE connected to low voltage power networks. The following requirement is not applicable for
PCE-MV.

The low frequency emission testshall be applied to any AC power ports including auxiliary AC
power ports which are connected to a public low voltage AC mains power distribution network
or other low voltage AC mains’installation.

IEC 61000-3-2 can be applied to products up to 16 A and IEC 61000-3-12 to products up to
75 A.

For products(over 75 A, it is recommended to take advice from distribution network operators
(DNOs) forithe appropriate harmonics level. For industrial or private location, levels need to
be set at)the installation level by taking into account the local DNO’s information. See IEC TR
61000316 installation limits for high power products connected to MV and HV networks, and
IEC<62000-3-14 for high power products connected to LV networks.

A”flow chart showing the evaluation and test procedures for the assessment of harmaonics is
given in Figure 3.

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

A flow chart showing the evaluation and test procedures for the assessment of voltage
fluctuation and flicker is given in Figure 4.
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Figure 3 — Overviewce¥ harmonic requirements up to 75 A
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Figure 4 — Overview of voltage change requirements up to 75 A

8.2 High frequency
8.2.1 Conducted emission
8.2.1.1 General

The measurement equipment for conformance testing shall be artificial networks (see
CISPR 16-1-2 and CISPR 11). A high impedance voltage probe can be applied to preliminary
testing so that thevartificial networks can be protected against excessive disturbance voltage.

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

8.2.1.2 Disturbance voltage limits at the AC power port

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

1 A DO (- | 2 e & 1 F=
CidoSS A FCULE, AllU T4AdUITC 715 TUT LClIdsSS B.

Limits for the disturbance voltage at the auxiliary AC power port are provided in Table 6 and
Table 7. Selection of the appropriate set of limits at each auxiliary AC power port shall be
based on the rated AC power stated by the manufacturer.
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Table 6 — Disturbance voltage limits at the AC mains power
port for class A PCE measured on a test site
Frequency range Rated power of £ 20 kVA Rated power of > 20 kVA 2 High power electronic
systems and equipment,
MHz rated power of > 75 kVA P
Quasi-peak Average Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uv) dB(uV) dB(uV) dB(uv) dB (V) dB(uV)
0,15 to 0,50 79 66 100 90 130 120
0,50to 5 73 60 86 76 125 115
90 80
5 to 30 73 60 Decr_easmg linearly with 115 105
logarithm of frequency to
73 60

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

applied.

Limits only apply to low voltage AC mains power ports.

a

to a dedicated power transformer or generator and not to,L\Voverhead power lines.

75 kVA when intended to be installed as follows:

LV overhead power lines;

structure which acts as a barrier to,radiated phenomena;

and not by LV overhead power lines.

For class A PCE intended to be connected solely to isolated neutral or high impedancé: earthed (IT) industrial
power distribution networks (see IEC 60364-1), the limits for equipment with a rated\power > 75 kVA can be

Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated AC poweristated by the manufacturer.

These limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA and (ijntehded to be connected to a dedicated
power transformer or generator, and which is not connected to/ow Vvoltage (LV) overhead power lines. For
PCE not intended to be connected to a user specific power tfahsformer, the limits for < 20 kVA apply. The
manufacturer, and/or supplier shall provide information on jinstallation measures that can be used to reduce
emissions from the installed PCE. In particular it shall be indicated that this PCE is intended to be connected

These limits apply only to high power electronic systems and equipment with a rated power greater than
e installation is supplied from a dedicated ,power transformer or generator, and which is not connected to
e installation is physically separated fromi residential environments by distance greater than 30 m or by a

e the manufacturer and/or suppliéf) shall indicate that this equipment meets the disturbance voltage limits
for high power electronic systems and equipment of rated input power > 75 kVA and provide information
on installation measures to“be applied by the installer. In particular, it shall be indicated that this PCE is
intended to be used in an-installation which is powered by a dedicated power transformer or generator

NOTE A rated inputier output power of 20 kVA corresponds for example to a current of approximately 29 A per
phase in case 0f.400 V three-phase power supply networks, and to a current of approximately 58 A per phase in

case of 200 V three phase power supply networks.

Table 7 — Disturbance voltage limits at the AC mains power port
for class B PCE measured on a test site

Frequency range Quasi-peak Average

MNALL P~ I NATAWAY P~ I NATAWAY

MHZ B B
66 56

0.15 to 0.50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ' of frequency to of frequency to
56 46
0,50to 5 56 46
5to 30 60 50
At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.
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8.2.1.3 Disturbance voltage limits at the DC power port

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

Limits for the disturbance voltage at the auxiliary DC power port are provided in Table 8 and
Table 9.

Selection of the appropriate set of limits at each auxiliary DC power port shall be based ,on
the rated power given in product specification.

In case of DC/DC converters component, the selection of the appropriate set of limits,at each
DC power port shall be based on the rated power of PCE given in product specification.

The applicability of these limits is defined in Table 14.

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

Frequency Rated power of <20 kVA Rated power of > 20 kVA t0 Rated power of > 75 kVA
range < 75 kVA
MHz Voltage limits Voltage limits Voltage limits
QP AV QP AV QP AV
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uv) dB(uV)
0,15 97 84 116 106 132 122
to to to to to to to
5 89 76 106 96 122 112
5 89 76 106 96 122 112
to to to to to
30 89 76 105 92
In certain frequency ranges, the limits-in this table decrease linearly with logarithm of frequency.
Selection of the appropriate set of\imits shall be based on the rated AC power stated by the manufacturer.

Tablew9 - Disturbance limits at the DC power port for class B PCE

measured on a test site

Freguency range Quasi-peak Average
MHz dB(uVv) dB(uVv)
84 74
0.15 to 0.50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ' of frequency to of frequency to
74 64
0,50 to 30 74 64

The limits in this table may be subject to change in the next edition of this document when further experience
has been gathered and investigations in modelling are concluded.
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Table 14 — Applicability of measurements at DC power ports

Cable length L

Class B group 1 equipment

Class A group 1 equipment

L<3m

No measurements are required

No measurements are required

3ms<L <30m

For measurements, the limits in Table 9
apply.

The frequency range for measurement
starts at a frequency equal to:

For measurements, the limits in Table 8
apply.

The frequency range for measurement
starts at a frequency equal to:

f(MHz) = 60/ L

f (MHz) = 60/ L

L 230m

For measurements, the limits in Table 9
apply.

For measurements, the limits in Table 8
apply.

L: maximum length of the installation cables (in metres) connected to an LV DC power port, and prévidéd with
the product or as specified by the manufacturer. Where no maximum cable length is specified,/ L shall be
considered as longer than 30 m.

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

8.2.1.4

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

Table 10 — Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbance
at the wired portfor class A PCE

Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(uV) / dB(pA) dB(uV) / dB(pA)
97 /53 84 /40
015 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
87 /43 74130
0,50 to 30 87 /43 74130

Table 11 — Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbance
at the wired port for class B PCE

Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(uV) / dB(pA) dB(uV) / dB(pA)
84 /40 74130
0.15 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
74130 64 /20
0,50 to 30 74130 64 /20

8.2.2 Radiated emission

Measurements shall be made in accordance with CISPR 11 using test equipment referenced
in CISPR 11 as appropriate. Limits for electromagnetic radiation disturbance for PCE
measured on a test site are given in Table 12 and Table 13. Table 12 is for class A PCE, and
Table 13 is for class B
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Table 12 — Electromagnetic radiation disturbance limits for class A PCE
measured on a test site

10 m measuring distance 5 m measuring distance ? 3 m measuring distance P
rated power of rated power of rated power of
Frequency
range <20 kVA ¢ > 20 kVA & ¢ <20 kVA € > 20 kvA & ¢ <20 kVA € > 20 kVA ©
MHz Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m)
30 to 230 40 50 46 56 50 60
230 to 1 000 47 50 53 56 57 60

On a test site, class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 5m, 10 m or(30'm. A
measuring distance less than 10 m (3 m or 5 m) is allowed only for small or medium equipment which‘complies
with the definition given in 3.17 or 3.18. In case of measurements at a separation distance of 30 m, ,an inverse
proportionality factor of 20 dB per decade shall be used to normalize the measured data to the specified distance
for determining compliance. Due to 20 1g(10/3) = 10,458 typically results in 10 dB offset between 10 m and 3 m
limits, a 6 dB offset is used between 10 m and 5 m limits based on 20 Ig(10/5) = 6,021.

