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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 2-4: Environnement —
Niveaux de compatibilité dans les installations industrielles
pour les perturbations conduites a basse fréquence

AVANT-PROPOS

El (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation c(
ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). lca CEIl a pour
iser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation~dans les doms

élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres
traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales’ et non gouvernement
n avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI collabore eétroitement avec 1'Org4
hationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord, entre les deux organisatio

Hécisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans Ig
pssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné.que les Comités nationaux in
représentés dans chaque comité d’études.

documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont
e normes, spécifications techniques, rapports techniques<u guides et agréés comme tels par les
naux.

le but d'encourager l'unification internationale, les_ Comités nationaux de la CEl s'engagent a app
h transparente, dans toute la mesure possible, les’Normes internationales de la CEIl dans leurs
nales et régionales. Toute divergence entre®la norme de la CEl et la norme nationale ou T
spondante doit étre indiquée en termes clairs-dans cette derniére.

El n’a fixé aucune procédure concernantle“marquage comme indication d’approbation et sa respo|
pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a l'une de ses normes.

BEntion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuv
bt de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre ten

me internationale GEI'61000-2-4 a été établie par le sous-comité 77A: Phéno
fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

bnsable de ne pas avoir identifi€ de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencq.
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Le text

nstitue la partie 2-4 de la CEI 61000. Elle a le statut de publication fondamen
pnformément au Guide 107 de la CEl.
euxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 1994, et constit|ue une
h technique.
e de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
77A/378/FDIS 77A/383/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Les An

nexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 2-4: Environment —
Compatibility levels in industrial plants for
low-frequency conducted disturbances
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FOREWORD

EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the |[ECWis to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi
end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards.|Their prepa
sted to technical committees; any IEC National Committee interested in the( subject dealt W
Cipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizationg
the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely withnthe' International Orgd
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by(ragreement between
hizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters\éxpress, as nearly as pos{
hational consensus of opinion on the relevant subjects since eachktechnical committee has repreg
all interested National Committees.

Hocuments produced have the form of recommendations forinternational use and are published in
andards, technical specifications, technical reports oruides and they are accepted by the
mittees in that sense.

der to promote international unification, IEC National>Committees undertake to apply IEC Inte
dards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standar
gence between the IEC Standard and the corfésponding national or regional standard shall b4
ated in the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsibl¢
bment declared to be in conformity with ene of its standards.

tion is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be thg
tent rights. The IEC shall not be héld responsible for identifying any or all such patent rights.

tional Standard IEC 61000-2-4 has been prepared by subcommittee 77A: Low fre

phenoifnena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

This s
accord

andard forms (part 2-4 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publicg
ance with IEC\Guide 107.

This s¢cond edition cancels and replaces the first edition, published in 1994, and cong
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ith may
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the form
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juency

tion in
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The te

hicalrevision.
tofthisstandardsbasedomrthefottowingdocuments:
FDIS Report on voting
77A/378/FDIS 77A/383/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B and C are for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2010.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

« amendée.

Le contenu du corrigendum de juillet 2014 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2010. At this date, the publication will be

e reconfirmed;
e withdrawn;
e replaced by a revised edition, or

e amended.

The contents of the corrigendum of July 2014 have been included in this copy.
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INTRODUCTION

La CEI 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties conformément a la structure
suivante:

Partie

1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie

Partie

2: Environnement

De
Clg
Niv

Partie
Lin
Lin
Partie

Te
Te

Partie

Gu
Mé

Partie
Partie

Chaqu

scription de I'environnement
ssification de I'environnement
eaux de compatibilité

3: Limites

ites d'émission

ites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas desycomités de produits

4: Techniques d'essai et de mesure

hniques de mesure

hniques d'essai

5: Guides d'installation et d'atténuation

des d'installation

thodes et dispositifs d'atténuation

6: Normes génériques

9: Divers

b partie est a sontour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme Normes

internitionales, soit comme spécifications techniques ou rapports techniques, dont certaines

ont dé
partie,
610004

a été publiéesén tant que sections. D’autres seront publiées sous le numérqg de la
suivi d’'um tiret et complété d’'un second chiffre identifiant la subdivision (exemple:
3-11).

Des i
résea

ormations détaillées sur les perturbations que l'on peut s'attendre a trouver ur les
publics d'alimentation électrique figurent dans la CEIl 61000-2-1 et la CE|l 61000t2-12.
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INTRODUCTION
000 is published in separate parts according to the following structure:

General

General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Environment

Part 3

Part 4

Part 5

Part 6
Part 9

Each g
techniq
section
numbe

Detailg
supply

chuipﬁun Uf “IU CIIViIUIIIIIb‘IIi
Classification of the environment
Compatibility levels

Limits
Emission limits

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

Testing and measurement techniques

Measurement techniques

Testing techniques
Installation and mitigation guidelines

Installation guidelines
Mitigation methods and devices

Generic standards

Miscellaneous

roduct

art is further subdivided into several parts, published either as International Standards,

al specificationser technical reports, some of which have already been publis
s. Others will be published with the part number followed by a dash and a
r identifying the subdivision (example: 61000-3-11).

d information on the various types of disturbances that can be expected on publig
systems can be found in IEC 61000-2-1 and IEC 61000-2-12.

hed as
second

power
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 2-4: Environnement —
Niveaux de compatibilité dans les installations industrielles
pour les perturbations conduites a basse fréquence

1 Domaine d'application

La pré
fréque

nce de 0 kHz a 9 kHz. Elle fournit les valeurs numériques des niveaux de~comp

pour lgs réseaux de distribution d’énergie industriels et non publics, a des tensions non

allant j

usqu’a 35 kV et a la fréquence nominale de 50 Hz ou 60 Hz.

Les ré¢seaux de distribution d’énergie sur les navires, aéronefs, plates-formes en
chemins de fer sont exclus.

Les ni

eaux de compatibilité spécifiés dans cette norme s’appliquent au point de co

interng a l'installation. Aux bornes de puissance de I’équipement recevant son énerg
systemes mentionnés ci-dessus, les niveaux de sévérité, des perturbations peuvent, d

plupart

est de

5 situations ou il en va différemment, particuliérement dans le cas d’une ligne

dédiée| a l'alimentation d’'une charge définie ou dahs le cas d’une perturbation géné

amplifi

Les n

Le dans l'installation dont 'équipement conhecté forme une partie.

veaux de compatibilité sont spécifies pour les perturbations électromagn

auxquelles on peut s’attendre en tout pointzde couplage interne a l'installation (IPC) a I'in
d’usings ou d’autres réseaux non publics) afin de servir de guide:

a) pour établir les limites d'émission sur les réseaux industriels (y compris les nive

pla

nification définis en 3.1.5);

NOTE 1 On peut rencontrer une-trés large variété de conditions dans les environnements électromag

des
trois

éseaux industriels ou autres réseaux non publics. Cette variété est approchée dans cette normg
classes décrites a I'Article 4. 1l est cependant de la responsabilité de I'opérateur d'un tel réseau de|

en compte les particularités des conditions électromagnétiques et économiques, y compris celles co
les daractéristiques de's équipements, pour établir les limites mentionnées ci-dessus.

b) podr choisir lestniveaux d'immunité des équipements inclus dans ces systémes.

Les phgnomeénes perturbateurs considérés sont les suivants:

- les
— les
- les
— les
- les
- les
- les

déviations de tension;

sente partie de la CEIl 61000 est relative aux perturbations conduites dans le domeLine de

atibilité
hinales

mer et

uplage
ie des
ans la

des cas, étre pris égaux a ceux déclarés au point\de couplage interne a l'installation. Il

longue
rée ou

btiques
térieur

aux de

hétiques
par les
prendre
hcernant

creux de tension et coupures breves,
déséquilibres de tension;

variations de fréquence;
harmoniques jusqu’au rang 50 inclus;
interharmoniques jusqu’au rang 50;

composantes de tension aux fréquences supérieures (au-dessus du rang 50);

— la composante continue;

— les

surtensions transitoires.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 2-4: Environment —
Compatibility levels in industrial plants for
low-frequency conducted disturbances

1 Scope

This p
from (
power
50 Hz

Power

The cd
power
levels

in-plant point of coupling. In some situations this is not so/particularly in the case of
dedicated to the supply of a particular load, or in_the case of a disturbance generated or

feeder
amplifi

Compg
expect
networ

a) lim
pla

NOT]

non-
ever
and

b) the
The di

— vol
— vol

— vol

art of IEC 61000 is concerned with conducted disturbances in the frequengy,|

distribution systems at nominal voltages up to 35 kV and a nominal freque
or 60 Hz.

mpatibility levels specified in this standard apply at the in-ptant point of coupling.
input terminals of equipment receiving its supply from the j‘above systems, the s
bf the disturbances can, for the most part, be taken toibe the same as the levels

ed within the installation of which the equipmentforms a part.

ks, for guidance in

ts to be set for disturbance emissjon into industrial power supply systems (includ
nning levels defined in 3.1.5);

bublic networks. These are approximated in this standard by the three classes described in Clause
economic conditions, including’equipment characteristics, in setting the above-mentioned limits.
choice of immunityevels for the equipment within these systems.

sturbance phénomena considered are:

age deviations;
agedips and short interruptions;

agérunbalance;

— power-frequency variations;

— harmonics up to order 50;

— interharmonics up to the 50th harmonic;

— voltage components at higher frequencies (above 50th harmonic);

- d.c

. component;

— transient overvoltages.

supply systems on ships, aircraft, offshore platforms and railways-are not includeq.

range

kHz to 9 kHz. It gives numerical compatibility levels for industrial and. nontpublic

ncy of

At the
everity
at the
a long

tibility levels are specified for electromagnetic disturbances of the types which pan be
ed at any in-plant point of coupling (IR€) within industrial plants or other non-public

ng the

E 1 A very wide range of conditions. is possible in the electromagnetic environments of industrial and other

4. How-

it is the responsibility of thé operator of such a network to take account of the particular electromagnetic
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Les niveaux de compatibilité sont donnés pour différentes classes d'environnement électro-
magnétique déterminées par les caractéristiques du réseau de distribution d’énergie.

NOTE 2 Les niveaux de compatibilité au point de couplage commun (PCC) sur les réseaux publics sont spécifiés
dans la CEl 61000-2-2 pour les réseaux a basse tension et dans la CEl 61000-2-12 pour les réseaux en moyenne
tension. Les rapports techniques CEI 61000-3-6 et 61000-3-7 décrivent I'approche des responsables de la
distribution électrique en ce qui concerne la limitation des émissions des installations et des charges de grande
puissance.

2 Reéférences normatives

on—du—présent
Pour les références non
| la derniére édition du document de référence s'applique (y compris leséventuels
ments).

amend
CEI 60050-101, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 1Q1:Mathémaliques

CEIl 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161: Compatibilité
électrogmagnétique

CEI 60050-551, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI)— Partie 551: Electronique de
puissapce

CEI 61|000-2-2, Compatibilité électromagnétique (CEM)'— Partie 2-2: Environnement — Niveaux
de compatibilité pour les perturbations conduites a-basse fréquence et la transmissipn des
signauk sur les réseaux publics d'alimentation basse tension

CEIl 61/000-2-12, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2-12: Environnement -
Niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites basse fréquence et la transmission
de signaux sur les réseaux publics d'alimentation a moyenne tensionl

3 Définitions

Pour les besoins de la jprésente partie de la CEl 61000, les définitions données dans le
chapitne 161 et les parties 101 et 551 de la CEIlI 60050 (VEI), ainsi que les suiyantes,
s’appliquent.

3.1 Définitions générales
3.1.1
perturpation (électromagnétique)

tout phénomeéne électromagnétique qui, de par sa présence dans I’environnement électro-
magnétique, peut faire dévier un équipement électrique de sa performance attendue

[VEI 161-01-05 modifiée]

3.1.2

niveau de perturbation

amplitude d’une perturbation électromagnétique, mesurée et évaluée au moyen d’'une méthode
spécifiée

[VEI 161-03-01 modifiée]

1 A publier.
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The compatibility levels are given for different classes of the electromagnetic environment

determined by the characteristics of the supply network.

NOTE 2 Compatibility levels at the point of common coupling (PCC) on public networks are specified in

IEC 61000-2-2 for low-voltage networks and IEC 61000-2-12 for medium-voltage networks. Technical

reports

IEC 61000-3-6 and IEC 61000-3-7 describe the approach of supply authorities to the limitation of emissions from

installations and large loads.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For

dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest ed

ition of

the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60[050-101, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 101: Mathematics

IEC 60[050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: H
ic compatibility

IEC 60[050-551, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part'551: Power electr

IEC 61[000-2-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-2;"Environment — Comp
levels |for low-frequency conducted disturbances and signalling” in public low-voltage
supply|systems

IEC 61[000-2-12, Electromagnetic compatibility (EMC) =~ 'Rart 2-12: Environment — Comp
levels for low-frequency conducted disturbances and-\signalling in public medium-voltage
supply|systems 1

3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 64000, the definitions given in chapter 161 and pa
and 551 of IEC 60050 (IEV) as well,as the following apply.

