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AVANT-PROPOS

CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale (de' normd
posée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de“a CEl). L3
I objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de hormalisation d
aines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des

Fnationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux désquels tout Comité

Fessé par le sujet traité peut participer. Les organisations internationales,)gouvernementales
ernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étro|
C I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord e
X organisations.

décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questionsc¢techniques représentent, dans la
bossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux int
représentés dans chaque comité d’études.

documents produits se présentent sous la forme de recopimandations internationales. lls sont
me normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels
hités nationaux.

s le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appli
n transparente, dans toute la mesure possible/lés Normes internationales de la CEl dans leurs
onales et régionales. Toute divergence entren\la norme de la CEl et la norme nationale ou ré§
espondante doit étre indiquée en termes claifs  dans cette derniére.

lisation
CEl a
bns les
Normes
ational
et non
tement
tre les

mesure
bressés

publiés
par les

fluer de
hormes
gionale

CE| n’a fixé aucune procédure concernantlé marquage comme indication d’approbation et sa resporsabilité

t pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

tention est attirée sur le fait que.certains des éléments de la présente Norme internationale peuve
et de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre teny

fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.
le statut despublication fondamentale en CEM conformément au Guide 107 de la (

te de«cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

onsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencel

nt faire
e pour

rme internationale_ GEl 61000-2-12 a été établie par le sous-comité 77A: Phénommeénes

LEI.

T7T7A/404/FDIS 77A/413/RVD

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

Cette

publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 2-12: Environment —

Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and

signalling in public medium-voltage power supply systems
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FOREWORD

IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization con
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC.is to §
rnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ‘ele€tronic fig
end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards) ‘Their prepar

entjusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the-subject dealt wi
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It has

The tg

icipate in this preparatory work. International, governmental and non-governniental organizations
the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the“International Orga
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by- agreement between t
hnizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possi
rnational consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has represg
h all interested National Committees.

documents produced have the form of recommendations for.infernational use and are published in t
tandards, technical specifications, technical reports or,.guides and they are accepted by the N
hmittees in that sense.

rder to promote international unification, IEC National* Committees undertake to apply IEC Inter
hdards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standarg
rgence between the IEC Standard and the caorrgsponding national or regional standard shall be
cated in the latter.

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

ntion is drawn to the possibility that,some of the elements of this International Standard may be the
atent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ptional Standard IEC 61000-2-12 has been prepared by subcommittee 77A
ncy phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107.

xt of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
77A/404/FDIS 77A/413/RVD

prising
romote
Ids. To
htion is
th may
liaising
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he two

ble, an
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s. Any
clearly
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subject

Low

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 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A
cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimeée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.
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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

Dgscription de I'environnement
Classification de I'environnement

Niyeaux de compatibilité
Partig 3: Limites

Limites d'émission

Li

mites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas des comités de produits
Partig 4: Techniques d'essais et de mesure

Tgchniques de mesure
Tgchniques d'essai

Partie 5: Guides d'installation et d'atténuation

Guides d'installation

thhodes et dispositifs d'atténuation

Partig 6: Normes génériques

Partig 9: Divers

Chaqye partie estia“son tour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme Nprmes
internpationales, soit comme spécifications techniques ou rapports techniques dont certaines
ont d¢ja été publiées en tant que sections, ou sous le numéro de la partie, suivi d’un firet et
complété d’un;second chiffre identifiant la subdivision (exemple 61000-6-1).

Des informations détaillées sur les différents types de perturbations que I'on peut s'attenpdre a
trouver sur les réseaux publics d'alimentation électrique figurent dans la CElI 61000-2-1.
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INTRODUCTION

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

Part 1

: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2: Environment

Dd
Cl
Cd

Part 3

En

scription of the environment
hssification of the environment

mpatibility levels
: Limits

hission limits

Im
co

Part 4

Mgasurement techniques

Te

Part §: Installation and mitigation guidelines

Ing

Mitigation methods and devices

Part 6

Part 9

Each
or as
as se
numb

munity limits (in so far as they do not fall under the responsibility of the p
mmittees)

: Testing and measurement techniques

sting techniques

stallation guidelines

: Generic standards

: Miscellaneous

part is further_subdivided into several parts, published either as International Starn
technical specifications or technical reports, some of which have already been pub

br identifying the subdivision (example: 61000-6-1).

roduct

dards
lished

ctions. Qthers will be published with the part number followed by a dash and a slecond

Detail

bduinformation on the various types of disturbances that can be expected on public

power

supply systems can be found in IEC 61000-2-1.