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

2  These limits apply to equipment with a rated power of > 20 kVA and intended.to\bée used at locations where
there is a distance greater than 30 m between the equipment and third party .sensitive radio communications.
The manufacturer shall indicate in the technical documentation that this equipment is intended to be used at
locations where the separation distance to third party sensitive radio services is > 30 m. If these conditions
are not met, then the limits for < 20 kVA apply.

b The 3 m separation distance applies only to small equipment meeting the size criterion defined in 3.17. The
5 m separation distance applies only to medium equipment megting'the size criterion defined in 3.18.

¢ Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated power.

Table 13 — Electromagnetic radiation'disturbance limits for class B PCE
measured-on a test site

10 m measuring distance 5 m measuring distance 2 3 m measuring
Frequency range distance 2
MHz Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(p\V/m) dB(pVv/m) dB(puVv/m)
30 to 230 30 36 40
230 to 1 000 37 43 47

On a test site, class,B°equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 5 m or 10 m. Due to 20 Ig
(10/3) = 10,458 typically results in 10 dB offset between 10 m and 3 m limits, a 6 dB offset is used between 10 m
and 5 m limits baSed*on 20 Ig (10/5) = 6,021.

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

a8  The-3{m separation distance applies only to small equipment meeting the size criterion defined in 3.17. The
5«m_separation distance applies only to medium equipment meeting the size criterion defined in 3.18.

9 Test procedures, results and report

The test results shall be documented in a comprehensive test report with sufficient detail to
enable test repeatability. The report shall give sufficient product identification and test data. It
shall clearly, unambiguously and objectively present all relevant information of the tests such
as operation conditions, cable length, and earth connection.

A description of the test set-up, including test equipment and cable layout during the test shall
be given. A detailed definition of and a justification for the chosen acceptance criteria shall be
provided by the manufacturer and noted in the test report. The report shall give the actual
measured values for each test and relate them to the limit values.
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The tests shall be carried out individually as single tests. The tests may be performed in any
order. ldentical units may be used for testing in parallel, and this information shall be

recorded in the test report.
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Annex A
(informative)
Configuration examples of test setups
A.1 General

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

The basic standards provide typical test setups for table-top and floor-standing equipment.
Annex A provides configuration examples of test setups for wall-mounted PCE;

A.2 Setups for immunity requirement test

A.2.1 Electrostatic discharge

For wall-mounted PCE, an example of the test setup for direct”application of discharges is
given in Figure A.1, and one for indirect application of dischiarges in Figure A.2. The PCE
should be mounted on an insulating support at a height©f, 0,8 m above the ground reference
plane in the same way that the PCE should be ,mounted in accordance with the
manufacturer’s instructions manual of installation. Ac<wooden rack can be used to mount the
PCE as shown in Figure A.1 and Figure A.2. A _distance of not less than 0,8 m between the
PCE and the wall of a test room and between the*PCE and any other metallic structure should
be maintained. The PCE should be grounded in accordance with its installation manual. No
additional grounding connections are allowed. Where the test is carried out in the test room,
the ground reference plane should be placed on the floor of the test room.

If the supporting material of wall-mounted PCE is placed on a metal ground plane, a
horizontal coupling plane as specified in IEC 61000-4-2 is not required.

When peripherals are tested.and are connected to the PCE with power or signal cables, those
peripherals and cables should be placed at a height of 0,8 m above the ground reference
plane. Wooden materials or other insulating materials can be used to support these
peripherals and cables to ensure achievement of the required height. The peripherals and
cables should be_placed and connected to meet their functional requirements in accordance
with their installation specifications.
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(Setup and wiring)

IEC 61000-4-2

Electrical discharge immunity test

(Direct application: Contact discharge / Air discharge)

AC cables

EMIfilter Y
optional . . N\
Laboratory-< Resistive ( 7\9 |“‘ ) Insulating matenalg ¥
AC power load 'L"'f H N
source o

DC cables Ve

(optional)

AC mains EMI filter

(grid) (op’t‘ignal)
jnput Output f\\‘_‘

DC power
supply
AC mains Input

OQutput
(grid) o1

IEC
Figure A.1 — Example of a test setup fgp direct application of discharges to PCE
0,1m
Coupling plane
ESD generator is set on the
edge of coupling plane
Peripheral
0,8m
; AC cables
J EMI_.fiIter
Laboratory ﬁelzijg"e (O%I\D‘Q?I
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&an ! Insulating materials
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| (ari - (op‘t'l_p‘nal)
< Th? Output :\\_;Ifﬂ

4 (fﬁ( l“r._: :
277 M
DC power
supply
AC mains RpUL Output
(grid) 9
IEC

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

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

face coincident with a calibrated uniform field area. The

The PCE is initially placed with one
ki oonor
¢ g

tinﬂ ant focina fally Aoimiithe onnlh ac tha -Frcni-

tact chaonld ha ~arfarmad vt
A\~ e J LA~ rJ\a

(0°), the back (180°), the right side (90°) and the left side (270°) of the PCE.

Fa ntonna 11
TTTCT g orte T o ot Ty ToOUT a2 ot T SuCT oo trrc—T TTC

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

When peripherals are tested and are connected to the PCE with power or signalcables, those
peripherals and cables should be placed at a height of 0,8 m above the>ground reference
plane. Wooden materials or other insulating materials can be used 'to support these
peripherals and cables to ensure achievement of the required height, ‘The peripherals and
cables should be placed and connected to meet their functional requirements in accordance
with their installation specifications.

If manufacturer’s installation specifications require that a length of power and signal cables as
well as cables connected to peripherals is less than or equal to 3 m, then the required length
should be applied. If the cable length is specified to ke greater than 3 m or is not specified,
the shortest length of cables exposed to the electromagnetic field is 1 m. Excess cables
should be decoupled by high frequency attenuation ‘materials such as ferrite cores.
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Figur \.3 — Example of a test setup for wall-mounted PCE

A.2.3 Elect@fast transient/burst

Specificati@&f a test setup for wall-mounted PCE are given below.

Dire t(c)gjpling of the EFT/B disturbance voltage via a coupling/decoupling network is the

pr d method of coupling to power ports. Figure A.4 shows an example of a test setup for
irect coupling of the test voltage to AC mains power ports.

N

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

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

All cables connected to the PCE should be isolated from the ground reference plane by
wooden materials or insulating materials with a thickness of (0,1 + 0,01) m.

0,5m

EFT/B generator

decoupling

network
EMI filter AC cables
Laboratory Resistive (Ol‘?}lo.!‘fl')
AC power load -
source (I
(optional) ~
AC mains EMI filter /
(grid) (optional) DC pabis” # k\\
fo T v \
Input | oueput AN 1/ \\
L I
N L.'] /?J/ Insulating materials
& -
DC power N
supply Q&
AC mains Input Output
(grid)

IEC

Figure A.4 —Example of a test setup for direct coupling
of the)test voltage to AC mains power ports
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>0,5m

EFT/B
generator
AC cables L~
EMI filter C v~
Laboratory Resistive ~(optional) .
AC power load H .
source oo
(optional) Ta b
Capacitiveseoupting clamp
AC mains EMI filter DC cables
(grid) (0pt|9gf_a|)
1 ~
\_\_\ ~
\ﬁ: Output i g
1 1
<
|~
DC power Insulating Wfaterials
supply

AC mains Input Output
(grid) ﬁ[@

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

IEC

A.2.4 Surge

Configuration examples of a test.setup for surge immunity applied to wall-mounted PCE are
given in Figure A.6 and Figure A\7. Figure A.6 shows an example of a test setup for AC mains
power ports. Figure A.7 shows, an example of a test setup for DC power ports.
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Figure A.6 — Example of a tes@gup for AC mains power ports
‘\@
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C)\\C) AC cables
. :@_ ]
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Laboraor™ SRz T (eptonal
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@ Ao Output ?n\ h
\ e T
DC power
supply
AC mains Inpyt Output
(grid)
IEC

Figure A.7 — Example of a test setup for DC power ports
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A.2.5 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

A configuration example of a setup of conducted disturbances immunity test applied for wall-
mounted PCE is shown in Figure A.8. Wall-mounted PCE should be tested with an insulating
support of (0,1 + 0,05) m in height above the ground reference plane. A wooden rack can be
used to mount the PCE. All cables connected to the PCE should be isolated from the ground
reference plane by wooden materials or insulating materials with a thickness of at least
30 mm. The minimum distance between the PCE and any metallic objects, except the test
equipment, should be 0.5 m.