3.1 eneral definitions
3.11
(electfomagnetic) disturbance

any electromagnetic.phenomenon which, by being present in the electromagnetic envirg
can capse electrical equipment to depart from its intended performance

[IEV 161-01-05;-modified]

tlectro-
bnics
atibility

power

atibility
power

rts 101

nment,

3.1.2

disturbance level

amount or magnitude of an electromagnetic disturbance, measured and evaluated in a

specified way
[IEV 161-03-01, modified]

1 To be published.
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3.1.3

compatibilité électromagnétique

CEM

aptitude d'un appareil ou d'un systéme a fonctionner dans son environnement électromagné-
tique de fagon satisfaisante et sans produire lui-méme des perturbations électromagnétiques
intolérables pour tout ce qui se trouve dans cet environnement

[VEI 161-01-07]

NOTE 1 La compatibilité électromagnétique est une condition de I’environnement électromagnétique telle que,
pour chaque phénomeéne, le niveau d’émission perturbateur est suffisamment bas et les niveaux d’immunité sont
suffisamment hauts pour que tous les matériels, équipements et systemes, fonctionnent comme prévu.

NOTE lLa compatibilité électromagnétique n’est assurée que si les niveaux d’émission et d'immunité sont
contrblép de telle sorte que les niveaux d’immunité des matériels, équipements et systémes, en n’'impqrte quel
point, n¢ sont pas dépassés par le niveau de perturbation en cet endroit, résultant de I'’émission cumulée.de toutes
les soufces et d’autres facteurs, tels que I'impédance des circuits. Conventionnellement, on\ dit qu’il y a
compatipilité électromagnétique si la probabilité de déviation de la performance attendue, ou .d’apparitjon d’un
comportement perturbé, est suffisamment basse. Voir article 4 de la CEI 61000-2-1.

NOTE 3| Ou le contexte le rend nécessaire, la compatibilité électromagnétique peut étre prise’en référen¢e a une
perturbdtion singuliére ou a une classe de perturbations.

NOTE 4| La compatibilité électromagnétique est un terme également utilisé pour décrire le champ d’investigations
relatif ayix perturbations susceptibles d’affecter le comportement des matériels, équipements ou systémep, et qui
peuvent| se produire du fait d’autres matériels, équipements ou systémes, “ou du fait de phénomenes
électromagnétiques.

3.14
niveay de compatibilité (électromagnétique)
niveau|de perturbation électromagnétique spécifié utiliseren tant que niveau de référence dans
un environnement spécifié pour la coordination dans.|'établissement des limites d’émisfsion et
d’immunité

[VEI 161-03-10 modifiée]

NOTE Par convention, le niveau de compatibilité électromagnétique est choisi de telle sorte que la probgbilité de
dépassgment de ce niveau par les perturbations effectives soit trés faible.

3.1.5
niveay de planification
niveau| affecté a une perturbation particuliére dans un environnement particulier, jadopté
commeg référence pour I'établissement des limites d’émission des charges de grand¢ puis-
sance et des installations, dans le but de coordonner ces limites avec toutes les autres|limites
adoptées pour les équipements devant étre raccordés au réseau de distribution d’énergi¢

NOTE |e niveau de planification est spécifique du lieu ot on I'applique, et il est adopté par les responsables de la
planificgtion et de I'exploitation du réseau de distribution d’énergie a I’endroit considéré. (D’autres explicatipns sont
donnéeq a ’Annexe<A“de la CEl 61000-2-2).

3.1.6

point de‘couplage commun
PCC
point électriquement le plus proche d’'une charge particuliére, situé sur le réseau public de
distribution d’énergie, auquel d’autres charges sont ou pourraient étre raccordées

[VEI 161-07-15 modifiée]

3.1.7

point de couplage interne

IPC

point électriquement le plus proche d’une charge particuliére, situé sur un réseau non public de
distribution d’énergie ou a l'intérieur d'une installation, auquel d’autres charges sont ou
pourraient étre raccordées

NOTE Usuellement I'I|PC est le point auquel on étudie la compatibilité électromagnétique.
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3.1.3

electromagnetic compatibility

EMC

ability of an equipment or system to function satisfactorily in its electromagnetic environment
without introducing intolerable electromagnetic disturbances to anything in that environment

[IEV 161-01-07]

NOTE 1 Electromagnetic compatibility is a condition of the electromagnetic environment such that, for every
phenomenon, the disturbance emission level is sufficiently low and immunity levels are sufficiently high so that all
devices, equipment and systems operate as intended.

NOTE 2 Electromagnetic compatibility is achieved only if emission and immunity levels are controlled such that
the immunity level of devices, equipment and systems, at any location, are not exceeded by the disturbance level at
that location, resulting from the cumulative emission of all sources and other factors such as circuit impgdances.
Conventjonally, compatibility is said to exist if the probability of the departure from intended performance or of the
adverse|effect is sufficiently low. See Clause 4 of IEC 61000-2-1.

NOTE 3| Where the context requires it, compatibility may be understood to refer to a single disturbance or|class of
disturbapces.

NOTE 4 Electromagnetic compatibility is a term used also to describe the field of\ stddy of the |adverse
electromagnetic effect which devices, equipment and systems undergo from each othér'er from electromagnetic
phenomgna.

3.1.4
(electfomagnetic) compatibility level
specified electromagnetic disturbance level used as a - reference level in a specified
enviro:[ment for coordination in the setting of emission and immunity limits

[IEV 161-03-10, modified]

NOTE PBy convention, the compatibility level is chosen so that there is only a small probability that if will be
exceeded by the actual disturbance level.

315
planning level
level df a particular disturbance in a particular environment, adopted as a referencg value
for the limits to be set for the emijssion of large loads and installations, in onder to
coordipate those limits with all the limits adopted for equipment intended to be conpected
to the power supply system

NOTE [The planning level is locallysspecific and is adopted by those responsible for planning and opergting the
power stipply network in the relevant area. (For further explanation, see Annex A of IEC 61000-2-2.)

3.1.6
point ¢f common_coupling
PCC
point dn a public) power supply network, electrically nearest to a particular load, at which other
loads are, or‘could be, connected

[IEV 1?1 <07-15, modified]

3.1.7

in-plant point of coupling

IPC

point on a network inside a system or an installation, electrically nearest to a particular load, at
which other loads are, or could be, connected

NOTE The IPC is usually the point for which electromagnetic compatibility is to be considered.
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3.2 Définitions relatives aux phénomeénes

Les définitions ci-dessous, relatives aux harmoniques, sont fondées sur I'analyse des
systémes de tensions ou de courants au moyen de la transformée de Fourier discréte (DFT). Il
s’agit de I'application pratique de la transformée de Fourier telle que définie au VEI 101-13-09.
Voir Annexe A.

NOTE La transformée de Fourier appliquée a une fonction du temps, qu’elle soit périodique ou non, est une
fonction dans le domaine de fréquence appelée spectre fréquenciel de la fonction du temps, ou plus simplement
spectre. Si la fonction du temps est périodique, le spectre est constitué de raies distinctes (ou composantes). Si la
fonction du temps n’est pas périodique, le spectre est une fonction continue, qui montre la présence de
composantes a toutes les fréquences.

D’autrgs definitions relailives aux harmoniques ou Inierharmoniques sont donnees dans|le VEI
et danjs d’autres normes. Certaines de ces autres définitions, bien qu’elles ne soignt pas
utiliséds dans cette norme sont présentées dans I’Annexe A.

3.21
fréqueince fondamentale
fréquence, dans le spectre obtenu au moyen de la transformée de Kourier d’'une fonction du
temps,| en référence a laquelle toutes les fréquences du spectre sontdéfinies. Pour les Qesoins
de ceffe norme, la fréquence fondamentale est la méme que(la fréquence du rése¢au de
distribdtion d’énergie

[VEI 101-14-50 modifiée]

NOTE 1| Dans le cas d’une fonction périodique, la fréquence fondamientale est généralement égale a ce]le de la
fonction|elle-méme. (Voir A.1).

NOTE 2 Dans le cas ou il subsisterait un risque d’ambiguité,\la fréquence du réseau de distribution d’énergie
pourrait|toujours étre définie en référence a la polarité et¢a Ja vitesse de rotation des alternateurs syrchrones
alimentgnt le systéme.

NOTE 3 Cette définition peut étre appliquée a n'imperte quel systeme industriel de distribution d’énergie sans
référende a la charge qu'il alimente (charge unitaire.ou combinaison de charges, machines tournantes ou autres
charges), et méme si le générateur alimentant le réseau est un convertisseur statique.

3.2.2
compgsante fondamentale (ou fondamental)
compopante dont la fréquence-est la fréquence fondamentale

3.23
fréqueince harmonique
fréquence qui est un multiple entier de la fréquence fondamentale. Le rapport de la fréquence
harmohpique a la fréguence fondamentale est nommé rang harmonique (notation recommandée
«h»)

3.24
compgsante harmonique
toute composante a une fréquence harmonique. Sa valeur est normalement exprimée en
valeur efficace

En bref, une telle composante peut étre simplement désignée comme un harmonique

3.25
fréquence interharmonique
toute fréquence qui n'est pas un multiple entier de la fréquence fondamentale

NOTE 1 Par extension du rang harmonique, le rang interharmonique est le rapport de la fréquence inter-
harmonique a la fréquence fondamentale; ce rapport n'est pas un entier. (Notation recommandée «m»).

NOTE 2 Dans le cas ou m < 1, le terme fréquence sous-harmonique peut étre également utilisé.
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3.2

Phenomena-related definitions

The definitions below that relate to harmonics are based on the analysis of system voltages or
currents by the Discrete Fourier Transform method (DFT). This is the practical application of
the Fourier Transform as defined in IEV 101-13-09. See Annex A.

NOTE The Fourier Transform of a function of time, whether periodic or non-periodic, is a function in the frequency
domain and is referred to as the frequency spectrum of the time function, or simply spectrum. If the time function is
periodic the spectrum is constituted of discrete lines (or components). If the time function is not periodic, the
spectrum is a continuous function indicating components at all frequencies.

Other definitions related to harmonics or interharmonics are given in IEV and other standards.
Some of those other definitions, although not used in this standard, are discussed in Annex A.

3.21

fundamental frequency

frequency, in the spectrum obtained from a Fourier transform of a time fune¢tion, to w
the frequencies of the spectrum are referred. For the purposes of~this standal
fundamental frequency is the same as the power supply frequency

[IEV 1

NOTE 1
function

NOTE 2
and spe

NOTE 3
supplies
feeding

3.2.2

1-14-50, modified]

In the case of a periodic function, the fundamental frequency is genérally equal to the frequeng
itself. (See A.1.)

In case of any remaining risk of ambiguity, the power supply frequency should be referred to thg
bd of rotation of the synchronous generator(s) feeding the system.

This definition may be applied to any industrial power{supply network, without regard to the
(a single load or a combination of loads, rotating machihes or other loads), and even if the g
he network is a semiconductor converter.

fundamental component (or fundamental)

compo

3.2.3

hent whose frequency is the fundamental frequency

freque
freque

3.24

cy which is an integer multiple of the fundamental frequency. The ratio of the hg

harm1nic frequency

harmolhic component

any of
r.m.s.

For brg

the components having a harmonic frequency. Its value is normally expressed
alue

vity, sueh a component may be referred to simply as a harmonic

nich all
d, the

y of the
polarity

load it
enerator

rmonic

cy to the fundamental frequency is named harmonic order. (Recommended notation "h")

as an

3.2.5

interharmonic frequency
any frequency which is not an integer multiple of the fundamental frequency

NOTE 1

NOTE 2

By extension from harmonic order, the interharmonic order is the ratio of interharmonic frequency to the
fundamental frequency. This ratio is not an integer. (Recommended notation "m"

In the case where m < 1, the term sub-harmonic frequency may also be used.
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3.2.6

composante interharmonique

composante a une fréquence interharmonique. Sa valeur est normalement exprimée en valeur
efficace.

En bref une telle composante peut étre simplement désignée comme un interharmonique.

NOTE Pour les besoins de cette norme, et ainsi que décrit dans la CEI 61000-4-7, la largeur de la fenétre
d'observation est de 10 périodes fondamentales (pour les systémes a 50 Hz) ou de 12 périodes fondamentales
(systémes a 60 Hz), c'est-a-dire approximativement 200 ms. En conséquence, la différence en fréquence entre
deux composantes interharmoniques consécutives est approximativement 5 Hz.

3.2.7

taux dp distorsion harmonique total
THD
rapporf de la valeur efficace de la somme des composantes harmoniques jusqwa un rang
spécifig (notation recommandée «H») a la valeur efficace de la composante fondamentale

THD =

ou
Q représente soit le courant soit la tension;

Q4 est|la valeur efficace de la composante fondamentale;

h est|le rang harmonique;

Q,, est|la valeur efficace de la composante harmoniqué/deé rang h;

H est|égal a 50 pour les niveaux de compatibilité, deéfinis dans cette norme.

NOTE [THD prend en compte uniquement les harmoniques. Pour les cas dans lesquels les interharmoniqpies sont
a exclurg, voir A.3.1.