https://iecnorm.com/api/?name=68afe912137605b7957ab9c841e1b560

-10 - 61000-2-12 O CEI:2003

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 2-12: Environnement —

Niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites a basse

tensio|
(voir

Les n

le but

a) les
de

définis en 3.1.5);

b) leg
leg
dis

J

Les p

e leg
e leg
e leg
e leqg
e leg
e le
e leg

e |eg

fréquence et la transmission des signaux sur les réseaux publics
d’alimentation moyenne tension

ission de signaux sur le réseau. Elle fournit les valeurs numériques, des niveg
tibilité pour les réseaux de distribution publics alternatifs moyenne, tension, aveg
n nominale comprise entre 1 kV et 35 kV, et une fréquence nominale de 50 Hz ou
CEl 60038).

d’aider a définir:

limites devant étre établies pour les émissions_ perturbatrices sur les réseaux p
distribution d’énergie (comprenant également les niveaux de planification tel

limites d'immunité devant étre établies par les comités de produit ou autres conc
équipements soumis aux perturbations conduites par les réseaux publi
tribution d’énergie.

nénomenes perturbateurs considérés sont:

fluctuations de tension et le-flicker;

harmoniques jusque et y*compris le rang 50;

interharmoniques_jusqu’au rang 50;

distorsions de-tension aux fréquences supérieures (au-dessus du rang 50);
creux de tension et les coupures bréves;

déséquilibre de tension;

surténsions transitoires;

variations de fréquence;

maine
es de
ux de
Cc une
60 Hz

veaux de compatibilité sont donnés pour les types de perturbations électromagnétiques
auxquelles on peut s’attendre sur les réseaux de distributiompublics moyenne tension

dans

ublics
5 que

brnant
s de

¢ les composantes continues;

* les systémes de transmission de signaux sur le réseau.

La plupart des ces phénoménes sont décrits dans la CEl 61000-2-1. Pour les cas ou il n'est
pas possible maintenant d’établir des niveaux de compatibilité, quelques informations sont
fournies.

Les réseaux moyenne tension couverts par cette norme sont des réseaux de distribution

public

s alimentant:

a) soit des installations privées dans lesquelles le matériel est raccordé directement ou a
travers de transformateurs,

b) soit des postes de transformation alimentant des réseaux de distribution publics basse
tension.


https://iecnorm.com/api/?name=68afe912137605b7957ab9c841e1b560

61000

-2-12 0 IEC:2003 -1 -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 2-12: Environment —

Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and

signalling in public medium-voltage power supply systems

1 Scope and object

This ¢
0 kHz
gives

voltage between 1 kV and 35 kV and a nominal frequency of 50 Hz or 60 Hz (see IEC 60(

Comp
expec|

a) th

planning levels defined in 3.1.5);

b) th
to

The d

e vo
« hg
 inf
« vo
e vo
« vo
e trg
. pg
« d.

o m

Most

art of IEC 61000 is concerned with conducted disturbances in the frequencyrangs
to 9 kHz, with an extension up to 148,5 kHz specifically for mains signalling syste
compatibility levels for public medium voltage a.c. distribution systems having a n

atibility levels are specified for electromagnetic disturbances of the types which ¢
ted in public medium voltage power supply systems, for guidance'in:

e limits to be set for disturbance emission into public power(supply systems (includi

e immunity limits to be set by product committees and_others for the equipment ex
the conducted disturbances present in public powersupply systems.

sturbance phenomena considered are:

Itage fluctuations and flicker;

rmonics up to and including order 50;

er-harmonics up to the 50t harmeriic:

ltage distortions at higher frequencies (above 50t harmonic);
Itage dips and short supplyinterruptions;

Itage unbalance;

nsient overvoltages}

wer frequency yariation;

C. components;

hins signalling.

bf these phenomena are described in IEC 61000-2-1. In cases where it is not yet pg

to estfblish compatibility levels, some information is provided.

e from
ms. It
bminal
38).

an be

hg the

posed

ssible

The medium-voltage systems covered by this standard are public distribution systems
supplying either:

a) private installations in which equipment is connected directly or through transformers, or

b) substations feeding public low-voltage distribution systems.
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Les niveaux de compatibilité spécifiés dans cette norme s’appliquent au point commun de
raccordement au réseau public dans le cas a) et aux bornes moyenne tension du poste dans
le cas b). Voir Article 4.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60071 (toutes les parties), Coordination de I'isolement
CEI 6D071-1, Coordination de I'isolement — Partie 1: définitions, principes et regles

CEIl 61000-2-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 2-2:7 Environnement —
Nivealix de compatibilité pour les perturbations conduites a basse fréquence |et la
transmission des signaux sur les réseaux publics d’alimentation basse tension

CEl 61000-2-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) - (Partie 2-4: Environnement -
Nivealx de compatibilité dans les installations industrielles pour les perturbations condyites a
basse| fréquence

CEI 6/1000-4-7, Compatibilité électromagnétique (CEM) = Partie 4-7: Techniques d’essaj et de
mesure — Guide général relatif aux mesures d’harmoniques et d’interharmoniques, aingi qu’a
I'appareillage de mesure, applicable aux réseaux-d’alimentation et aux appareils qui y sont
raccofdeés