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

EMI filter
(odphtional)

Resistive
Laboratory load
AC power

X
"%, To peripheral

N N
(optional) ﬂjﬂ !U// DC cables\t\j}'
4

AC mains ! EMI filter
(grid) {L > (optional) ///
L".—\B' ) P //{/
_; Input L \ T
Output /// O ! \:.I ///
Tfﬁ//fj/ S Y Tt e
)iz >4 “ pd
Yo power S ~
supply R
S
Output -
AC maing™. paAnPut e P

IEC

Figure A.8 — Example of a setup of conducted disturbances
immunity test applied for wall-mounted PCE

A.2.6 Voltage dips and interruption

Eiqure A.9 shows a configuration example of a test setup using a generator for voltage dips

and short interruptions for wall-mounted PCE. If the generator does not have a function to
absorb power fed by the PCE or to regenerate power fed by the PCE to the AC mains,
resistive loads are required between the PCE and the generator so that the generator can be
protected against overcurrent.

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

A.3 Setups for high frequency emission requirement test

A.3.1 Conducted disturbances

Figure A.10 shows a configuration example of a test setup of conducted disturbances
measurement applied for wall-mounted PCE with a laboratory AC power supply. A resistive
load is installed between(an AMN and an AC power source. Installation of the resistive load in
parallel with the PCE)is recommended where power flow into the AC mains network is
restricted or prohibited by national laws and regulations, and where power flow into the
laboratory AC power supply should be prevented in order to protect the laboratory AC power
supply.

Figure A)L1 shows another configuration example of a test setup applied for wall-mounted
PCE. (The laboratory AC power source is connected to a DC power source. Because power
does-not flow into the laboratory AC power supply, a resistive load is not required.

Installation of power transformers between the PCF and power sources is aptional Where the
power transformers are installed, they should not affect the operation of the PCE, and the
type and specifications of the power transformers should be recoded in a test report.

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

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

Case 1: Use floor as the ground reference plane, x=0,4m,y >0,8 m
Case 2: Use wall of the shielded room as ground reference plane, x > 0,8 m,y = 0,4 m
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Figure A.10 — Example of a test getup of conducted disturbances
measurement applied for wall-mounted PCE
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Figure A.11 — Example of a test setup of-eonducted disturbances measurement
applied for wall-mounted PCE with power circulation
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Figure A.12 — Example of a test setup of conducted disturbances measurement
applied for wall-mounted PCE with direct connection to AC mains
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A.3.2 Radiated disturbances

Figure A.13 shows a configuration example of wall-mounted PCE. The PCE should be tested
with an insulating support of (0,8 = 0,01) m height above the ground reference plane. The
insulating support is placed such that the center of the test volume is placed at the center of
the turntable. A wooden rack can be used to mount the PCE as shown in Figure A.13.
Peripherals can be test individually according to CISPR 11.

EUT

i, AC 'JUVV‘:I
| \ cables |
L DC power ol /9
cables

0,8 m

DC poewer \

cdbles AC power
cables
IEC IEC
(a) A view of EUT from the front (b) A view of EUT from the back

Figure A.13 — Example of a test setup of'radiated disturbances
measurement applied for wall-mounted PCE
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Annex B
(informative)

Setups for low frequency emission requirement test

B.1 General

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

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

B.2.1 Harmonics

Harmonic currents produced by the PCE should be measured in accoerdance with the circuits
described in the following figures:

e Figure B.1 for a single-phase two-wire PCE;

e Figure B.2 for a single-phase three-wire PCE;

e Figure B.3 for a three-phase three-wire PCE;

e Figure B.4 for a three-phase four-wire PCE.

Measurement equipment

AC paower PCE
spurce

IEC

Key

z input impedance of the measurement equipment

M

Figure B.1 — Measurement circuit for single-phase two-wire PCE
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Figure B.2 — Measurement circuit for single-phase three-wire PCE
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Figure B.4 — Measurement circuit for three-phase four-wire PCE
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B.2.2 Voltage fluctuations and flicker

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

e Figure B.5 for a single-phase two-wire PCE;
e Figure B.6 for a single-phase three-wire PCE;
e Figure B.7 for a three-phase three-wire PCE;

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

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

L2 ]
AC power
source PCE
A

IEC

Key
M measurement equipment
Z, reference impedance

z,, reference impedance

Figure B.5 — Measurement¢circuit for single-phase two-wire PCE
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Figure B.7 — Measurement circuit for three-phase three-wire RCE
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Figure B.8 — Measutement circuit for three-phase four-wire PCE
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Annex C
(informative)
Test setup for conducted disturbance measurement
C.1 General

CISPR 11:2015 is the first EMC family standard which covers disturbance voltage
measurement on grid connected power converters (GCPC). CISPR 11 specifies a typical
measurement arrangement for measurement of conducted disturbances at LV DC power ports
and LV AC power ports with artificial networks. Annex J of CISPR 11:2015 provides an
example of a suitable setup for the test site. Annex J of CISPR 11:2015 infornms that
connection to an appropriate laboratory DC power supply is necessary on the DC_ input side of
the GCPC, while connection to an appropriate laboratory AC power source or AC mains is
necessary on the AC output side for type testing at a test site. The following.éxamples of a
test setup illustrate setups for the test site supplied with AC mains or a laberatory AC power
source.

C.2 Examples of atest setup

Figure C.1 shows an example of a standardized test setup for conducted disturbances
measurement with AC mains power supply. The PCE is~supplied DC power from a rectifer,
and the rectifier is connected to AC mains through air insulation transformer. Auxiliary low
voltage AC power ports are connected to the AC mains through an artificial mains network
and an insulation tranformer. Insulation transformers are installed so that the power ports are
all separated from each other. The insulation transformers perform as an EMI filter to reduce
conducted disturbances from the AC mains.

Figure C.2 shows an example of a standardized test setup for conducted disturbances
measurement with a laboratory AC~power source. An insulation transformer should be
installed if the PCE consists of transfermer-less power converters so that the DC power input
ports and AC power output ports~of the PCE are separated from each other. Auxiliary AC
power input ports are also separated from other power ports by an insulation transformer and
artificial mains networks. EMNfilters should be installed on the input and output sides of the
DC source so that conducted disturbances generated from the DC source can be mitigated.
However, additional reattance elements in the EMI filters constitute a resonant circuit with
reactance elements (in)‘the artificial networks and the PCE. The resonant circuit causes
serious performance.degradation of the EMI filters, and excessive disturbance voltage level
can be seen atthe measuring circuit in the artificial networks. The excessive disturbance
voltage may gcause damage not only to the artificial networks but also to the PCE. Annex K of
CISPR 11:2015 provides mitigation measures and guidance on prevention of serious
performance degradation.



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

— 48 — IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV

© IEC 2021
AC mains
1 Interconnecting
5 ; transformer
T
Insulation
P
transformer -
Insulation
transformer
e
Insulation
[ A"
= transformer
‘I'r Auxiliary
AC power =
input port H
AMN DC power o
input ports
AC power
output ports
+ e r—
Redctifier |
Enclosice
earth-ground
IEC

Figure C.1 — Example of a standardized test setup for conducted disturbances
measurementWwith AC mains power supply
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Figure C.2 — Example of a standardized test setup for conducted disturbances
measurement with a laboratory AC power source



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

- 50 - IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV
© IEC 2021

Annex D
(informative)

Alternative test methods for high-power PCE

D.1 General

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

D.2 Alternative method for immunity requirement test

D.2.1 Alternative method for EFT/burst immunity test

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

Coupler/decoupler

-

by R Jg- @\ L1
T, VN T 1 L2 .
=Y N T L3
TN 3 s
e

e
AC —@ —m.
power e
supply |— £ e

[
Insulating transformer

Common mode chokes

IEC

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

D.2.2 Alternative method for surge test

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

L .
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Figure D.2 — Example of an alternative coupling/decoupling
network for AC mains power ports

D.2.3 Alternative test method for conducted disturbances, induced by radio-
frequency fields

IEC 61000-4-6 provides that if a product comittee decides that a certain kind of coupling and
decoupling device is more appropriate for cables connected to a particular family of products,
then that choice (justified on a technical basis) takes precedence. In accordance with this
provision, Figure D.3 shows a configuration example of the parallel connection of a CDN for
AC mains power ports. If CDNs described in Annex D of IEC 61000-4-6 are not technically
available as a decoupling device due to high power at the AC mains power ports of the PCE,
parallel connection of CDNs istapplicable to inject conducted disturbances to the ports as
coupling devices. A CDN is_applied as a coupling device, and a common mode choke and an
insulation transformer are_applied as a decoupling device against the AC mains.