3.2.8
déséquilibre de tension
dans yn systéme polyphasé, conditiorn dans laquelle les valeurs efficaces des tension$ entre
phaseg (composantes fondamentales), ou dans laquelle les angles entre tensions entre phases
conséqutives ne sont pas togsh egaux. On exprime usuellement le degré d'inégalité|par le
rapporf de la composante inverse a la composante directe et par le rapport de la composante
homopfolaire a la composante directe

[VEI 161-08-09 modifiée]

NOTE 1 On caractérise_généralement le déséquilibre d'un systéme triphasé uniquement par sa composante
inverse.|Dans certains cas cependant, il convient aussi d'examiner la composante homopolaire.

NOTE 2| Plusieuts approximations fournissent une valeur raisonnablement précise du déséquilibre de tepsion tel
qu'on le|rencontresusuellement (rapport de la composante inverse a la composante directe):

2 2 2
par exemple, taux de déséquilibre = |6 x M

Wiz +Uzz + U]

ou Uy, Uy, Uz; représentent les trois tensions a la fréquence fondamentale entre phases.

-2

3.2.9

déviation de tension

augmentation ou diminution de la valeur efficace de la tension d'alimentation ayant pour origine
la variation de la charge sur le réseau de distribution d'énergie ou sur une partie de celui-ci,
ou changement rapide de tension, répétitif ou non, di @ un changement rapide de la charge
(voir le premier alinéa de 4.2 de la CEI 61000-2-2), les transitoires sans effets rémanents sont
exclus.

NOTE Certaines déviations de tension peuvent étre des changements rapides dont I'origine est I'adaptation du
réseau aux conditions de charge (exemples: changements de prise de réglage en charge des transformateurs, effet
permanent de la commutation des bancs de condensateurs). Les fluctuations de tension, qui peuvent étre la cause
de papillotement (flicker) constituent un phénomeéne différent (séries de changements de tension ou changements

de tension cycliques). Les variations de tension et les fluctuations de tension sont les principaux types de
changements de tension.
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3.2.6

interharmonic component
component having an interharmonic frequency. Its value is normally expressed as an r.m.s.

value.

For brevity, such a component may be referred to simply as an interharmonic

NOTE For the purpose of this standard, and as stated in IEC 61000-4-7, the time window has a width of
10 fundamental periods (for 50 Hz systems) or 12 fundamental periods (for 60 Hz systems), i.e. approximately
The difference in frequency between two consecutive interharmonic components is, therefore,
approximately 5 Hz.

200 ms.

3.2.7

total hlarmonic distortion

THD
ratio o

f the r.m.s. value of the sum of all the harmonic components up to a speeifieq

(recommended notation "H") to the r.m.s. value of the fundamental component

where:

THD =

Q represents either current or voltage;

Q1 is t
h ist
Qh is t

ne r.m.s. value of the fundamental component;
ne harmonic order;
he r.m.s. value of the harmonic component of order h;

H is 80 for the purpose of the compatibility levels.inythis standard.

NOTE

3.2.8

voltag
conditi
(funda
not all
and ze

THD takes account of harmonics only. For the case/where interharmonics are to be included, see A

e unbalance (imbalance)

bn in a polyphase system inDwhich the r.m.s. values of the line-to line v
mental component), or thephase angle between consecutive line-to line voltag
equal. The degree of thélinequality is usually expressed as the ratios of the n
Fo sequence componentsito the positive sequence component

[IEV 161-08-09, modified]

NOTE 1

Generally voltage-unbalance, in relation to three-phase systems, is considered through its negati

sequende only. However, in_some circumstances, the zero sequence component should also be considered

NOTE 2
(ratio of

Several approximations give reasonably accurate results for the levels of unbalance normally enc
negative to.pOSitive sequence components):

2 2 2
e.g. voltage unbalance =‘/6><(U12+U¢+U31

-2
Usg +Usgg +Usqf

order

3.1.

bltages
bs, are
egative

e phase

untered

where U,,, Uys, Uszq are the three fundamental line-to-line voltages.

3.2.9
voltag

e deviation

increase or decrease of the r.m.s. supply voltage normally due to the variation of the load on
the supply network or a part of it, or a rapid voltage change repeated, or not, due to a rapid
change of load (see the first paragraph of 4.2 of IEC 61000-2-2); the part of transients with no
remaining effects is excluded

NOTE Some voltage deviations may be fast changes due to adaptation of the voltage network to the load
conditions (example: voltage taps changes of transformers, permanent effect of capacitor bank switching). Voltage
fluctuation, which may cause flicker is a different phenomenon (series of voltage changes or cyclical voltage
changes). Voltage variations and voltage fluctuations are the major types of voltage changes.
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3.2.10

creux de tension

chute soudaine de la tension, en un point particulier d'un réseau d'alimentation électrique, en
dessous d'un seuil de creux, suivi de son rétablissement aprés un intervalle de temps court

NOTE 1 Le creux de tension est typiquement associé a I'apparition et a I'élimination d'un court-circuit, ou de tout
autre cas de forte surintensité sur le réseau ou l'installation qui lui est connectée.

NOTE 2 Le seuil est normalement placé au niveau le plus bas de la bande de tolérance de la tension.

3.2.11

quelques ms. Le niveau de compatibilité correspond a la valeur créte entre phase et tenre.

NOTE | ’origine des surtensions transitoires est généralement atmosphérique ou due aux mancuvreg sur le
réseau {commutation, fusion de fusibles). Son temps de montée peut étre inférieur a 1 ys et peut alleq jusqu'a
quelquep ms.

4 Classes d'environnements électromagnétiques

Plusielirs classes d'environnements électromagnétiques sont envisageables mais, dang le but
de simplifier leur utilisation, trois seulement sont considérées et_définies dans cette horme;
elles spnt les suivantes.

Classg1 Cette classe s'applique aux réseaux protégés/et ses niveaux de compatibilité sont
plus bas que ceux des réseaux publics. Elfe )se rapporte a l'utilisation d'appareils
trés sensibles aux perturbations du réseau de puissance, par exemple |instru-
mentation de laboratoires, certains équipements d'automatisation et de profection,
certains ordinateurs, etc.

Classg 2 Cette classe s'applique aux PCCxet aux IPC dans les environnements indystriels
en général ainsi que d’autres réseaux non publics. Les niveaux de compatibilité de
cette classe sont généralement identiques a ceux des réseaux publigs. Par
conséquent, les composants*développés pour l'application sur les réseaux publics
peuvent étre utilisés dans.cette classe d'environnement industriel.

Classg 3 Cette classe ne s'appligue qu'aux IPC des environnements industriels. Les rliveaux
de compatibilité y,_sont supérieurs a ceux de la classe 2 pour certaines |pertur-
bations. Par exemple, il convient d'envisager cette classe quand l'une des
conditions sujvantes est rencontrée:

— la majeure partie des charges est alimentée a travers des convertisseurs;
— destmachines a souder sont présentes;
— _(des moteurs de forte puissance sont fréquemment démarrés;

—\ les charges varient rapidement.

La classe nlnlnlir*ahlp pour une nouvelle installation ou une extension d'installation existante ne
peut étre déterminée a priori; il convient qu'elle soit retenue en fonction des types d'équipe-
ments et du procédé considéré.

NOTE 1 La classe 1 d'environnement contient normalement des équipements qui nécessitent une protection par
des appareils tels que des alimentations sans interruption (ASI), des filtres ou des parasurtenseurs.

NOTE 2 Dans certains cas, des équipements hautement sensibles peuvent nécessiter des niveaux de compatibilité
plus bas que ceux de la classe d'environnement 1. Les niveaux de compatibilité sont alors agréés cas par cas
(environnement contrélé).

NOTE 3 L'alimentation de charges fortement perturbatrices, telles que des fours a arcs ou de gros convertisseurs,
généralement alimentés par un jeu de barres séparé, présente fréquemment des niveaux de perturbations qui
excédent ceux de la classe 3 (environnement sévére). Dans de telles situations, il convient que les niveaux de
compatibilité fassent I'objet d'un accord.

NOTE 4 Pour prendre en compte la diversité des environnements industriels, il se peut que des classes différentes
s'appliquent a divers phénomeénes pour un quelconque réseau donné.
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3.2.10

voltage dip (voltage sag)
sudden reduction of the voltage at a particular point on an electricity supply system below a dip
threshold voltage, followed by its recovery after a brief interval

NOTE 1

current increase on the system or installations connected to it.

NOTE 2 Generally the threshold corresponds to the minimum value of the tolerance band.

3.2.11

transient overvoltage

oscilla Qry or nnn-nqrillatnry m/nr\/nltqgn highly dampnd and up to a few ms in di

Typically a dip is associated with the occurrence and termination of a short circuit or other extreme

ration.

Compgtibility level is related to the peak value line to earth

NOTE [The origin of transient overvoltages is generally atmospheric or in operations in the network-(s
fuses). lfs rise time may be from less than 1 pys to a few ms.

4 Elpctromagnetic environment classes

Severgl classes of electromagnetic environment can be defined, but™for simplicity onl
are considered and defined in this standard, as follows.

Class

T

Class |

Class B

The cl
priori :I

ss applicable for new plants and extensions of existing plants cannot be detern
nd should relate to the type of equipment and process under consideration.

ivitching,

y three

This class applies to protected supplies and has compatibility levels lowgr than

those on public networks. It relates to the use’ of equipment very sens
disturbances in the power supply, for instance electrical instrumenta
laboratories, some automation and protection“equipment, some computers, ¢

This class applies generally to PCCs_and to IPCs in the environments of in
and other non-public power suppli€s. The compatibility levels of this cla
generally identical to those of public networks. Therefore, components desig

tive to
ion in
tc.

Hjustrial
Ss are
ned for

supply from public networks may be used in this class of industrial environmeént.

This class applies onlyxte' IPCs in industrial environments. It has highe
patibility levels than -those of class 2 for some disturbance phenomen
instance, this class\should be considered when any of the following cor
are met:

— a major parttof the load is fed through converters;
— welding.machines are present;

— large'motors are frequently started;

—-Joads vary rapidly.

r com-
a. For
ditions

ined a

NOTE 1

uninterruptible power systems (UPS), filters or surge suppressers.

NOTE 2

Class 1 environments normally contain equipment which requires protection by such apparatus as

In some cases, highly sensitive equipment may require compatibility levels lower than the ones relevant

to class 1 environments. The compatibility levels are then to be agreed upon case by case (controlled environment).

NOTE 3 The supply to highly disturbing loads, such as arc-furnaces and large converters which are generally
supplied from a segregated busbar, frequently has disturbance levels in excess of class 3 (harsh environment). In
such special situations, the compatibility levels should be agreed upon.

NOTE 4 Taking account of diversity of industrial environments, different classes can be relevant for different
phenomena in any given network.
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5 Niveaux de compatibilité

5.1 Présentation générale

Les niveaux de compatibilité sont indiqués pour les diverses perturbations et uniquement sur la
base de perturbations considérées individuellement. Cependant lI'environnement électro-
magnétique comporte généralement plusieurs perturbations simultanées et la performance de
certains équipements peut étre affectée par une combinaison particuliere de perturbations.
Voir I’Article A.2 de la CEI 61000-2-2.

Les ngceauummmmmmu_amugamm_umam les
interhgrmoniques en Annexe C.

Il convjent de classer les IPC en catégories en fonction de leurs niveaux de compatibilit¢. Pour
permetitre le choix d'appareils ou d'équipements spécifiques tels que des machines tournpantes,
des bgtteries de condensateurs, des filtres, il peut étre nécessaire d'obtenityune des¢ription
particuliéere des variations de tension qui peuvent se présenter aux bornes des équipements.
Les cpmités techniques responsables des normes de produits concernés fournirgnt les
informations permettant de réaliser les bons choix de composants. Ill;est recommandé que ces
comitép tiennent aussi compte des niveaux de compatibilité de cette norme quand |seront
spécifiges les conditions de fonctionnement de I'alimentation dedl’équipement.

Les niyeaux de compatibilité sont donnés a I'lPC, ce qui n'implique pas nécessairement le
respecft des prescriptions en émissions au PCC. Ce fajf{sera soigneusement considéré Jors du
choix de I'équipement.

NOTE 1| Les équipement fonctionnant en classe 1 sont généralement des équipement basse tension.

NOTE 2| Pour illustrer les niveaux de perturbation causés’par des convertisseurs de puissance dans différents
environrlements industriels, quelques exemples de résultats de calculs sont communiqués dans I'Annexe B.

NOTE 3| Les niveaux de compatibilité de la classe*3 couvrent les perturbations possibles en environhements
industrigls. Dans une installation spécifiée, an\‘peut penser que seulement quelques types de pertdrbations
apparaigsent avec le niveau indiqué en classe~3. Dans la mesure ou les équipements ou appareils présentent des
susceptibilités différentes aux différents types”de perturbations, un appareil ou équipement spécifique pgeut étre
utilisé cpnditionnellement en classe 3, en-fonction des niveaux réels des perturbations.

NOTE 4| Les niveaux de perturbation; qui varient a la fois dans le temps et en fonction du lieu, ne peuvent |pas étre
maitrisép en tout lieu et a tout instantll convient donc d'assurer I'évaluation pour la totalité du systéme cqnsidéré,
plutét gy'en un endroit spécifiqué\de’ce systéme.