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

-52 - IEC 62920:2017+AMD1:2021 CSV

© IEC 2021
AC mains
- Interconnecting
EC:% transformer
]
™ Tnsulation |
=~
transformer -
Insulation
transformer
e
} Insulation
g Aucxiliary transformer
AC power 1|
input port

DC power
input ports

AC power
output ports

DC —
source

Enclosure
earth ground

IEC

Figure D.3 — Examplef a test setup applying clamp injection
methed to AC mains power ports

D.2.4 Conducted disturhances measurement

If suitable artificial networks are not technically available for conducted disturbances
measurement at the(power ports of the PCE with the artificial networks connected to the
power ports in series due to the restriction of the rated current capacity of the artificial
networks, the artificial networks can be used as voltage probes with the artificial networks
connected to_ the power ports in parallel. Figure D.4 shows an example of cable arrangement
for measurement of conducted disturbances at the power ports with the artificial networks
connected:to the power ports in parallel.

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

Each power port shall be connected to each power source via a decoupling network. The
decoupling network shall have an inductance of 30 pH to 50 yH at AC power ports and more
than 90 pyH to 150 yH at DC power ports. The decoupling network can be realized by common
mode chokes and an insulation transformer at the AC power ports and by common mode
chokes at the DC power ports as shown in Figure D.4. Impedance evaluation without the PCE
shall be executed before measurement.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE PRODUCTION I?’ENERGIE PHOTOVOLTAIQUE -
EXIGENCES DE CEM ET METHODES D’ESSAI POUR LES
EQUIPEMENTS DE CONVERSION DE PUISSANCE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les)domaines
de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, '|EC — entre autres activités — publie des Normes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participef\Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, partiCipent également aux
travaux. L’'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations.

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

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts r@isonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I''lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faité par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en‘termes clairs dans ces derniéeres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable_d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ilS sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mandataires,
y compris ses experts particuliers~et’les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux de I'lEC,
pour tout préjudice causé en casyde dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature que ce soit, directe_ou“indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les
dépenses découlant de.la ;publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre
Publication de I'lEC, ou~au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est abligatoire 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 I'lEC peuvent faire
I'objet de dreits$ 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.

Cette(version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été
préparée pour la commodité de l'utilisateur.

MEC 62920 édition 1.1 contient la premiére édition (2017-07) [documents 82/1288/EDIS

et 82/1313/RVD] et son amendement 1 (2021-04) [documents 82/1835/FDIS et
82/1874/RVD].

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique
par I'amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.
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La Norme internationale IEC 62920 a été établie par le comité d'études 82 de I'l|EC: Systémes
de conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement ne sera

pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous
"htfp'//wphctnrp iec.ch" dans les données relatives a la Inuhlir‘m‘inn recherchée A cette date,

la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT — Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couléur.
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INTRODUCTION

Informations générales

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

CoUTaNt attermatif—em energie efectrique & courant _atermatif.—Um PCEestTornstitue de
convertisseurs courant continu a courant continu, courant continu & courant alternatif ,ou
courant alternatif a courant continu et forme des systémes équipés ou non d'appareils de
stockage de I’énergie électrique couplés en courant continu.

Les fabricants de PCE assurent la performance et la fiabilité des PCE. La compatibilité
électromagnétique (CEM) est I'un des aspects de la performance qui doit étre assurée dés
gu’un PCE est utilisé dans un environnement électromagnétique ou y est expose.

Le Guide IEC 107 spécifie que le comité d’études 77 et le CISPR, dénommés comités CEM,
ont la responsabilité de I'élaboration des normes de base, des normes.de famille de produits
et des normes génériques sur les exigences de CEM. Les comités @de-produits doivent utiliser
les limites d’émission élaborées par les comités CEM et ddivent renvoyer aux normes
d’'immunité de base pour ce qui concerne la spécification des techniques d’essai.

Toutefois, lorsque les normes CEM élaborées par le comité d'études 77 et le CISPR ne sont
pas considérées comme appropriées pour un produit gu’un environnement électromagnétique
particulier, les comités de produits doivent demander_conseil et assistance aux deux comités
en cas de modification des exigences relatives aux’limites d’émissions et/ou aux exigences
de mesure. Les comités de produits sont tenusde choisir les éléments d’essai et les niveaux
d'immunité appropriés pour leurs produits/ €t de définir les criteres de performance
applicables a I'évaluation des résultats de Fessai d'immunité. Par conséquent, les comités de
produits, tels que les comités d’études 22,726, 9 et 69, disposent de leur propre norme CEM
pour définir les exigences de CEM .etdes méthodes d'essai de leurs types particuliers de
produits.

Le comité d’études 82 est également tenu de prendre en considération les exigences de CEM
pour les PCE s’appliquant atix systemes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire et
a mené a bien les actionslsuivantes afin d’élaborer ses propres normes de produit relatives a
la CEM:

a) les éléments de -I'essai d'immunité ont été choisis conformément aux environnements
CEM pour les'systémes de conversion photovoltaique de I'énergie solaire;

b) les normes) génériques ont été complétées par une description détaillée des conditions
d’essai.et’du montage d’essai;

c) des~limites conditionnelles et des méthodes d'essai de remplacement concernant les
conditions d’environnement et de fonctionnement de l'installation ont été élaborées; et

d) -des exigences et une méthode d’essai appropriées pour les équipements haute puissance
ont été élaborées.

En 2017, le comité d'études 82 a publié I'lEC 62920 (Ed. 1.0). En prenant en compte les
derniers besoins exprimés par le marché, I'lEC 62920:2017 (Ed. 1.0) a couvert les éléments
susmentionnés et présente les exigences minimales relatives a la CEM pour les PCE
appliqués aux systemes de conversion photovoltaique de I’énergie solaire.

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

Compte tenu de la technologie de pointe et des besoins du marché les plus récents, les
utilisateurs de normes reconnaissent I'amélioration des normes de produit relatives a la CEM.
La maintenance des normes de produit fait également partie des activités importantes des
comités de produits.
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L'IEC 62920:2017 (Ed. 1.0) est amendée afin d'élargir le domaine d’'application de
I'IEC 62920:2017 (Ed. 1.0) en prenant en compte les éléments techniques suivants.

— L’équipement de conversion de puissance continu-continu utilisé dans les systémes de
conversion photovoltaique de I'énergie solaire.

— Les dispositifs de stockage de I’énergie électrique connectés aux accés d’alimentation en
courant continu des PCE utilisés dans les systémes de conversion photovoltaique de
I'énergie solaire.

Par ailleurs, I'IEC 62920:2017 (Ed. 1.0) est amendée afin de couvrir les options les plus
récentes de distance de mesure des perturbations rayonnées en prenant en considération-tes
derniéres mises a jour de la CISPR 16-1-4 et de la CISPR 16-2-3 pour l'adapter “aux
différentes tailles des produits.
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SYSTEMES DE PRODUCTION D’ENERGIE PHOTOVOLTAIQUE —
EXIGENCES DE CEM ET METHODES D’'ESSAI POUR LES
EQUIPEMENTS DE CONVERSION DE PUISSANCE

1 Domainae d'a
=+ S aHe—G—<t

Le présent document spécifie les exigences de compatibilité électromagnétique (CEM) paur
les équipements de conversion de puissance (PCE) (par exemple, courant continu & cqurant
continu, courant continu a courant alternatif et courant alternatif a courant continu)-lorsqu'ils
sont utilisés dans les systémes d’énergie photovoltaique (PV) avec ou sans dispositifs de
stockage de I'énergie électrique couplés en courant continu.

Le PCE couvert par le présent document peut étre couplé au réseau (il estyalors désigné par
I'expression «convertisseur de puissance connecté au réseau») ou autéonome. Il peut étre
alimenté par un ou plusieurs modules photovoltaiques disposés en différents groupes et peut
étre destiné a étre utilisé avec des batteries ou d’autres formes de stockage de I'énergie.

NOTE Un micro-onduleur est un exemple de convertisseur de puissance cegnnetté au réseau alimenté par un seul
module photovoltaique.

Le présent document couvre non seulement les PCE connectés a un réseau public en courant
alternatif & basse tension ou & une autre installationsecteur en courant alternatif a basse
tension, mais aussi les PCE connectés a un réseau-en courant alternatif a moyenne ou haute
tension avec ou sans transformateur de puissance abaisseur. Le présent document spécifie
les exigences applicables aux PCE connectés.a uh réseau en courant alternatif & moyenne ou
haute tension. Cependant, certaines exigenees relatives a l'interconnexion au réseau sont
traitées dans d'autres normes qui spécifient la qualité de l'alimentation ou les codes de

réseau speécifiques a certains pays.

NOTE Les convertisseurs continu-continulutilisés dans les systémes de production d’énergie photovoltaique ne
sont pas encore couverts par le présentdocument. lls peuvent causer des interférences électromagnétiques en
raison des perturbations conduites aux\accés en courant continu.

Les PCE sont évalués sujvant les exigences de CEM et font I'objet d’un essai de type réalisé
sur un site d’'essai. Le présent document spécifie les méthodes et conditions d’essai ainsi que
les exigences d’émission et d'immunité pour les PCE, mais pas pour les modules
photovoltaiques et autres composants BOS.

Lorsque la confermité aux exigences de CEM sur le site d’essai ne peut pas étre démontrée
pour des raisons techniques inhérentes a ce dernier, les PCE peuvent étre évalués in situ,
par exemple dans les locaux du fabricant, ou sur le terrain, lorsqu’ils sont assemblés en vue
de former un systeme de production photovoltaique. Cependant, seules les exigences
d’émission a haute fréquence pour [I'évaluation in situ sont spécifiées dans la norme
CISPR 11.

2 Références 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 derniere édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61000-3-2:2014, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-2: Limites — Limites
pour les émissions de courant harmonique (courant appelé par les appareils < 16 A par phase)
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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
publics d'alimentation basse tension, pour les matériels ayant un courant assigné < 16 A par
phase et non soumis a un raccordement conditionnel

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

IEC 61000-3-11:2000, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 3-11: Limites/=
Limitation des variations de tension, des fluctuations de tension et du papillotement dans les
réseaux publics d’alimentation basse tension — Equipements ayant un courant appeléns75 A
et soumis a un raccordement conditionnel

IEC 61000-3-12:2011, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3-12: Limites — Limites
pour les courants harmoniques produits par les appareils connectés aux. re€Seaux publics
basse tension ayant un courant appelé >16 A et <75 A par phase

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

IEC 61000-4-2:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM))< Partie 4-2: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux décharges électrostatiques

IEC 61000-4-3:2006, Compatibilité électromagnétique* (CEM) — Partie 4-3: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux champs_électromagnétiques rayonnés aux fréquences
radioélectriques

IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007

IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

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

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

IEC 61000-4-6:2013, ‘€ompatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure % ‘Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

IEC 61000-4-7:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-7: Techniques d'essai
et de mesure — Guide général relatif aux mesures d'harmoniques et d'interharmoniques, ainsi
qu'a Vappareillage de mesure, applicable aux réseaux d'alimentation et aux appareils qui y
sontraccordés

I[EC 61000-4-7:2002/AMD1:2008

IEC 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension

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

CISPR 11:2015, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
CISPR 11:2015/AMD1:2016
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CISPR 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de lI'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 32:2015, Compatibilité électromagnétique des équipements multimédia — Exigences
d'émission

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

L'ISO et I'lEC tiennent a 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 |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.0rg/obp

3.1

systéme de production d’énergie photovoltaique

systéme PV

systéeme de production d'énergie électrique qui utilise I'effetr photovoltaique pour convertir
I'énergie solaire en électricité

3.2

équipement de conversion de puissance

PCE

dispositif électrique convertissant une forime” d’énergie électriqgue en une autre forme
d’énergie électrique en ce qui concerne latension, le courant, la fréquence, la phase et le
nombre de phases

Note 1 a l'article: L’abréviation "PCE" est\dérivée du terme anglais développé correspondant "power conversion
equipment".

[SOURCE: IEC 62109-1:20105, 3.66, modifiée — La définition a été reformulée, et la note a été
supprimée.]

3.3

module photovoltaigue

modules PV

ensemble deccellules solaires interconnectées complétement protégé contre I'environnement

[SOURGEMEC TS 61836:2016, 3.1.48.7, modifiée — La note a été supprimée.]

3.4
dispositifs de stockage de I'énergie électrique
_ESS

dispositifs capables d’absorber I’énergie électrique, de la stocker pendant un certain temps et
de l'injecter tout en pouvant intégrer des processus de conversion de I'énergie

Note 1 a l'article: L’abréviation "ESS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "electrical energy
storage".

[SOURCE: IEC 62933-1:2018, 3.1, modifiée — L’'exemple et la note ont été supprimés]

3.5
acces
interface particuliere du PCE avec I'environnement électromagnétique externe
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Note 1 a I'article: Voir la Figure 1 pour des exemples d’acces.

Accés d’'alimentation Accés d’'alimentation secteur
en courant continu en courant alternatif
Acceés d’'alimentation auxiliaire Accés d’alimentation auxiliaire
en courant continu en courant alternatif
PCE

Acceés signal/contréle

Accés de réseau cablé Acceés par la borne de terre

Accés par I'enveloppe IEC

Figure 1 — Exemples d’acces

3.6

acces par I'enveloppe

frontiere physique du PCE a travers laquelle les champs électtomagnétiques peuvent
rayonner ou a laquelle ils peuvent se heurter

3.7
acces d’alimentation secteur en courant alternatif
acces utilisé pour le raccordement a un réseau public:'de distribution secteur d’énergie en

courant alternatif a basse tension ou a une autre installation secteur en courant alternatif a
basse tension

3.8

accés d’alimentation auxiliaire en courant.alternatif

acces d’alimentation en courant alternatif’ basse tension supplémentaire utilisé & des fins
autres que l'alimentation en courant alternatif

3.9

acces d’alimentation en courant continu

acces utilisé pour le raccordement a un systéeme local de production d'énergie en courant
continu a basse tension gu-a des dispositifs de stockage de I'énergie électrique

3.10

acces d’alimentation auxiliaire en courant continu

acces d’alimentation en courant continu basse tension supplémentaire utilisé a des fins autres
gue l'alimentafion en courant continu pour la conversion du courant continu en courant
alternatif eules dispositifs de stockage de I'énergie électrique

3.11
acces signal/contrdle
atces destiné au raccordement de composants d'un PCE entre eux, ou entre un PCE et un

EqUipeETENt auxitiame focat, et utifise conmformement a ses specifications fonctionmeftes

Note 1 a l'article: La norme RS-232, le Bus Série Universel (USB — universal serial bus), 'interface multimédia
haute définition (HDMI — high-definition multimedia interface), la norme IEEE 1394 ("Fire Wire") et le fil pilote sont
des exemples d’acces signal/contréle.

3.12

acceés de réseau cablé

point de connexion pour le transfert de la voix, des données et de la signalisation, destiné a
étre relié a des systemes largement étendus par une connexion directe a un réseau de
communication a un ou plusieurs utilisateurs
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Note 1 & l'article: |l s’agit par exemple des antennes communautaires, des réseaux téléphoniques publics
commutés, des réseaux numériques a intégration de services (RNIS), des lignes d'abonné numérique, des réseaux
locaux et autres réseaux similaires. Ces acces peuvent prendre en charge des céables avec ou sans écran et
peuvent également transporter du courant alternatif ou du courant continu lorsque cela fait partie intégrante de la
spécification relative aux télécommunications.

3.13

systéme et appareil électronique haute puissance

un ou plusieurs équipements de conversion de puissance dont la puissance assignée
combinée est supérieure & 75 kVA. ou systéme contenant ce type d'équipements

3.14

basse tension

BT

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

3.15

haute tension

HT

1) dans un sens général, ensemble des niveaux de tension supérieurs a la basse tension

2) dans un sens restreint, ensemble des niveaux de tension lesplus élevés utilisés dans les
réseaux pour le transport massif d'électricité

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

3.16

moyenne tension

MT

ensemble de niveaux de tension compris entre la basse et la haute tension

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-0%/28, modifiée — La note a été supprimée.]