5.2 Déviations de tension

Voir le| Tableau 1+ En classe 3, on peut s'attendre a des déviations de tension dont le fésultat
est ung tensiopgomprise dans la bande 0,85 U a 0,9 Ui avec une durée inférieure a 60 s. On
appliqye la bande de déviation 0,9 Uz a 1,1 U pour des durées plus longues.

NOTE 1| Les fluctuations de tension conduisant aux papillotements (flicker) ne concernent que les équipements
d'éclairagex1l convient de lier cette appréciation a une alimentation de classe 2. | es niveaux de compatibilité de la
CEI 61000-2-2 s'appliquent.

NOTE 2 Dans des conditions particulieres, certains équipements peuvent étre affectés par des variations rapides
de la tension.

5.3 Creux de tension et coupures bréves

Pour les IPC de la classe 1, une protection assurée par ASI est envisagée et on ne devrait pas
y rencontrer de creux de tension.

L’Article B.3 fournit une discussion a propos des autres aspects de ces phénomeénes.
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5 Compatibility levels

5.1

General comment

The compatibility levels are set down for the various disturbances on an individual basis
only. However, the electromagnetic environment usually contains several disturbances
simultaneously, and the performance of some equipment can be degraded by particular
combinations of disturbances. See Clause A.2 of IEC 61000-2-2.

Levels are provided in Table 1 to Table 5. See also guidance for interharmonics in Annex C.

IPCs slhould be categorized according to their compatibility levels. To enable the seleg

specifi

C equipment or devices such as rotating machines, power-capacitor banks, filters,

be nedessary to obtain a specific description of the voltage deviations that may.'be pre
the edquipment terminals. The technical committees responsible for the_relevant

standa
should

supply

rds will specify the information to facilitate the proper selection of components
also take into account the compatibility levels in this standard~when specify
operating conditions of the equipment.

Compa4tibility levels are given at the IPCs, but this does not implythat disturbances a

levels

vill satisfy the emission requirements at the PCC. This faét’is to be carefully cons

when gelecting the equipment.

NOTE 1
NOTE 2

Equipment operating within class 1 is generally low-voltage equipment.

To illustrate disturbance levels caused by power canverters in various industrial environment

examplgs of calculated results are given in Annex B.

NOTE 3
specific

The compatibility levels of class 3 cover the possible disturbances in industrial environment
installation it is expected that only some types, ofédisturbances occur with the level pertaining to

Since equipment or devices have different sensitivities te’the various types of disturbances, a specific equi
device may be used conditionally with a class 3 supplyidepending on the actual disturbance levels.

NOTE 4

Disturbance levels, which have both time.and location variations, cannot be controlled at all locat

at all times. Therefore, evaluation should be made for the entire industrial system being considered, rather

specific

5.2

location within that system.

Voltage deviations

See T3gble 1. For class 3, veoltage deviations resulting in supply voltages in the range 0,8

0,9 Uc
to 1,1

NOTE 1
connect

NOTE 2

5.3

are expected for-a duration not longer than 60 s. For longer durations the range
U applies.

Voltage flyetuation leading to flicker is generally of concern only to lighting equipment. This s
ed to a class@ supply. The compatibility levels of IEC 61000-2-2 apply.

In cestain circumstances, some equipment might be sensitive to rapid voltage changes.

Voltage dips and short interruptions

tion of
it may
sent at
roduct
. They
ng the

these
tidered

b, a few

5. For a
class 3.
ment or

ons and
han at a

b Uc to
0,9 Ug

ould be

For class 1 IPCs, a protection provided by UPSs is considered and dips are not expected.

For a discussion of the other aspects of these phenomena see Clause B.3.
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5.4 Déséquilibre de tension

Dans cette norme, on ne considére le déséquilibre de tension que relativement a la
composante inverse qui est la composante a prendre en compte lorsqu'on s'intéresse aux
interférences possibles avec les équipements raccordés aux réseaux de distribution d'énergie
objets de cette norme. Dans cette norme, on considére le déséquilibre de tension en relation
avec ses effets a long terme, c’est-a-dire pour des durées égales ou supérieures a 10 min.

NOTE 1 Certains équipements de protection peuvent étre sensibles a la composante homopolaire de tension.
Il convient de prendre garde a cet aspect sur I'ensemble de I'installation.

NOTE 2 Les composantes homopolaires de la tension concernent principalement les harmoniques multiples de 3.

NOTE 3 Les convertisseurs électroniques produisent des rangs harmoniques caractéristiques en raison de leur
topologig lorsqu'ils fonctionnent dans leurs conditions normales d'emploi. Des conditions d'emploi différentgs, telles
que prépentant un déséquilibre de la tension d'alimentation, instants de commutation non idéaux, cetc./|peuvent
entrainer la création d'autres rangs.

Le dégéquilibre de tension causé par une charge monophasée raccordée entre ‘deux phases
est pratiguement égal au rapport de la puissance de cette charge a la puissance deg| court-
circuit du réseau triphasé. En I'absence de charge monophasée significative, on peut aplpliquer
les niveaux de compatibilité de la classe 2.

5.5 Variations temporaires de la fréquence du réseau

Les niyeaux de compatibilité des variations de fréquence des*réseaux publics s'appliquent aux
installdtions industrielles alimentées a partir des réseaux publics.

Dans | majorité des cas, la variation est située dans une tranche de 1 Hz par rappqrt a la
fréquence nominale telle que définie en 4.8 de la €El 61000-2-2. Quand des interconrfexions
synchriones sont mises en place a I’échelle d’'un continent, la variation est généralement
bien moindre.

Le niveau de compatibilité pour des variations temporaires de la fréquence par rappqrt a la
fréquepce nominale est de +1 Hz. La déviation quasi stationnaire de la fréquence par fapport
a la fréquence nominale est bien moindre.

NOTE 1| La rapidité de changement dé\fréquence est un parametre significatif pour certains équipements.

NOTE 2| En cas de fonctionnement“isolé par rapport au réseau public, on peut s'attendre a des variations de
fréquenge pouvant aller jusqu'a ¥4 %. Les niveaux réels de compatibilité dans ce cas feront I'objet d'un accérd.

5.6 Harmoniques

Les niyeaux deseompatibilité des composantes harmoniques individuelles de tension ¢loivent
étre cgmpris comme relatifs aux états stationnaires ou quasi stationnaires; ils sont donnés en
tant gye valeurs de référence aussi bien pour les effets a long terme que pour les effety a trés
court terme.

Les effets a long terme concernent principalement les conséquences thermiques sur les
cables, les transformateurs, les moteurs, les condensateurs, etc. lls proviennent de niveaux
harmoniques maintenus pendant des durées égales ou supérieures a 10 min.

Les niveaux de compatibilité relatifs aux harmoniques individuels en ce qui concerne les effets
a long terme sont donnés dans les Tableaux 2 a 4. Les niveaux de compatibilité relatifs au taux
de distorsion harmonique total correspondant sont donnés dans le Tableau 5.

Les effets a trés court terme concernent principalement les effets perturbants sur des
équipements électroniques qui peuvent étre susceptibles a des niveaux d’harmoniques d’une
durée de 3 s au moins. Les transitoires ne sont pas considérés.

En ce qui concerne les effets a trés court terme pour les classes 1 et 3, les niveaux de
compatibilité relatifs aux taux de distorsion harmonique individuel et total sont égaux a 1,5 fois
les valeurs données dans les Tableaux 2 a 5.
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5.4 Voltage unbalance (imbalance)

In this standard, voltage unbalance is considered only in relation to the negative phase
sequence component, this being the component relevant to possible interference with
equipment connected to the power supply systems covered by this standard. In this standard,
voltage unbalance is considered in relation to long-term effect, i.e. for durations equal to or
higher than 10 min.

NOTE 1 Some protection equipment may be sensitive to the zero sequence voltage component. Care should be
taken of this aspect at the installation level.
NOTE 2 Zero sequence voltages are of concern mainly for harmonics multiples of 3.

NOTE 3 Electronic converters produce characteristic harmonic orders due to their topology when used under their
rated operating conditions. Different operating conditions such as unbalance, non-ideal commutation instants, etc.
may cayse other harmonic orders to be produced.

The vo¢ltage unbalance caused by a single-phase load connected line-to-line.lis/in practice
equal o the ratio of the load power to the network three-phase short circuit power. If no
substaptial single-phase load is present, the compatibility levels of class 2 maybe applied.

[o}

5.5 Temporary power-frequency variation

The cgmpatibility levels of power-frequency deviations of the public)network apply to industrial
plants fed from the public power supply.

For the most part, the range is within 1 Hz of the nominal frequency as stated in|4.8 of
IEC 61|000-2-2. Where synchronous interconnection is implemented on a continental scale, the
variation is usually very much less.

The compatibility level for the temporary variation of frequency from the nominal frequency
is +1 Hz. The steady-state deviation of frequengy from the nominal frequency is much legs.
NOTE 1| For some equipment the rate of change 0f frequency is significant.

NOTE 2| In the case of supply systems isolated from the public network, frequency variations up to #4 % are
expectefl. The actual compatibility levels in this“instance are to be agreed upon.

5.6 Harmonics

The cdmpatibility levels fariindividual harmonic components of the voltage shall be undgrstood
to relaje to quasi-stationary or steady-state harmonics and are given as reference vallies for
both logng-term effegts~and very short-term effects.

The Igng-term( effects relate mainly to thermal effects on cables, transformers, motors,
capacitors, ete: They arise from harmonic levels which are sustained for periods equal to or
higher [than40 min.

With reference to long-term effects, compatibility levels for individual harmonic components of
the voltage are given in Tables 2 to 4. The corresponding compatibility levels for the total
harmonic distortion are given in Table 5.

Very short-term effects relate mainly to disturbing effects on electronic devices that may be
susceptible to harmonic levels sustained for 3 s or less. Transients are not included.

With reference to very short-term effects in class 1 and class 3, compatibility levels for
individual harmonic components of the voltage, and for total harmonic distortion, are 1,5 times
the values given in Tables 2 to 5.
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Pour la classe 2, ils valent k fois la valeur des Tableaux 2 a 4, k étant déterminé comme suit:
k =13 +le(h -5)
45

En ce qui concerne les effets a trés court terme, le niveau de compatibilité du taux de
distorsion harmonique total correspondant a la classe 2, est 8 % (THD = 8 %).

NOTE 1 Les encoches de commutation sont ici incluses en fonction de leur contribution au contenu harmonique de
la tension; d'autres aspects (par exemple l'influence sur la commutation d'autres convertisseurs, ou toute influence
sur d'autres équipements qui concernent les rangs les plus élevés du spectre) requiérent une description dans le

domain fom'v_\nrnl (\/nlr lanorme de Ir\r'r'u{lllfe nlnlr_\llr‘:lhln)

NOTE 2| Partout ou des condensateurs de correction de facteur de puissance sont utilisés dans .des/|réseaux
industrigls, et en particulier pour ceux qui sont raccordés aux IPC de classe 3, il convient de les~raccprder au
réseau par des réactances en série. La ou des interharmoniques peuvent étre présents il y a risque de résonance
et il convient que ce risque soit évalué attentivement. La ou |'absence de résonance est clairéement établie et ou
I'amplitude maximale des harmoniques est bien inférieure aux niveaux de compatibilité~de la class¢ 3, les
réactandes série peuvent ne pas étre nécessaires, mais cet aspect sera soigneusement vérifié.

NOTE 3| Les valeurs spécifiées du taux de distorsion harmonique total ne présentent pas, une corrélation spécifique
avec le [comportement de tel ou tel équipement ou appareil. En revanche elles ont‘pour objectif d'empgcher la
présencg simultanée de plusieurs composantes harmoniques d'amplitude significative.

5.7 nterharmoniques

L'Annexe C fournit des informations sur les sources, les éffets et les méthodes d'atténuation
des interharmoniques. A titre de guide, elle fournit également des niveaux indicatifs jusqu'a ce
que des niveaux de compatibilité puissent étre publiés sur la base d’une plus pgrande
expérimentation.

Dans fette norme, les niveaux de compatibilité ne sont donnés que pour les tgnsions
interhgrmoniques a une fréquence voisineide la fréquence fondamentale (50 Hz ou 60 Hz),
dont il fésulte une modulation de I'amplitude de la tension d'alimentation.

Dans ¢es conditions, certaines charges sensibles au carré de la tension, en particulier les
disposltifs d'éclairage, mettent.’en évidence un effet de battement provoquant des
papillofements (flicker). (Voir hote 1 en 5.2.) La fréquence de battement est la différencg entre
les fréjguences des deuxitensions présentes simultanément, c’est-a-dire le fondamental et
I'interhprmonique.

NOTE 1| Pour les interharmoniques en dessous du rang 0,2 les niveaux de compatibilité sont définis| par les
exigences relatives ausflicker, avec Py = 1. A cet effet, il convient de calculer la sévérité du flicker conformément a
I'annexe] A de la CEF61000-3-7 en utilisant le facteur de forme des fluctuations de tension périodigques ou
sinusoidales. La valeur conservatoire du facteur de forme est 0,8 pour 0,04 < m < 0,2, et 0,4 pour m < 0,04.