3.17

petit matériel

matériel qui tient a I'intérieur-d’'un volume d’essai cylindrique imaginaire dont le diamétre ne
dépasse pas 1,5 m et dont la hauteur au-dessus du plan au sol ne dépasse pas 1,5 m, y
compris ses cables, a-mesurer a une distance de mesure de 3 m dans un OATS/SAC

3.18

matériel moyehn

matériel qui tient a I'intérieur d’'un volume d’essai cylindrique imaginaire dont le diamétre ne
dépasse pas 2 m et dont la hauteur au-dessus du plan au sol ne dépasse pas 2 m, y compris
ses cables; a mesurer a une distance de mesure de 5 m dans un OATS/SAC

3.19
eSsai de type

e55al effectué sur un ou piusSieurs equipements reaiises Sefon Une conception donnée pour
vérifier que cette conception satisfait a certaines spécifications

3.20

environnement résidentiel

environnement caractérisé par le fait que le produit est directement (et non par un
transformateur externe) raccordé a un réseau public de distribution secteur d’énergie en

N

courant alternatif a basse tension ou a une autre installation secteur en courant alternatif a
basse tension



https://iecnorm.com/api/?name=915902bafbc669ccc193f9e02100f52c

	Redline version 
	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Classification of PCE
	4.1 Category of environment
	4.2 Division into classes
	4.3 Information for users

	5 Test setup for type test
	5.1 General
	5.2 Configuration of test setups
	5.2.1 General
	5.2.2 Setups for immunity requirement test
	5.2.3 Setups for low frequency emission requirement test
	5.2.4 Setups for high frequency emission requirement test


	6 Operating conditions during testing
	6.1 General
	6.2 Operating conditions for immunity requirement test
	6.3 Operating conditions for low frequency emission requirement test
	6.4 Operating conditions for high frequency emission requirement test

	7 Immunity requirements
	7.1 Requirements
	7.2 Performance criteria

	8 Emission requirements
	8.1 Low frequency
	8.2 High frequency
	8.2.1 Conducted emission
	8.2.2 Radiated emission


	9 Test procedures, results and report
	Annex A (informative) Configuration examples of test setups
	A.1 General
	A.2 Setups for immunity requirement test
	A.2.1 Electrostatic discharge
	A.2.2 Radiated disturbances
	A.2.3 Electrical fast transient/burst
	A.2.4 Surge
	A.2.5 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
	A.2.6 Voltage dips and interruption

	A.3 Setups for high frequency emission requirement test
	A.3.1 Conducted disturbances
	A.3.2 Radiated disturbances


	Annex B (informative) Setups for low frequency emission requirement test
	B.1 General
	B.2 Example of a test circuit for low frequency emission requirement test
	B.2.1 Harmonics
	B.2.2 Voltage fluctuations and flicker


	Annex C (informative) Test setup for conducted disturbance measurement
	C.1 General
	C.2 Examples of a test setup

	Annex D (informative) Alternative test methods for high-power PCE
	D.1 General
	D.2 Alternative method for immunity requirement test
	D.2.1 Alternative method for EFT/burst immunity test
	D.2.2 Alternative method for surge test
	D.2.3 Alternative test method for conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
	D.2.4 Conducted disturbances measurement


	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Example of ports
	Figure 2 – Examples of installation of PV systems in both environments
	Figure 3 – Overview of harmonic requirements up to 75 A
	Figure 4 – Overview of voltage change requirements up to 75 A
	Figure A.1 – Example of a test setup for direct application of discharges to PCE
	Figure A.2 – Example of a test setup for indirect application of discharges to PCE
	Figure A.3 – Example of a test setup for wall-mounted PCE
	Figure A.4 – Example of a test setup for direct coupling of the test voltage to AC mains power ports
	Figure A.5 – Example of a test setup for application of the test voltage with a capacitive coupling clamp
	Figure A.6 – Example of a test setup for AC mains power ports
	Figure A.7 – Example of a test setup for DC power ports
	Figure A.8 – Example of a setup of conducted disturbances immunity test applied for wall-mounted PCE
	Figure A.9 – Example of a test setup using a generator for voltage dips and short interruptions
	Figure A.10 – Example of a test setup of conducted disturbances measurement applied for wall-mounted PCE
	Figure A.11 – Example of a test setup of conducted disturbances measurement applied for wall-mounted PCE with power circulation
	Figure A.12 – Example of a test setup of conducted disturbances measurement applied for wall-mounted PCE with direct connection to AC mains
	Figure A.13 – Example of a test setup of radiated disturbances measurement applied for wall-mounted PCE
	Figure B.1 – Measurement circuit for single-phase two-wire PCE
	Figure B.2 – Measurement circuit for single-phase three-wire PCE
	Figure B.3 – Measurement circuit for three-phase three-wire PCE
	Figure B.4 – Measurement circuit for three-phase four-wire PCE
	Figure B.5 – Measurement circuit for single-phase two-wire PCE
	Figure B.6 – Measurement circuit for single-phase three-wire PCE
	Figure B.7 – Measurement circuit for three-phase three-wire PCE
	Figure B.8 – Measurement circuit for three-phase four-wire PCE
	Figure C.1 – Example of a standardized test setup for conducted disturbances measurement with AC mains power supply
	Figure C.2 – Example of a standardized test setup for conducted disturbances measurement with a laboratory AC power source
	Figure D.1 – Example of an alternative method for EFT/Burst immunity test
	Figure D.2 – Example of an alternative coupling/decoupling network for AC mains power ports
	Figure D.3 – Example of a test setup applying clamp injection method to AC mains power ports
	Figure D.4 – Alternative test method of conduced disturbances measurement using artificial networks as voltage probes

	Tables 
	Table 1 – Immunity requirements for class B PCE
	Table 2 – Immunity requirements for class A PCE
	Table 3 – Voltage dips and interruption immunity requirements for class B PCE
	Table 4 – Voltage dips and interruption immunity requirements for class A PCE
	Table 5 – Performance criteria for immunity tests
	Table 6 – Disturbance voltage limits at the AC mains power port for class A PCE measured on a test site
	Table 7 – Disturbance voltage limits at the AC mains power port for class B PCE measured on a test site
	Table 8 – Disturbance limits at the DC power port for class A PCE measured on a test site
	Table 9 – Disturbance limits at the DC power port for class B PCE measured on a test site
	Table 10 – Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbanceat the wired port for class A PCE
	Table 11 – Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbance at the wired port for class B PCE
	Table 12 – Electromagnetic radiation disturbance limits for class A PCE measured on a test site
	Table 13 – Electromagnetic radiation disturbance limits for class B PCE measured on a test site
	Table 14 – Applicability of measurements at DC power ports


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Classification des PCE
	4.1 Catégories d’environnement
	4.2 Division en classes
	4.3 Informations à l’intention des utilisateurs

	5 Montage d’essai pour l’essai de type
	5.1 Généralités
	5.2 Configuration des montages d’essai
	5.2.1 Généralités
	5.2.2 Montages pour l’essai d’immunité
	5.2.3 Montages pour l’essai d’émissions à basse fréquence
	5.2.4 Montages pour l’essai d’émissions à haute fréquence


	6 Conditions de fonctionnement au cours des essais
	6.1 Généralités
	6.2 Conditions de fonctionnement pour l’essai d’immunité
	6.3 Conditions de fonctionnement pour l’essai d’émissions à basse fréquence
	6.4 Conditions de fonctionnement pour l’essai d’émissions à haute fréquence

	7 Exigences d’immunité
	7.1 Exigences
	7.2 Critères de performance

	8 Exigences d’émission
	8.1 Basse fréquence
	8.2 Haute fréquence
	8.2.1 Émission conduite
	8.2.2 Émission rayonnée


	9 Procédures, résultats et rapport d’essai
	Annexe A (informative) Exemples de configurations des montages d’essai
	A.1 Généralités
	A.2 Montages pour l’essai d’immunité
	A.2.1 Décharge électrostatique
	A.2.2 Perturbations rayonnées
	A.2.3 Transitoires électriques rapides en salves
	A.2.4 Onde de choc
	A.2.5 Perturbations conduites induites par les champs radioélectriques
	A.2.6 Creux et coupures de tension

	A.3 Montages pour l’essai d’émissions à haute fréquence
	A.3.1 Perturbations conduites
	A.3.2 Perturbations rayonnées


	Annexe B (informative) Montages pour l’essai d’émissions à basse fréquence
	B.1 Généralités
	B.2 Exemple de circuit d’essai pour l’essai d’émissions à basse fréquence
	B.2.1 Harmoniques
	B.2.2 Fluctuations de tension et papillotement


	Annexe C (informative) Montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites
	C.1 Généralités
	C.2 Exemples de montages d’essai

	Annexe D (informative) Méthodes d’essai de remplacement pour les PCE haute puissance
	D.1 Généralités
	D.2 Méthode de remplacement pour l’essai d’immunité
	D.2.1 Méthode de remplacement pour l’essai d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves
	D.2.2 Méthode de remplacement pour l’essai d’immunité aux ondes de choc
	D.2.3 Méthode d’essai de remplacement pour les perturbations conduites induites par les champs radioélectriques
	D.2.4 Mesurage des perturbations conduites


	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Exemples d’accès
	Figure 2 – Exemples d’installation de systèmes PV dans les deux environnements
	Figure 3 – Présentation des exigences concernant les harmoniques pour un courant inférieur ou égal à 75 A
	Figure 4 – Présentation des exigences concernant les variations de tension pour un courant inférieur ou égal à 75 A
	Figure A.1 – Exemple de montage d’essai pour l’application directe des décharges sur le PCE
	Figure A.2 – Exemple de montage d’essai pour l’application indirecte des décharges sur le PCE
	Figure A.3 – Exemple de montage d’essai pour un PCE fixé au mur
	Figure A.4 – Exemple de montage d’essai pour le couplage direct de la tension d’essai aux accès d’alimentation secteur en courant alternatif
	Figure A.5 – Exemple de montage d’essai pour l’application de la tension d’essai à l’aide d’une pince de couplage capacitive
	Figure A.6 – Exemple de montage d’essai pour les accès d’alimentation secteur en courant alternatif
	Figure A.7 – Exemple de montage d’essai pour les accès d’alimentation en courant continu
	Figure A.8 – Exemple de montage pour l’essai d’immunité aux perturbations conduites appliqué à un PCE fixé au mur
	Figure A.9 – Exemple de montage d’essai utilisant un générateur pour les creux de tension et les coupures brèves
	Figure A.10 – Exemple de montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites appliqué à un PCE fixé au mur
	Figure A.11 – Exemple de montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites appliqué à un PCE fixé au mur avec circulation du courant
	Figure A.12 – Exemple de montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites appliqué à un PCE fixé au mur avec connexion directeau réseau en courant alternatif
	Figure A.13 – Exemple de montage d’essai pour le mesurage des perturbations rayonnées appliqué à un PCE fixé au mur
	Figure B.1 – Circuit de mesure pour un PCE monophasé à deux fils
	Figure B.2 – Circuit de mesure pour un PCE monophasé à trois fils
	Figure B.3 – Circuit de mesure pour un PCE triphasé à trois fils
	Figure B.4 – Circuit de mesure pour un PCE triphasé à quatre fils
	Figure B.5 – Circuit de mesure pour un PCE monophasé à deux fils
	Figure B.6 – Circuit de mesure pour un PCE monophasé à trois fils
	Figure B.7 – Circuit de mesure pour un PCE triphasé à trois fils
	Figure B.8 – Circuit de mesure pour un PCE triphasé à quatre fils
	Figure C.1 – Exemple de montage d’essai normalisé pour le mesurage des perturbations conduites avec une alimentation secteur en courant alternatif
	Figure C.2 – Exemple de montage d’essai normalisé pour le mesurage des perturbations conduites avec une source d’alimentationen courant alternatif de laboratoire
	Figure D.1 – Exemple de méthode de remplacement pour l’essai d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves
	Figure D.2 – Exemple d’un réseau de couplage/découplage de remplacement pour les accès d’alimentation secteur en courant alternatif
	Figure D.3 – Exemple de montage d’essai appliquant la méthode d’injection par pince aux accès d’alimentation secteur en courant alternatif
	Figure D.4 – Méthode d’essai de remplacement pour le mesurage des perturbations conduites utilisant des réseaux artificiels comme sondes de tension

	Tableaux 
	Tableau 1 – Exigences d’immunité pour les PCE de la classe B
	Tableau 2 – Exigences d’immunité pour les PCE de la classe A
	Tableau 3 – Exigences d’immunité aux creux et coupures de tension pour les PCE de la classe B
	Tableau 4 – Exigences d’immunité aux creux et coupures de tension pour les PCE de la classe A
	Tableau 5 – Critères de performance pour les essais d’immunité
	Tableau 6 – Limites de la tension perturbatrice à l’accès d’alimentation secteur en courant alternatif pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai
	Tableau 7 – Limites de la tension perturbatrice à l’accès d’alimentation secteur en courant alternatif pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai
	Tableau 8 – Limites de la tension perturbatrice à l’accès d’alimentation en courant continu pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai
	Tableau 9 – Limites de la tension perturbatrice à l’accès d’alimentation en courant continu pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai
	Tableau 10 – Limites des perturbations conduites de mode commun (mode asymétrique) à l’accès câblé pour les PCE de la classe A
	Tableau 11 – Limites des perturbations conduites de mode commun (mode asymétrique) à l’accès câblé pour les PCE de la classe B
	Tableau 12 – Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai
	Tableau 13 – Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai
	Tableau 14 – Applicabilité des mesurages aux accès d'alimentation en courant continu



	Final version 
	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Classification of PCE
	4.1 Category of environment
	4.2 Division into classes
	4.3 Information for users

	5 Test setup for type test
	5.1 General
	5.2 Configuration of test setups
	5.2.1 General
	5.2.2 Setups for immunity requirement test
	5.2.3 Setups for low frequency emission requirement test
	5.2.4 Setups for high frequency emission requirement test


	6 Operating conditions during testing
	6.1 General
	6.2 Operating conditions for immunity requirement test
	6.3 Operating conditions for low frequency emission requirement test
	6.4 Operating conditions for high frequency emission requirement test

	7 Immunity requirements
	7.1 Requirements
	7.2 Performance criteria

	8 Emission requirements
	8.1 Low frequency
	8.2 High frequency
	8.2.1 Conducted emission
	8.2.2 Radiated emission


	9 Test procedures, results and report
	Annex A (informative) Configuration examples of test setups
	A.1 General
	A.2 Setups for immunity requirement test
	A.2.1 Electrostatic discharge
	A.2.2 Radiated disturbances
	A.2.3 Electrical fast transient/burst
	A.2.4 Surge
	A.2.5 Conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
	A.2.6 Voltage dips and interruption

	A.3 Setups for high frequency emission requirement test
	A.3.1 Conducted disturbances
	A.3.2 Radiated disturbances


	Annex B (informative) Setups for low frequency emission requirement test
	B.1 General
	B.2 Example of a test circuit for low frequency emission requirement test
	B.2.1 Harmonics
	B.2.2 Voltage fluctuations and flicker


	Annex C (informative) Test setup for conducted disturbance measurement
	C.1 General
	C.2 Examples of a test setup

	Annex D (informative)Alternative test methods for high-power PCE
	D.1 General
	D.2 Alternative method for immunity requirement test
	D.2.1 Alternative method for EFT/burst immunity test
	D.2.2 Alternative method for surge test
	D.2.3 Alternative test method for conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
	D.2.4 Conducted disturbances measurement


	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – Example of ports
	Figure 2 – Examples of installation of PV systems in both environments
	Figure 3 – Overview of harmonic requirements up to 75 A
	Figure 4 – Overview of voltage change requirements up to 75 A
	Figure A.1 – Example of a test setup for direct application of discharges to PCE
	Figure A.2 – Example of a test setup for indirect application of discharges to PCE
	Figure A.3 – Example of a test setup for wall-mounted PCE
	Figure A.4 – Example of a test setup for direct coupling of the test voltage to AC mains power ports
	Figure A.5 – Example of a test setup for application of the test voltage with a capacitive coupling clamp
	Figure A.6 – Example of a test setup for AC mains power ports
	Figure A.7 – Example of a test setup for DC power ports
	Figure A.8 – Example of a setup of conducted disturbances immunity test applied for wall-mounted PCE
	Figure A.9 – Example of a test setup using a generator for voltage dips and short interruptions
	Figure A.10 – Example of a test setup of conducted disturbances measurement applied for wall-mounted PCE
	Figure A.11 – Example of a test setup of conducted disturbances measurement applied for wall-mounted PCE with power circulation
	Figure A.12 – Example of a test setup of conducted disturbances measurement applied for wall-mounted PCE with direct connection to AC mains
	Figure A.13 – Example of a test setup of radiated disturbances measurement applied for wall-mounted PCE
	Figure B.1 – Measurement circuit for single-phase two-wire PCE
	Figure B.2 – Measurement circuit for single-phase three-wire PCE
	Figure B.3 – Measurement circuit for three-phase three-wire PCE
	Figure B.4 – Measurement circuit for three-phase four-wire PCE
	Figure B.5 – Measurement circuit for single-phase two-wire PCE
	Figure B.6 – Measurement circuit for single-phase three-wire PCE
	Figure B.7 – Measurement circuit for three-phase three-wire PCE
	Figure B.8 – Measurement circuit for three-phase four-wire PCE
	Figure C.1 – Example of a standardized test setup for conducted disturbances measurement with AC mains power supply
	Figure C.2 – Example of a standardized test setup for conducted disturbances measurement with a laboratory AC power source
	Figure D.1 – Example of an alternative method for EFT/Burst immunity test
	Figure D.2 – Example of an alternative coupling/decoupling network for AC mains power ports
	Figure D.3 – Example of a test setup applying clamp injection method to AC mains power ports
	Figure D.4 – Alternative test method of conduced disturbances measurement using artificial networks as voltage probes