NOTE 2| On peut rencontrer une situation analogue avec une tension interharmonique a fréquence proche d'une
fréquenge harmonique (en particulier de rang 3 ou 5) correspondant a une tension importante. Il convient d'en
apprécigr \'effet a partir de la Figure 1, I'amplitude étant fournie par le produit des amplitudes relafives de
I'harmonique et de T'interharmonique a lorigine de la frequence de batiement. 1T est peu probable que e résultat
soit significatif.

Les niveaux de compatibilité correspondant aux tensions interharmoniques sont établis par
la Figure 1. lls sont exprimés par le rapport de I'amplitude de l'interharmonique a celle du
fondamental en fonction de la fréquence de battement. lls sont relatifs au niveau de
perceptibilité du flicker, Pst = 1 pour des lampes fonctionnant sous 120 V ou sous 230V,

et ne sont applicables qu'aux circuits qui comportent des appareils d'éclairage.
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In class 2, they are the values given in Tables 2 to 4 multiplied by a factor k, where k is as
follows:

k =13 +le(h—5)
45

The corresponding compatibility level for the total harmonic distortion in class2 is 8 %
(THD = 8 %) with reference to very short term.

NOTE 1 Commutation notches are included here as regards their contribution to the harmonic content of the
voltage. Other aspects (for example, the influence on the commutation of other converters, or any influence on
other egtiprment—which—Rvelres—the—higher—harment mpereris—ef—the—spestrum—regquire—a—tmg-domain
descript|on (see the relevant product standard).

NOTE 2| Everywhere they are used in industrial networks, power factor correction capacitors should be’ cqnnected
through | series reactors, particularly those which are intended to be connected to IPCs of ‘class 3| Where
interharfnonics may be present, there is a risk of resonance effects, and this should be carefully invegtigated.
Where the absence of resonance effects is clearly proved and the higher harmonics values ane’far less than those
given fof class 3, series reactors may not be necessary, but this has to be checked carefully.

NOTE 3| The values specified for total harmonic distortion are not related to specifie.equipment or devices, but
have redard to the possible simultaneous presence of several harmonic components at significant amplitudg.

5.7 nterharmonics

Annex|C provides information on sources, effects and mitigation methods related tq inter-
harmohics. It also provides levels for guidance, until more experience makes publicdtion of
compatibility levels possible.

In this|standard, compatibility levels are given only for the case of an interharmonic yoltage
occurring at a frequency close to the fundaméntal frequency (50 Hz or 60 Hz), resufting in
amplitude modulation of the supply voltage.

In thege conditions certain loads that -are sensitive to the square of the voltage, especially
lighting devices, exhibit a beat effect, resulting in flicker. (See note 1 in 5.2.) The beat
frequency is the difference between the frequencies of the two coincident voltages| — i.e.
betwegn the interharmonic and fundamental frequencies.

NOTE 1| Below interharmonic order 0,2 compatibility levels are determined by flicker requirements, with| Pg; = 1.
For this|purpose the flicker severity should be calculated in accordance with Annex A of IEC 61000-3-7 using the
shape fgctor given for periodic_and sinusoidal voltage fluctuations. The conservative value of the shape facfor is 0,8
for 0,04|< m < 0,2, and 0,4\for m < 0,04.

NOTE 2| A similarsituation is possible when there is an appreciable level of voltage at a harmonic frequency
(particulprly of order 3 or 5) coincident with an interharmonic voltage at a nearby frequency. The effect should be
assessed by means of Figure 1, with amplitude given by the product of the relative amplitudes of the harmpnic and
interhargnonic-at the origin of the beat frequency. The result is unlikely to be significant.

The compalibility Tevel for the inferharmonic voltage in the above case, expressed as the ratio
of its amplitude to that of the fundamental, is shown in Figure 1 as a function of the beat
frequency. It is based on a flicker level of Pg; = 1 for lamps operated at 120 V and 230 V and is
applicable only to circuits which include lighting devices.
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5.8 Composantes de tension aux fréquences supérieures
(rangs supérieurs a 50)

La distorsion de I'onde de tension peut étre équivalente a la superposition de tension a des
fréquences dont certaines excedent largement le rang harmonique 50. Dans le cas des
fréquences les plus élevées, la distinction entre harmonique et interharmonique n'est
généralement pas significative. Ces tensions apparaissent a la fois a fréquences discrétes et
dans des bandes relativement larges.

L'Article C.3 fournit des niveaux indicatifs, jusqu'a ce qu’une expérimentation plus approfondie
permette la publication de niveaux de compatibilité.

59 Burtensions transitoires

L'ampljtude relative des transitoires est généralement fonction de leur durée, de leur fréquence
et du niveau de tension du réseau. Ces phénoménes sont examinés a I'Article B/4.

5.10 LComposante continue

Normalement, il n'y a pas de composante continue significative sub la tension des rgseaux
d'alimgntation industriels couverts par cette norme. |l peut cependant en apparaitre yne, en
raison |[de Iégers défauts de symétrie pouvant survenir sur des\chiarges contrélées raccordées
directement au réseau sans transformateur spécifique.

Le nivgau de courant continu est I'élément critique. La\valeur de la composante continue de
tension dépend non seulement du courant continusmais aussi d'autres facteurs, notamment
des résgistances du réseau au point considéré. Enconséquence, on ne définit pas de niveau de
compatibilité pour la composante continue de la tension.

Une cpmposante continue peut étre a la‘source d'une magnétisation dissymétrique des
transfgrmateurs entrainant des échauffements supplémentaires et donnant naissance| a des
tensions harmoniques. De plus, si de-tels courants continus passent par les circuits d¢ terre,
ils proyoquent une corrosion accrue des parties métalliques enfouies.

6 Niveaux de compatibilite

Les niyeaux de compatibilité des tolérances de tension, déséquilibres de tension et variations
de fréquence sont donnés dans le Tableau 1 ci-dessous.

Les niyeaux de compatibilité harmonique sont indiqués dans les Tableaux 2 a 4.

OT

Les niyedux-de compatibilité du taux de distorsion harmonique total figurent au Tableau

Le niveau de compatibilité interharmonique est représenté par la Figure 1.
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5.8

Voltage components at higher frequencies (above 50th harmonic)

Distortion of the voltage wave form can be such as to be equivalent to the superposition of
voltages at frequencies, some of which are greatly in excess of that of the 50th harmonic. In
the case of such higher frequency voltages it is generally not significant whether they are
harmonics or interharmonics. They can occur both at discrete frequencies and in relatively

broad

bands of frequencies.

Until more experience makes publication of compatibility levels possible, Annex C.3 provides
levels for guidance.

5.9

The re
and of

5.10

The vagltage of industrial power supply systems covered by this standard does not n

Tramsienmtovervottages
ative amplitude of transients is generally a function of their duration, of their fre
the voltage level of the network. For a discussion of these phenomena, sge Claus

DC component

uency
e B.4.

brmally

have g d.c. component at a significant level. That can arise, however;, due to slight defects of

symmatry of controlled loads which are directly connected without(a dedicated transform

The crftical point is the level of d.c. current. The value of the d.c. voltage depends n
upon d.c. current but also upon other factors, especially‘the resistance of the network
point t¢ be considered. Therefore, a compatibility levelfor/the d.c. voltage is not specifie

A d.c.

overhelating and emission of harmonic voltages.(Moreover, if flowing through the earth,

d.c. cu

6 Compatibility levels

Compdgtibility levels for voltage tGlerance, voltage unbalance and power-frequency va
are givien in Table 1 below.

Compdgtibility levels for harmonics are indicated in Tables 2 to 4.

Compsa

Interhd

component can cause unsymmetrical ‘magnetization in transformers, lead

Frent leads to increased corrosion of metal fixtures under ground.

tibility levels_for total harmonic distortion are presented in Table 5.

rmonicicempatibility levels are represented in Figure 1.

er.

ot only
at the
.

ing to
such a

iations
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Tableau 1 — Niveaux de compatibilité des tolérances de tension,

déséquilibres de tension et variations de fréquence

Perturbation Classe 1 Classe 2 Classe 3
Tolérances de tension, définies par rapport
a la tension nominale Uy: AU/Uy 18 9% £10 % @ +10 % & —15 % °
Déséquilibre de tension Uinv/ Ugir 2% 2% 3%
Variations de fréquence ¢ Af +1 Hz +1 Hz +1 Hz

# Ces valeurs ne sont pas définies dans

la CEl 61000-2-2.

b VOl: 5.2.

¢ 12 Hz dans le cas des réseaux Tlotés.

Tableau 2 — Niveaux de compatibilité harmonique — Composante harmonique de tgnsion

Rangs impairs a I'exclusion des multiples de 3

Rang Classe 1 Classe2 Classe 3

h U, Uy U,

% % %
5 3 6 8
7 3 5 7
11 3 3,5 5
13 3 3 4,5
17 2 2 4

17 <h<49 2,27%17/h) - 0,27 2,27 x (17/h) - 0,27 4,5x(17/h) 40,5

NOTE | Dans certains cas ou une partiedu réseau industriel est dédiée a des charges non linéaires imporfantes,
les nijeaux de compatibilité de la classe 3 pour cette partie du réseau peuvent valoir 1,2 fois les valgurs ci-
dessug. Il convient alors de prendreTles précautions nécessaires en ce qui concerne I'immunité des équipgments

qui y

dans |4 CEIl 61000-2-2 ou danstla CEl 61000-2-12 prévalent.

ont raccordés. Cependant, ad PCC (réseau public), les valeurs des niveaux de compatibilité données
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Table 1 — Compatibility levels for voltage tolerance,
voltage unbalance and power-frequency variations

Disturbance Class 1 Class 2 Class 3
Voltage tolerance, relative to
nominal voltage Uy: AUIUy 18 9% £10 % @ +10 % to 15 % ©
Voltage unbalance Uneg/Upos 2% 2% 3%
Power-frequency deviations ¢ Af +1 Hz +1 Hz +1 Hz

? Value not defined in IEC 61000-2-2.

® See §.2
¢ +2 Hr in case of isolated networks.
Fable 2 — Compatibility levels for harmonics — Harmonic voltage.componentg
Odd harmonics non-multiple of three
Order Class 1 Class(2 Class 3
h U, Us, U,
% % %
5 3 6 8
7 3 5 7
11 3 3,5 5
13 3 3 4,5
17 2 2 4
17 <h<49 2,27 X (17/h) - 0,27 2,27 x (17/h) - 0,27 4,5 x (17/h) 10,5
NOTE [In some cases where part of anvindustrial network is dedicated to large non-linear loads, the glass 3
compaffbility levels for that part of the\network may be 1,2 times the above values. In such cases predautions
should |be taken regarding immunity of equipment connected. However, at the PCC (public netwqrk) the
compaffbility levels from IEC 61000-2-2 and IEC 61000-2-12 take precedence.
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Tableau 3 — Niveaux de compatibilité harmonique — Composantes harmoniques de tension
Rangs impairs multiples de 3

Rang Classe 1 Classe 2 Classe 3

h U, U, U,

% % %
3 3 5 6

9 1,5 1,5 2,5
15 0,3 0,4 2

21 0,2 0,3 1,75
21 <h<45 0,2 0,2 1

NOTE

NOTE
import
alors

raccor

CEIl 61

1 Ces niveaux s'appliquent aux harmoniques homopolaires.

hntes, les niveaux de compatibilité de la classe 3 peuvent valoir 1,2 fois les valeurs.cidessus. Il ¢
le prendre les précautions nécessaires en ce qui concerne l'immunité des(équipements qui
jés. Cependant, au PCC (réseau public), les valeurs des niveaux de compatibilit¢ données d
000-2-2 ou dans la CEIl 61000-2-12 prévalent.

2 Dans certains cas ou une partie du réseau industriel est dédiée a des charges non ligéaires

nvient
y sont
ans la

Tableau 4 — Niveaux de compatibilité —

Composantes harmoniques de tension rangs pairs

Rang Classe 1 Classe 2 Classe 3
h U, U, U,
% % %
2 2 2 3
4 1 1 1,5
6 0,5 0,5 1
8 0,5 0,5 1
10 0,5 0,5 1
10<h<50 0,25 x (10/h) + 0,25 0,25 x (10/h) + 0,25 1
NOTE|Dans certainst®\cas ou une partie du réseau industriel est dédiée a des charges non linéaires
importantes, les niveaux de compatibilité de la classe 3 peuvent valoir 1,2 fois les valeurs ci-dessus. Il cgnvient
alors @le prendre-.les précautions nécessaires en ce qui concerne lI'immunité des équipements qui [y sont

raccor
CEl 61

Hés. Cependant, au PCC (réseau public), les valeurs des niveaux de compatibilit¢ données dans la
000-2-2Zou dans la CEl 61000-2-12 prévalent.

Tableau 5 — Niveaux de compatibilité du taux de distorsion harmonique total

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Taux de distorsion harmonique total (THD) 5%

8 %

10 %

NOTE Dans certains cas ou une partie du réseau industriel est dédiée a des charges non linéaires
importantes, les niveaux de compatibilité de la classe 3 peuvent valoir 1,2 fois les valeurs ci-dessus. Il convient
alors de prendre les précautions nécessaires en ce qui concerne l'immunité des équipements qui y sont
raccordés. Cependant, au PCC (réseau public), les valeurs des niveaux de compatibilité données dans la
CEI 61000-2-2 ou dans la CEI 61000-2-12 prévalent.
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Table 3 — Compatibility levels for harmonics — Harmonic voltage components
Odd harmonics multiple of three

Order Class 1 Class 2 Class 3

h U, U, U,

% % %

3 3 5 6

9 1,5 1,5 2,5
15 0,3 0,4 2

Z7 0.2 0,3 T,75
21 <h<45 0,2 0,2 |

NOTE | These levels apply to zero sequence harmonics.

NOTE 2 In some cases where part of an industrial network is dedicated to large non-linear, loads, the [class 3
compaffbility levels for that part of the network may be 1,2 times the above values. In(such cases predautions
should [be taken regarding immunity of equipment connected. However, at the .PCC” (public netwdrk) the
compaffbility levels from IEC 61000-2-2 and IEC 61000-2-12 take precedence.

Table 4 — Compatibility levels — Harmonic voltage-components even order

Order Class 1 Class 2 Class 3
h U, U, U,
% % %
2 2 2 3
4 1 1 1,5
6 0,5 0,5 1
8 0,5 0,5 1
10 0,5 0,5 1
10<h<50 0,25 x (10/h) + 0,25 0,25 x (10/h) + 0,25 1

NOTE [In some cases where/part of an industrial network is dedicated to large non-linear loads, the klass 3
compaffbility levels for_ that/part of the network may be 1,2 times the above values. In such cases predautions
should [be taken regarding immunity of equipment connected. However, at the PCC (public netwdrk) the
compaffbility levels{from IEC 61000-2-2 and IEC 61000-2-12 take precedence.

Table 5 — Compatibility levels for total harmonic distortion

Class 1

Class 2

Class 3

Total harmonic distortion (THD)

5%

8 %

10 %

NOTE In some cases where part of an industrial network is dedicated to large non-linear loads, the class 3
compatibility levels for that part of the network may be 1,2 times the above values. In such cases precautions
should be taken regarding immunity of equipment connected. However, at the PCC (public network) the
compatibility levels from IEC 61000-2-2 and IEC 61000-2-12 take precedence.
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Les niveaux de compatibilité pour Ies interharmoniques proches de la fréquence fondamentale — sur les régeaux a
120 V ¢t a 230 V — correspendant a la perception du flicker sont donnés par la Figure 1 en fonctioh de la

fréquenice de battement, ce ‘qui donne un résultat indépendant de la fréquence du réseau.

Figure 1 — Niveau de compatibilité interharmonique
(Réponse duflickermeétre a Pyt =1, relative aux lampes a incandescence de 60 W)
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Compatipility levels for interharmonics near the fundamental frequency — 230 V and 120 V systems — corregponding
to percgption of flicker are given by Figure 1 as a function of the beat frequency, which makes tHe result
indepenflent from the system frequency.

Figure 1 — Interharmonic compatibility levels
(Flickermeter response for Pg¢ = 1 related to 60-W incandescent lamps)
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Annexe A
(informative)

Explications et exemples relatifs aux interharmoniques

A.1 Résolution de tensions ou courants non sinusoidaux

La di le est
équivalente a la superposition sur la tension idéale d'une ou plusieurs tensions sinusOidales a
des fré¢quences non voulues. (La méme analyse s'applique aussi bien a la tensionl qu'au
courant, on utilise donc le terme grandeur dans ce qui suit).

L'analyse en série de Fourier (VEI 101-13-08) permet de résoudre .toute fonctign non
sinusol|dale mais périodique en une somme de composantes sinusoidales’ a des fréqliences
croissgntes ainsi qu’'une composante continue. La fréquence la plus\basse de la série est
nommee fréquence fondamentale f; (VEI 101-14-50). Les autres fréquences de la sérje sont
des miltiples entiers de la fréquence fondamentale et sont nommées fréquences harmoniques.
On faif référence a ces composantes de la grandeur périodique respectivement en tgnt que
compogante fondamentale et composantes harmoniques.

La tranpsformée de Fourier (VEI 101-13-09) peut étre appliquée a toute fonction quelle |qu’elle
soit, pgriodique ou non périodique. Le résultat de |a<transformation est un spectre dans le
domaine fréquenciel, qui dans le cas d'une fonction.du temps non périodique est une fpnction
continge sans composante fondamentale. Le cas particulier de I'application a une fpnction
périodijgue montre des raies spectrales dans:le-domaine fréquenciel, ou les raies du gpectre
sont le|fondamental et les harmoniques qui corfrespondent a la série de Fourier.

La trapsformée de Fourier discréte (DFT) est I'application pratique de la transformée de
Fourief. Dans la pratique, le signal ‘est analysé sur une période de temps limité (une fenétre
d'obsefvation de durée T,y) qui utilise un nombre fini d'échantillons du signal (M ). Le nésultat
de la OFT dépend du choix des parametres T\, et M. L'inverse de T, est la fréquence de base
de la OFT (fy).

En faif, la DFT est appliquée au signal mesuré a l'intérieur de la fenétre d'observation. Le
signal |n'est pas analysé en-dehors de la fenétre d'observation, mais est supposé s'y [épéter
identigue a lui-méme: Il en résulte une approximation du signal réel par un signal virtuel |qui est
rigourqusement-periodique et dont la période est la durée de la fenétre d'observation

La trahsformée de Fourier rapide (FFT) est un algorithme particulier, exécutable [en un
temps [de‘ealcul court. Il impose que le nombre d'échantillons (M) soit une puissance gntiére
de 2 ( M=Z7). (En dauires termes, cela revieni a Imposer que la frequence d echantilflonnage
soit exactement un multiple, a une puissance entiére de 2, de la fréquence du fondamental).
Cependant, les processeurs de signaux modernes ont une telle capacité de traitement que la
complexité ajoutée par l'application d'une DFT (tables de fonctions sinus et cosinus) peut
étre plus économique et plus souple que la contrainte de verrouillage des fréquences
imposée par la FFT.

Afin que le résultat de la DFT appliqué a une fonction considérée comme périodique (voir A.2)
soit le méme que le résultat donné par une analyse en série de Fourier, la fréquence
fondamentale f; sera un multiple entier de la fréquence de base de la DFT (cela impose que la
fréquence d'échantillonnage soit rigoureusement un multiple entier de la fréquence de base
[ fs =M xf,1). Le synchronisme de I'échantillonnage est essentiel. Le défaut de synchronisme
peut changer la nature du spectre, conduisant a de nouvelles raies ou changeant I'amplitude
des raies authentiques.
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Annex A
(informative)

Explanations and examples for interharmonics

Resolution of non-sinusoidal voltages and currents

iy is used.)

series analysis (IEV 101-13-08) enables any non-sinusoidal but periodic quantit
d into truly sinusoidal components at a series of frequencies, and’in addition,
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ponding Fourier series.

screte Fourier Transform (DFT) is the practical application of the Fourier Transf
e the signal is analysed over a limited period of time (a window with duration T,,)
number (M) of samples of the' actual signal. The result of the DFT depends
of these parameters, T,, and:M. The inverse of T,, is the basic frequency f,, of the

T is applied to the actual signal inside the window. The signal is not processed
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FT (Fast™Fourier Transform) is a special algorithm allowing short computation time.
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er,Cmodern digital signal processors have such capability that the extra compl
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a DFT

(tables of sine and cosine tunctions) can be more economic and Tlexible th

frequency locked FFTs.
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In order that the result of the DFT, applied to a function considered as periodic (see A.2), is the
same as the result of a Fourier series analysis, the fundamental frequency f; is made an
integer multiple of the basic frequency (this requires the sampling frequency to be an exact
integer multiple of the basic frequency [ f;, = M x f, ] ). The synchronous sampling is essential.
Loss of synchronism can change the spectrum result, making extra lines appear and changing
amplitudes of true lines.
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En conséquence, les techniques de mesure définies dans la deuxiéme édition de la
CEI 61000-4-72, ainsi que la définition de la fréquence fondamentale donnée en 3.2.1, sont
cohérentes pour l'application au domaine de I'électrotechnique et de I'électronique de
puissance. Les autres cas demandent un examen complémentaire.

Pour illustrer ces propos, on examine la superposition d'un systéme de télécommande
centralisée dont le signal serait sinusoidal a 175 Hz, sur la tension sinusoidale a 50 Hz d'un
réseau de distribution d'énergie. Il en résulte un signal périodique dont la période est de 40 ms,
soit une fréquence de 25 Hz. L'application de I'analyse en série de Fourier a cette tension
conduit a une composante fondamentale de 25 Hz, d'amplitude nulle, et deux composantes
harmoniques d’amplitude non nulle, I'narmonique de rang 2 (50 Hz) avec une amplitude égale
a celle S istributi . igue-de = j > égale
hfusion
implicife résultant de cette analyse et fournissent un résultat conforme a la pratiqueide Ja DFT
gue décrite dans la CEI 61000-4-7), établissant le fondamental a ‘50°Hz |et un
rmonique d'ordre 3,5.

NOTE 1| Lorsqu'on analyse la tension d'un systéme de distribution d'énergie, la compesante a la fréquence
fondamgntale est la composante de plus grande amplitude. Ce n'est pas nécessajrement la premiére| raie du
spectre pbtenue en appliquant une DFT a la fonction temporelle.

NOTE 2| Lorsqu'on analyse un courant, la composante a la fréquence fondamentale n'est pas nécessair¢gment la
composante de plus grande amplitude.

A.2 [Phénomeénes variant avec le temps

Les tepsions et courants d'un systéme typique de distribution d'électricité sont affectés par des
commutations incessantes et des variations de chdrge aussi bien linéaires que non lingaires.
Cepenflant, afin de pouvoir effectuer I'analyse,<les tensions et courants sont considérés
commeg stationnaires a l'intérieur de la fenétre d’observation (approximativement 200 njs), qui
est un| multiple entier de la période de la tension du réseau de distribution d'énergle. Les
analyseurs d'harmoniques sont définis pouri'donner le meilleur compromis que la techpologie
peut offrir (voir la CElI 61000-4-7).

A.3 [Définition de termes complémentaires

Les ddfinitions suivantes sont complémentaires a celles données en 3.2 et peuvent étre d'un
usage commode.

A.3.1
résidu| total de-distorsion
grandgqur obtenue en retranchant d'une grandeur alternative sa composante fondamgentale,
toutes [les grandeurs étant traitées en tant que fonction du temps

NOTE Uawaleur efficace du résidu total de distorsion est:

TDC =Q? - Q2

Q, estla valeur efficace de la composante fondamentale;

Q est la valeur efficace totale;

Q peut représenter soit un courant soit une tension.

Elle comporte a la fois les composantes harmoniques et interharmoniques.

Voir également les définitions VEI 101-14-54 (CEI 60050-101) et VEI 551-20-11 (CEI 60050-551-20).

2 Edition 2, & publier.
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Accordingly, the measurement techniques defined in the second edition of IEC 61000-4-72 and
the definition of the fundamental frequency in 3.2.1 is consistent for application to all
electrotechnical and power electronics items. Other cases need further consideration.

As an illustration, the superposition of a sinusoidal ripple control signal at 175 Hz on a
sinusoidal 50 Hz supply voltage may be considered. This results in a periodic voltage having a
period of 40 ms and a frequency of 25 Hz. A classical Fourier series analysis of this voltage
yields a fundamental component of 25 Hz with zero amplitude and two components with non-
zero amplitude, a 2nd harmonic (50 Hz) with amplitude equal to that of the supply voltage and
a 7th harmonic (175 Hz) with an amplitude equal to that of the ripple control signal. The
definitions in 3.2 av0|d the confusion |mpI|C|t in thls approach and produce a result in line with
the coy 0 ntal at
50 Hz and an mterharmomc of order 3,5.

NOTE 1] When analysing the voltage of a power supply system, the component at the fundamental-freqhency is
the confponent of the highest amplitude. This is not necessarily the first line in the spectrum.'obtaingd when
applying a DFT to the time function.

NOTE 2| When analysing a current, the component at the fundamental frequency is not nécessarily the component
of the highest amplitude.

A.2 |Time varying phenomena

The vTItages and currents of a typical electricity supply system are affected by indessant
switching and variation of both linear and non-linear loads:~“However, for analysis pufposes,
they afe considered as stationary within the measurement window (approximately 200 ms),
which [s an integer multiple of the period of the powef supply voltage. Harmonic analysers are
designkd to give the best compromise that technology.can provide (see IEC 61000-4-7).

A.3 [Definition of additional terms

The following definitions are complementary to those given in 3.2 and may be of practical use.

A.3.1
total dlistortion content
quantﬂy remaining when the fundamental component is subtracted from an alternating quantity,
all being treated as functions of time

NOTE The r.m.s. value ofsthe-total distortion content is:

TDC =/Q? -Q2

Q, is the r.m.swvalue of the fundamental component;

Q is fhe tatab r.m.s. value;

Q can repfesent either current or voltage.

It includes both harmonic and interharmonic components.
See also the definitions IEV 101-14-54 (IEC 60050-101) and IEV 551-20-11 (IEC 60050-551-20).