	Tables 
	Table 1 – Immunity requirements for class B PCE
	Table 2 – Immunity requirements for class A PCE
	Table 3 – Voltage dips and interruption immunity requirements for class B PCE
	Table 4 – Voltage dips and interruption immunity requirements for class A PCE
	Table 5 – Performance criteria for immunity tests
	Table 6 – Disturbance voltage limits at the AC mains power port for class A PCE measured on a test site
	Table 7 – Disturbance voltage limits at the AC mains power port for class B PCE measured on a test site
	Table 8 – Disturbance limits at the DC power port for class A PCE measured on a test site
	Table 9 – Disturbance limits at the DC power port for class B PCE measured on a test site
	Table 10 – Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbance at the wired port for class A PCE
	Table 11 – Limits of conducted common mode (asymmetric mode) disturbance at the wired port for class B PCE
	Table 12 – Electromagnetic radiation disturbance limits for class A PCE measured on a test site
	Table 13 – Electromagnetic radiation disturbance limits for class B PCE measured on a test site
	Table 14 – Applicability of measurements at DC power ports


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Classification des PCE
	4.1 Catégories d’environnement
	4.2 Division en classes
	4.3 Informations à l’intention des utilisateurs

	5 Montage d’essai pour l’essai de type
	5.1 Généralités
	5.2 Configuration des montages d’essai
	5.2.1 Généralités
	5.2.2 Montages pour l’essai d’immunité
	5.2.3 Montages pour l’essai d’émissions à basse fréquence
	5.2.4 Montages pour l’essai d’émissions à haute fréquence


	6 Conditions de fonctionnement au cours des essais
	6.1 Généralités
	6.2 Conditions de fonctionnement pour l’essai d’immunité
	6.3 Conditions de fonctionnement pour l’essai d’émissions à basse fréquence
	6.4 Conditions de fonctionnement pour l’essai d’émissions à haute fréquence

	7 Exigences d’immunité
	7.1 Exigences
	7.2 Critères de performance

	8 Exigences d’émission
	8.1 Basse fréquence
	8.2 Haute fréquence
	8.2.1 Émission conduite
	8.2.2 Émission rayonnée


	9 Procédures, résultats et rapport d’essai
	Annexe A (informative) Exemples de configurations des montages d’essai
	A.1 Généralités
	A.2 Montages pour l’essai d’immunité
	A.2.1 Décharge électrostatique
	A.2.2 Perturbations rayonnées
	A.2.3 Transitoires électriques rapides en salves
	A.2.4 Onde de choc
	A.2.5 Perturbations conduites induites par les champs radioélectriques
	A.2.6 Creux et coupures de tension

	A.3 Montages pour l’essai d’émissions à haute fréquence
	A.3.1 Perturbations conduites
	A.3.2 Perturbations rayonnées


	Annexe B (informative) Montages pour l’essai d’émissions à basse fréquence
	B.1 Généralités
	B.2 Exemple de circuit d’essai pour l’essai d’émissions à basse fréquence
	B.2.1 Harmoniques
	B.2.2 Fluctuations de tension et papillotement


	Annexe C (informative) Montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites
	C.1 Généralités
	C.2 Exemples de montages d’essai

	Annexe D (informative) Méthodes d’essai de remplacement pour les PCE haute puissance
	D.1 Généralités
	D.2 Méthode de remplacement pour l’essai d’immunité
	D.2.1 Méthode de remplacement pour l’essai d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves
	D.2.2 Méthode de remplacement pour l’essai d’immunité aux ondes de choc
	D.2.3 Méthode d’essai de remplacement pour les perturbations conduites induites par les champs radioélectriques
	D.2.4 Mesurage des perturbations conduites


	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Exemples d’accès
	Figure 2 – Exemples d’installation de systèmes PV dans les deux environnements
	Figure 3 – Présentation des exigences concernant les harmoniques pour un courant inférieur ou égal à 75 A
	Figure 4 – Présentation des exigences concernant les variations de tension pour un courant inférieur ou égal à 75 A
	Figure A.1 – Exemple de montage d’essai pour l’application directe des décharges sur le PCE
	Figure A.2 – Exemple de montage d’essai pour l’application indirecte des décharges sur le PCE
	Figure A.3 – Exemple de montage d’essai pour un PCE fixé au mur
	Figure A.4 – Exemple de montage d’essai pour le couplage direct de la tension d’essai aux accès d’alimentation secteur en courant alternatif
	Figure A.5 – Exemple de montage d’essai pour l’application de la tension d’essai à l’aide d’une pince de couplage capacitive
	Figure A.6 – Exemple de montage d’essai pour les accès d’alimentation secteur en courant alternatif
	Figure A.7 – Exemple de montage d’essai pour les accèsd’alimentation en courant continu
	Figure A.8 – Exemple de montage pour l’essai d’immunité aux perturbations conduites appliqué à un PCE fixé au mur
	Figure A.9 – Exemple de montage d’essai utilisant un générateur pour les creux de tension et les coupures brèves
	Figure A.10 – Exemple de montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites appliqué à un PCE fixé au mur
	Figure A.11 – Exemple de montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites appliqué à un PCE fixé au mur avec circulation du courant
	Figure A.12 – Exemple de montage d’essai pour le mesurage des perturbations conduites appliqué à un PCE fixé au mur avec connexion directeau réseau en courant alternatif
	Figure A.13 – Exemple de montage d’essai pour le mesuragedes perturbations rayonnées appliqué à un PCE fixé au mur
	Figure B.1 – Circuit de mesure pour un PCE monophasé à deux fils
	Figure B.2 – Circuit de mesure pour un PCE monophasé à trois fils
	Figure B.3 – Circuit de mesure pour un PCE triphasé à trois fils
	Figure B.4 – Circuit de mesure pour un PCE triphasé à quatre fils
	Figure B.5 – Circuit de mesure pour un PCE monophasé à deux fils
	Figure B.6 – Circuit de mesure pour un PCE monophasé à trois fils
	Figure B.7 – Circuit de mesure pour un PCE triphasé à trois fils
	Figure B.8 – Circuit de mesure pour un PCE triphasé à quatre fils
	Figure C.1 – Exemple de montage d’essai normalisé pour le mesurage des perturbations conduites avec une alimentation secteur en courant alternatif
	Figure C.2 – Exemple de montage d’essai normalisé pour le mesuragedes perturbations conduites avec une source d’alimentationen courant alternatif de laboratoire
	Figure D.1 – Exemple de méthode de remplacement pour l’essai d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves
	Figure D.2 – Exemple d’un réseau de couplage/découplage de remplacement pour les accès d’alimentation secteur en courant alternatif
	Figure D.3 – Exemple de montage d’essai appliquant la méthode d’injectionpar pince aux accès d’alimentation secteur en courant alternatif
	Figure D.4 – Méthode d’essai de remplacement pour le mesurage des perturbations conduites utilisant des réseaux artificiels comme sondes de tension

	Tableaux 
	Tableau 1 – Exigences d’immunité pour les PCE de la classe B
	Tableau 2 – Exigences d’immunité pour les PCE de la classe A
	Tableau 3 – Exigences d’immunité aux creux et coupures de tension pour les PCE de la classe B
	Tableau 4 – Exigences d’immunité aux creux et coupures de tension pour les PCE de la classe A
	Tableau 5 – Critères de performance pour les essais d’immunité
	Tableau 6 – Limites de la tension perturbatrice à l’accès d’alimentation secteur en courant alternatif pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai
	Tableau 7 – Limites de la tension perturbatrice à l’accès d’alimentation secteur en courant alternatif pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai
	Tableau 8 – Limites de la tension perturbatrice à l’accès d’alimentation en courant continu pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai
	Tableau 9 – Limites de la tension perturbatrice à l’accès d’alimentation en courant continu pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai
	Tableau 14 – Applicabilité des mesurages aux accès d'alimentation en courant continu
	Tableau 10 – Limites des perturbations conduites de mode commun (mode asymétrique) à l’accès câblé pour les PCE de la classe A
	Tableau 11 – Limites des perturbations conduites de mode commun (mode asymétrique) à l’accès câblé pour les PCE de la classe B
	Tableau 12 – Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les PCE de la classe A mesurés sur un site d’essai
	Tableau 13 – Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les PCE de la classe B mesurés sur un site d’essai