2 Second edition, to be published.
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A.3.2

rapport total de distorsion

TDR

rapport de la valeur efficace du résidu total de distorsion d'une grandeur alternative a la valeur
efficace de la composante fondamentale de cette grandeur.

[VEI 551-20-14 modifiée]

2 2
TDR = TDC _ Q -
Q Q

ou

Q4 est|la valeur efficace de la composante fondamentale;
Q est|la valeur efficace totale de la grandeur;
Q pelyt représenter soit un courant, soit une tension.
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A.3.2

total distortion ratio

TDR

ratio of the r.m.s. value of the total distortion content of an alternating quantity to the r.m.s.
value of the fundamental component of the quantity

[IEV 551-20-14, modified]

2 2
TDR = TDC _ Q -
Q Q

where

Q4 ip the r.m.s. value of the fundamental component;
Q is the total r.m.s. value;
Q gan represent either current or voltage.
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Annexe B
(informative)

Exemples de niveaux de perturbations prévisibles
dans des réseaux industriels typiques

Cette E

quelqu

On peuit voir que quelques IPC, notamment ceux qui alimentent des convertisseurs de

s réseaux industriels typiques. Les cas étudiés sont les suivants:

laminoirs (Tableau B.1; Figure B.1);
justrie du papier (Tableau B.1; Figure B.2);
justrie de fabrication (Tableau B.2; Figure B.3).

Niveaux de perturbation de tension dus a des conyertisseurs
de grande puissance

nnexe rapporte Tes résultais du calcul des niveaux de perturbations aux, PC de

grande

puissapce, peuvent avoir des niveaux de perturbations considérablement plus élevés que ceux
spécifigs pour les réseaux publics.
Ce somt particulierement les niveaux d'harmonigués de rangs les plus élevés (le 11f™° est
donné |comme exemple), le facteur de distorsion“harmonique totale (THD) et les variatipns de
tension qui excédent les niveaux correspondants des réseaux publics.
Les rdsultats indiqués ne sont pas_les niveaux de perturbation totale, les perturbations
présentes dans I'alimentation du réseau public n'étant pas prises en compte.
Tableau B.1 — Types de réseaux
Laminoirs Industrie du papier

IPC 1 IPC 2 PCC IPC 1 IPC 2 pPcc
Tensionp harmoniques
Valeurs Imoyennes
Us (%) 3a86,5 2439 1422 1a1,7 1223 0,5a1,1
Uqq (%) 3a6,8 1,5a2,9 1a2 0,5a1,1 0,7a14 0,42a0,7
THD (% 7a 14,3 35373 2ad4,7 T5a209 27ad Ta1,9
Tensions harmoniques
Valeurs de crétes
Us (%) 6a11,4 2,5a5,1 2435 1a1,9 1,5a27 0,62a1,3
Uqq (%) 6a11,5 2442 2433 0,5a1,2 0,8a1,6 0,420,8
THD (%) 12 4 24,7 549,09 4a73 1,5a3,3 2a4,6 1223
Variations de 2a4,7 0,5a1,2 0,5a1,2 <0,1 <0,3 <0,1
tension AU (%)
Intervalle de temps entre 5a100 5a100 5a100 >600 >600 >600
deux variations de tension
AT (s)
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Annex B
(informative)

Examples of expected disturbance levels
in typical industrial networks

This annex gives the results of the calculation of the disturbance levels at the IPCs in some

typical

— roll

- Ppaj

— mapufacturing industry  (Table B.2; Figure B.3).

B.1

It can pe seen that some IPCs, namely those feeding large converters, can have distu
levels fonsiderably higher than those specified for public networks:

It is ef
the to

corresponding levels for public networks.

The reported results are not total disturbance\tevels since the contribution caug
disturblances present in the public supply is not-¢onsidered.

industrial networks. The cases studied are as follows:
ng mills (Table B.1; Figure B.1);
er industry (Table B.1; Figure B.2);

Voltage disturbance levels in industrial networks due to(large conver

pecially the levels of higher order harmonics (the 9Ath order is given as ex3
al harmonic distortion coefficient (THD) or the<voltage changes that exce

Table B.17~ Type of network

ters

rbance

mple),
ed the

ed by

Rolling mills Paper industry

IPC1 IPC 2 PCC IPC 1 IPC 2 PCC
Harmonic voltages
Averagg values
Us (%) 3t06,5 2t0 3,9 1t02,2 1t01,7 1t02,3 0,pto 1,1
Uig (% 3t06,8 1,51t02,9 1to 2 0,5to 1,1 0,7to 1,4 0,4 to 0,7
THD (4) 7 to 14,3 3,5t07,3 2to 4,7 1,5t02,9 2to4 1to 1,9
Harmonic yoltages
Peak values
Us (%) 6to 11,4 2,5t05,1 2t03,5 1to01,9 1,5 t0 2,7 0,6 to 1,3
Uqq (%) 6to 11,5 2to 4,2 2t03,3 0,5to 1,2 0,8to 1,6 0,410 0,8
THD (%) 12 to 24,7 5t09,9 4t07,3 1,5t0 3,3 2t04,6 1t02,3
Voltage changes 2to 4,7 0,5t0 1,2 0,5t0 1,2 <0,1 <0,3 <0,1
AU (%)
Time interval 5 to 100 5to 100 5 to 100 >600 >600 >600
between two voltage
changes AT (s)
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~v| Ateliers
R Bureaux
| ASI
IPC 2 (O
10 kV a 33 kV @ Pompes
100 MVA a 500 MVA @ et it
ventilation
@: Compresseurs
Lignes de
fabrication
PCC
130 KV & 220 kV (O
500 MVA a 2 000 MVA @
@ {@ Laminoirs
IPC 1
10 kV & 33 kV ==
100 MVA a 500 MVA (T Cnaurfage par

IEC 1519/02

Figure B.1 — Exemple de distribution de puissance
dans une industrie comprenant des laminoirs
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heaters

~| Workshops
Y Offices
. UPS
IPC 2 @
10 kV to 33 kV — () — Pumps
100 MVA to 500 MVA @ and
T fans
:: Compressors
Process
lines
PCC
130 KV to 220 kV G-
500 MVA to 2 000 MVA :zz
=gp= {% Rolling
mills
IPC 1
10 kV to 33 kV @
100 MVA to 500 MVA m Induction

IEC 1519/02

Figure B.1 — Example of power distribution in industry with rolling mills
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~,| Bureaux
1~ Ateliers
Salle de commandes
IPC 2 . ASI
6 kV a 33 kV [—
100 MVA a 500 MVA @@
@ Calandres
LN
Production
@ : locale
PCC 05
70 kV a 130 kv
500 MVA a 1 500 MVA
Pompes,
ventilation,
ZZ chauffage

IPC 1
6 kV a.33.kV
100 MVA a 500 MVA

Affineurs

oe

IEC 1520/02

Figure B.2 — Exemple de distribution de puissance
dans l'industrie papetiére
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IPC 2
6 kV to 33 kV
100 MVA to 500 MVA

Offices
Workshop
Control room

e
<

C

PS

@

100 MVA to 500 MVA

@ Super-
calender
Local
@ : generation
pcC pSom
70 kV to 130 kV
500 MVA to 1 500 MVA
Pumps
fans,
ZZ heaters
IPC 1 < )
6 k\L10~33 kV 2 Refiners

IEC 1520/02

Figure B.2 — Example of power distribution in the paper industry
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Niveaux de perturbation de la tension dans
les réseaux industriels fortement chargés

La gamme des valeurs données dépend de la gamme supposée de variation des paramétres
du systeme et des facteurs de coincidence.

Aucun condensateur de puissance n'est présent et, par conséquent, I'amplification possible
des tensions harmoniques n’est pas prise en compte.

Tableau B.2 — Niveaux de perturbation de la tension

dans une industrie de tabrication type
Impédance | Puissance de Charge Charge THD Modification
court-circuit totale convertisseur de tepsion
(Scp)

1/MVA @ MVA MVA MVA Yo %
Ligne 130 kV 1/2 000 2 000
Transfermateur TA 1/320 275,8
Cable MT 1/6 000
IPC 266,6 2,3 1,25 1,08 0|6
Transf¢rmateur T1 1/8,9
Ligne BT1 8,6 0,3 0,05 1,34 2|4
Transf¢rmateur T5 1/1,25
Conveitisseur C1 1,09 0,05 10,6
Transf¢ermateur T3 112
Ligne BT2 11,5 0,6 0,3 5,0 3]0
Moteurs 350 kVA 2,275 0,3
Réactgnce 60 uH 1/8,5
Convelftisseur C2 5,25 0,3 13,2
Transfermateur T4 1/22,2
Ligne BT3 20,5 0,9 0,9 10,1 31
Cable 400 V 1/582
Convelftisseurs 20 0,9 10,4
C3...¢10
@ Les mpédances sont exprimées en unité relative («pour un» ou «p.u.») sur une base de 1 MVA.
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B.2 Voltage disturbance levels in industrial networks at high load

The range of the given values depends on the assumed range of variation of the system
parameters and of the coincidence factors.

No power capacitor is present and therefore the possible magnification of the harmonic
voltages is neglected.

Table B.2 — Voltage disturbance levels in a typical manufacturing industry

Impedance | Short-circuit Total Toad | Converter load THD VoJtage
fault level changes
(Ssc)

1/MVA @ MVA MVA MVA % %
130 kVlline 1/2 000 2 000
Transfqrmer TA 1/320 275,8
MT cabje 1/6 000
IPC 266,6 2,3 1,25 1,08 ,6
Transfqrmer T1 1/8,9
LV1 ling 8,6 0,3 0,05 1,34 P, 4
Transfqrmer T5 1/1,25
Converfer C1 1,09 0,05 10,6
Transfqrmer T3 112
LV2 ling 11,5 0,6 0,3 5,0 8,0
350 kVA motors 2,275 0,3
60 uH rfeactor 1/8,5
Converfer C2 5,25 0,3 13,2
Transfqrmer T4 1/22,2
LV3 ling 20,5 0,9 0,9 10,1 1
400 V dable 1/582
Converfers 20 0,9 10,4
C3..... C10
@ The ifnpedances aréiin p.u. on a 1 MVA basis.
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TA 40 MVA
130/20 kV

Céble
IPC 20 kV
T T2 T3 @ T4
LV1 MV Lv2 ‘ LV3 400V 22
T5
L1 C1 M1 C2 M2 C3 a C10

L1 250 kVA, C1 50 kVA, M1 500 kVA,
C2 300 kVA, M2 300 kVA,
C3 a C10 8 x 300 kVA

IEC 1521/02

Figure B.3 — Exemple de distribution de puissance
dans une industrie de fabrication type
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TA 40 MVA
130/20 kV

IPC 20 kV
™ T2 T3 @ T4
LV1 MV Lv2 ‘ LV3 400V 22

T5

= =¥z x|z =

L1 C1 M1 C2 M2 C3 to C10

L1 250 kVA, C1 50 kVA, M1 500 kVA,
C2 300 kVA, M2 300 kVA,

C3to C10 8 x 300 kVA
IEC 1521/02

Figure B.3 — Example of power distribution
in a generic manufacturing industry
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B.3 Creux de tension et coupures bréves

B.3.1 Description

Les creux de tension et coupures breves au PCC exercent une influence prépondérante sur
ces phénoménes a l'intérieur de l'installation. On ne peut les prédire, ce sont des événements
fortement aléatoires dont l'origine est principalement liée aux défauts sur le réseau de
distribution d'énergie ou a l'intérieur des grandes installations. Ils sont trés bien décrits en
termes statistiques. Voir la CEI 61000-2-8.

ée, un

e tension est une perturbation a deux dimensions.

La profondeur d'un creux de tension dépend de la proximité du point d'observation et du point
de codrrt-circuit. En ce point origine la tension s'effondre environ a zéro,”la profpndeur
atteignjant ainsi 100 %. La profondeur est naturellement moins sévére pour, d'autres ofrigines,
telles que les fluctuations dues a une charge de forte valeur.

Un creux de tension peut avoir une durée inférieure a 0,1 s si le défalt survient dans le féseau
de transmission et s'il est éliminé par un dispositif de protection trés rapide, ou bien s'|l s'agit
d'un defaut fugitif. Si le défaut affecte un niveau inférieur du résgéau, et est éliminé par gertains
disposltifs de protection, il peut durer jusqu'a quelques secondes. La plupart des creux de
tension ont une durée comprise entre une demi période et’1 000 ms.

Le nombre de creux de tension ne devient significatif que si I'immunité d'un appareil donpné est
insuffijante eu égard au couple profondeur-duréecsusceptible d'apparaitre. Ce nombre devient
un patflameétre important pour choisir le niveaw,d'immunité approprié d'un procédé Hdonné.
Pour yne ligne particuliére, ce nombre comprend non seulement les creux provengnt des
défauts sur les autres lignes du méme réseau, mais aussi ceux provenant de la partielamont
du résgau. (Voir aussi la CEl 61000-2-8).

En zorles rurales, alimentées par des-lignes aériennes, le nombre annuel de creux de {ension
peut afteindre plusieurs centaines par an, particulierement en fonction du nombre d'orgges et
d'autregs conditions météorologiques propres a la zone considérée.

Sur leq réseaux cablés, I€sinformations les plus récentes montrent qu'un utilisateur parficulier,
dont llinstallation est-raccordée en basse tension, peut observer des creux de {ension
survenlant a une cadence allant de dix a cent par an, en fonction des conditions I¢cales.
La durge de ces_creux de tension va usuellement de une demi période a 3 s.

Les cqupurés—bréves durent jusqu'a 180 s, en fonction du type de ré-alimentation|ou du
disposltif-de-transfert utilisé dans les réseaux aériens. Dans certains cas spéciaux, il pqut étre
possible dé réduire ce temps. Fréquemment les coupures bréves sont précédées de creux de
tension. La distinction entre coupure bréve et creux de tension peut parfois étre délicate. Par
convention, une tension résiduelle inférieure a un seuil donné (par exemple 10 %) peut étre un
critere de distinction. Cependant, dans un systéme triphasé, ce critere doit étre rempli
simultanément pour chacune des phases pour dire qu'il y a coupure bréve.

B.3.2 Adaptation

La coordination des niveaux d'immunité est l'exigence principale relative aux niveaux de
compatibilité. Il convient d’exprimer ces derniers avec les deux dimensions pour refléter le
niveau de perturbation. Les données disponibles a ce jour ne le permettent pas.
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B.3 Voltages dips and short interruption

B.3.1 Description

Voltage dips and short interruptions at the PCC have the main influence on these phenomena
inside the installation. They are unpredictable, largely random events arising mainly from
electrical faults on the power supply system or large installations. They are best described in
statistical terms. See IEC 61000-2-8.

A voltage dip is a two-dimensional disturbance phenomenon, since the level of the disturbance
increases with both the depth and duration of the dip

The dgpth of the voltage dip depends on the proximity of the observation point to the’ ppint on
the nefwork at which the short circuit occurs. At that point the voltage collapses to negr zero,
so thaf{ the depth of the dip approaches 100 %. In the case of other causative gvents, such as
a largd load fluctuation, the depth is likely to be less.

A voltdge dip may last less than 0,1 s if the incident occurs in the transmission system|and is
eliminated by very fast systems of protection or if a self-clearing fadlt is involved. If the fault
affecty a lower level of the network and is cleared by certain {protection systems uged on
those petworks, it may last up to a few seconds. Most voltage\dips last between half a[period
and 1 P00 ms.

The npmber of voltage dips is significant only when,the immunity of a given defice is
insuffigient for the depth-duration occurring. Thissnumber becomes an important data for
choosihg the appropriate level of immunity of a given'process. The number for a particufar line
includgs voltage dips produced by faults on other lines in the same network and voltage dips
coming from upstream networks. (See also IEC.61000-2-8.)

In rurgl areas supplied by overhead linés, the number of voltage dips can reach several
hundrgds per year, depending in particular on the number of lightning strokes and other
meteofological conditions in the area.

connegted at low voltage may be subjected to voltage dips occurring at a rate which ¢gxtends
from ground ten per year:to about a hundred per year, depending on local conditions. The
duratidn of these voltage-dips is usually between half a cycle and 3 s.

On c?le networks, the latest information indicates that an individual user of elgctricity

Short gupply intefruptions last up to 180 s according to the type of reclosing or transfer system
used iph overhéad networks. It may be possible to reduce time in special cases. Frequently
short qupplytinterruptions are preceded by voltage dips. Distinction between a dip and g short
interruption-may be difficult. By convention, a retained voltage below a certain level (10 % for
exampje).may be the criterion to make this distinction. However, in a three-phase system this
condition is to be applied to each phase, simultaneously, to be considered as a short supply
interruption.

B.3.2 Adaptation

The main requirement for compatibility levels is to enable immunity levels to be coordinated.
However, the compatibility level would have to be expressed in a two-dimensional manner,
to reflect the level of the disturbance. Sufficient data are not yet available to enable this
to be done.
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L'immunité d'un équipement électrique a ces phénoménes n'est pas le terme strictement
approprié, tant il est vrai qu'un appareil électrique ne peut pas continuer a fonctionner
normalement en l'absence de son alimentation en énergie, en particulier pour les coupures
bréves et les creux les plus sévéres. L'immunité a ces perturbations est donc soit une question
de restauration rapide de I’énergie a partir d'une autre source d'énergie, soit une question
d'adaptation de I'équipement et du procédé associé pour gérer la bréve interruption de
puissance ou sa diminution. Il s'agit d'une question complexe qui concerne a la fois les
aspects techniques et économiques et qui déborde largement du cadre de cette norme
(voir la Bibliographie).

On peut établir les données décrivant les creux de tensions et les coupures bréves sur les IPC

de classe-3-en-examinant-soicneusementles-aspects-suivants-
s b 1

— on [peut adopter les données correspondant au PCC. Mais il convient de retenir-gue |celles-
ci peuvent étre considérablement différentes selon qu'il s'agit par exemple dun‘résgau en
hayte tension ou en moyenne tension, que celui-ci est constitué de lignes agrienneq ou de
caljles, qu'il est a circuit simple ou double, ainsi qu’en fonction de sa sitdation, exposée ou
non aux coups de foudre par exemple;

— la présence d'un générateur a l'intérieur de l'installation peut réduire)la sévérité deg creux
de fension et des coupures bréves;

— il ¢onvient d'examiner la contribution aux creux de tensien et coupures bréyes de
I'ingtallation et des matériels qu'elle comporte; par exempley'a la suite d'un défaut majeur,
on |peut observer des creux de forte amplitude au redémarrage simultané de plusieurs
moteurs a induction de l'usine;

— les|coupures bréves sur des IPC de classe 3 font ‘féférence a des installations p'ayant
qu'bine seule source d'alimentation.

Les résgultats de la CEI 61000-2-8 constituent unes;base adoptable.

B.4 |Surtensions transitoires

Plusieyirs phénomeénes, qui comprennent les mancuvres d'interrupteurs, les fonctionngments
de fusibles et les coups de foudre'a proximité des réseaux d'alimentation d'énergie, donnent
naissahce a des surtensions (transitoires dans les réseaux de distribution d'énergie a| basse
tension et dans les installations qui leur sont raccordées. Les surtensions qui peuvent étre
oscillajoires ou non oscillatoires sont usuellement fortement amorties et comportent des|temps
de montée allant de moins d'1 us a quelques millisecondes.

L'amplltude, la durée et I'énergie des surtensions transitoires varient en fonction de leur
originel. Généralement celles qui sont d'origine atmosphérique ont la plus grande amplitude, et
celles gui sontdues aux commutations de manceuvres sont de durée plus longue et de plus
forte énergie’. Les équipements particulierement sensibles doivent étre protégés au moyyen de
disposiltifsvanti-surtension, que I’on choisira en régle générale de maniére telle qu'ils pliissent
supporter la plus grande énergie correspondant aux surtensions de manceuvres.

La commutation de batteries de condensateurs est une cause habituelle de surtensions
transitoires. La valeur typique de la tension transitoire est inférieure a deux fois la valeur
nominale. Cependant des réflexions de propagation le long des lignes peuvent apparaitre,
amplifiant la tension incidente sur les équipements raccordés.

La Figure B.4 montre un exemple d'enveloppe de tolérance relative aux équipements de
traitement de l'information applicable en monophasé 120 V. D'autres types d'équipement
peuvent présenter des caractéristiques de tolérance différentes.
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Especially in the case of short interruptions, but also for the more severe voltage dips,
immunity of electrical equipment is not, in the strict sense, an appropriate concept, since no
electrical device can continue to operate as intended in the absence of its energy supply.
Immunity from these disturbances is therefore a matter of either the fast restoration of energy
from an alternative source or arranging for the equipment and its associated process to adapt
in an intended manner to the brief interruption or diminution of power. This is a complex
matter, having both technical and economic aspects, and is beyond the scope of this standard
(see Bibliography).

Values describing voltage dips and short interruptions for class 3 IPCs may be established with
due consideration of the following:

Asab

B.4

Severs
lightnin
voltagsg
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remmembered that these values can vary considerably with the type of supply systern
age or medium voltage via overhead lines or cables, single circuit or double-circpits for
mple, and with the location of the site, exposed and prone to lightning for)example;
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disturbance level values at the PCCs of the plant may be adopted, but it shd

presence of in-plant generation can reduce the severity of voltage-dips and shg
rruptions;

contribution of the industrial plant to the voltage dips or short-time interruptions
considered; for instance, as a consequence of severe faults, ‘large voltage deprg

short interruption values for class 3 IPCs refer to plants fed by one supply line on

hsis, the results of IEC 61000-2-8 may be adopted:-

Transient overvoltages

| phenomena, including the operation“of switches and fuses and the occurre
g strokes in proximity to the supplysnetworks, give rise to transient overvoltages

power supply systems and in the installations connected to them. The overv
b either oscillatory or non-osciltatory, are usually highly damped, and have risg

gnitude, duration, and-energy-content of transient overvoltages vary with their
lly, those of atmospheric origin have the higher amplitude, and those due to sw
ger in duration and*contain the greater energy. Critical equipment needs to be pr
je protective devices, and these should generally be selected to cater for the
content of the_switching overvoltages.

ng of capacitor banks is a common cause of transient overvoltages. Typicall
at the\ point of incidence is less than twice the nominal voltage. However
ons’ and voltage magnification can occur as the transient is propagated along

be caused by the simultaneous restarting of several induction motors in the planf]
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Figure B.4 shows an example of tolerance envelope for IT equipment which is applicable for
single phase 120 V. Other types of equipment may present different tolerance characteristics.
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Figure B.4 — Enveloppe de tolérance des ATl — selon ITI (CEBEMA)

Des transitoires d'origine atmosphériquelont été enregistrés avec des amplitudes jusquja 6 kV
sur dep réseaux basse tension. Il €st souhaitable de prendre en compte cette valeyr pour
définir|la coordination de l'isolement.

Considérant que l'atténuation—entre le PCC et I'entrée de l'installation d'un point d¢de vue
pratigue, n'est pas suffisamiment connue, et considérant que I'immunité a 100 % est ung fiction
colteuse (voire impossible), il convient de définir le niveau de compatibilité pour les bespins de
la compatibilité électromagnétique a une valeur nettement inférieure.

Les surtensions-ttansitoires d'origine externe (en provenance du réseau public de distfibution
d'énergie) peuvent étre atténuées en fonction de I'endroit ou est situé I'lPC dans l'installgtion.
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Figure B.4 — ITI (CEBEMA) - Curveé of tolerance envelope of ITE

Transignts of atmospheric origin have been' recorded at magnitudes up to 6 kV
networks. This value should be considered;for coordination of isolation.

Taking| into account that attenuationsbetween the PCC and the practical input of the inst
is not sufficiently known and that @-100 % immunity is a very costly fiction (if not impo
the conpatibility level for EMC _purposes should be set much lower.

The transient overvoltages of external origin (coming from the public power supply
may bg¢ attenuated accarding to the location of the IPC within the installation.
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Annexe C
(informative)

Niveaux interharmoniques et tensions
aux fréquences plus élevées

Source d'interharmoniques

les
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Identification

réseaux moyenne ou haute tension. Ceux produits par des équipements en

EN que

basse

(machines a souder, convertisseurs de puissance, moteurs a induction) influencent

alement les dispositifs situés dans leur voisinage; tandis que ceux-produits en m
e tension (fours a arc, convertisseurs de puissance, moteurs a induction) se pro
5 réseaux a basse tension qui en sont issus.

ose encore a la basse tension, méme en l'absence de source locale d'interharmo
réseau 230 V, le niveau de bruit typique semble se’situer dans une gamme de 4
pour une mesure avec un filtre de largeur 10 Hz{et*de 20 mV a 25 mV avec un f]
3 Hz.

t distinguer quatre origines majeures d'interharmoniques:

fours a arc, les machines de soudage a I'arc et le chauffage a plasma, connus
nombreuses années comme la soufce de puissance principale d'interharmoniq
s-harmoniques, dont l'origine est‘dans le procédé lui-méme, ou dans le cont
ition des électrodes qui, ni Lan ni l'autre n'ont de relation de synchronisme 4
juence du réseau d'alimentation;

convertisseurs statiques ;avec partie active connectée au réseau peuvent fonctig
fréquence de commutation qui généralement est une fréquence interharmoniq
nmutations produisent des tensions ou des courants interharmoniques;

perfection du découplage entre des circuits pour lesquels les fréquences fondam
t différentes;ic'est le cas des convertisseurs statiques de fréquence;

roductiondintentionnelle de tension interharmonique utilisée pour transmettre un s

Différents types de sources d'interharmoniques
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gnal.

Sources aleatoires

Les machines a souder a arc générent un bruit large bande continu, associé a un procédé
intermittent dont la durée des opérations de soudage varie de 1 s a plusieurs secondes. Elles
sont majoritairement raccordées en basse tension, de préférence sur un réseau de faible
impédance, de fagon a éviter le flicker.

Les fours a arc produisent un spectre continu, mais dont les interharmoniques varient
aléatoirement en raison de l'irrégularité du courant d'entrée. Leur puissance élevée (50 MW a
120 MW) les fait toujours raccorder en moyenne ou haute tension. La phase de démarrage de
la fusion est celle ou les émissions sont les plus fortes.
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