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

31 Définitions générales

3.1.1
pertutbation (électromagnétique)
tout phénomeéne glectromagnétique qui, de par sa présence dans I’environnement électro-
magnétique, pedtfaire dévier un équipement électrique de sa performance attendue

[VEI 161-01=0%, modifié]

3.1.2
niveau de perturbation

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

[VEI 161-03-01, modifié]

3.1.3

compatibilité électromagnétique

CEM (abréviation)

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

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 élevés pour que tous les matériels, équipements et systémes fonctionnent comme prévu.
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The compatibility levels specified in this standard apply at the point of common coupling in the
case of (a) and at the medium-voltage terminals of the substation in the case of (b). See
Clause 4.

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 edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60071(all parts), Insulation co-ordination
IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 61000-2-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-2: Environment — Compa3tibility
levels| for low-frequency conducted disturbances and signalling in public/low-voltage [power
supply systems

IEC 61000-2-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-4,~Environment — Compa3tibility
levels|in industrial plants for low-frequency conducted disturbances

IEC 611000-4-7, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part*4-7: Testing and measunement
techniques — General guide on harmonics and, lihterharmonics measurementy and
instrumentation, for power supply systems and equipment connected thereto

3 Terms and definitions
For the purpose of this present document, the following definitions apply.

3.1 General definitions

3.11
(electromagnetic) disturbance
any electromagnetic phenomenon which, by being present in the electromagnetic environment,
can cause electrical equipment to depart from its intended performance

[IEV 161-01-05 modified]

3.1.2
disturbance’level
the amount)or magnitude of an electromagnetic disturbance, measured and evaluatefl in a
specified{way

[IEV 161-03-01 modified]

3.1.3

electromagnetic compatibility

EMC (abbreviation)

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

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.
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NOTE 2 La compatibilité électromagnétique n’est assurée que si les niveaux d’émission et d'immunité sont
contrélés de telle sorte que les niveaux d’'immunité des matériels, équipements et systémes, en n’importe quel
point ne sont pas dépassés par le niveau de perturbation en cet endroit, résultant de I’émission cumulée de toutes
les sources et d’autres facteurs, tels que l'impédance des circuits. Conventionnellement, on dit qu’il y a
compatibilité électromagnétique si la probabilité d’écart par rapport a la performance attendue, est suffisamment
basse. Voir Article 4 de la CEIl 61000-2-1.

NOTE 3 Lorsque le contexte le rend nécessaire, la compatibilité électromagnétique peut étre prise en référence a
une perturbation singuliére ou a une classe de perturbation.

NOTE 4 La compatibilité électromagnétique est un terme également utilisé pour décrire le champ d’investigations
relatif aux comportements perturbés que les matériels, équipements ou systémes subissent du fait d’autres
matériels, équipements ou systémes, ou du fait de phénoménes électromagnétiques.

[VEI 161-01-07, modifié]

3.1.4
niveapy de compatibilité (électromagnétique)
niveall de perturbation électromagnétique spécifié utilisé en tant que niveau .de référence
dans lin environnement spécifié pour la coordination des limites d’émission ety d’immunitg

NOTE |Le niveau de compatibilité électromagnétique est choisi de telle sorte que la probabilité de dépasisement
de ce nliveau par les perturbations réelles soit trés faible.

[VEI 161-03-10, modifié]

3.1.5
niveap de planification
niveay affecté a une perturbation donnée dans un environnement donné, adopté comme
référence pour déterminer les limites d’émission applicables aux charges de drande
puissgnce et aux installations, dans le but de coordonner ces limites avec toutes les autres
limiteg adoptées pour les équipements destinés a étre raccordés au réseau de distripution
d’énergie
NOTE |Le niveau de planification est spécifique du lied~ou on I'applique, il est utilisé par les responsablgs de la

planificption et de I'exploitation du réseau de distribution d’énergie de I'endroit considéré. (D’autres expl{cations
sont données a I’ Annexe A).

3.1.6
point|de couplage commun
PCC
point Electriquement le plus proche d’'une charge particuliére, situé sur le réseau public de
distrigution d’énergie, auquel d’autres charges sont raccordées ou susceptibles de I'étre

[VEI 161-07-15, modifi€e]

3.2 |Définitionsirelatives aux phénomeénes

Les définitions” ci-dessous, relatives aux harmoniques, sont fondées sur l'analys¢ des
systémes de tensions ou des systémes de courants au moyen de la Transformée de Hourier
Discra@te(DFT). Il s’agit de I'application pratique de la transformée de Fourier telle que définie

1. 404 42 00 \/oie Ao one R
au Vl_l TOU T T OJ. VUIT TUITTOCAT DO

NOTE La Transformée de Fourier appliquée a une fonction du temps, qu’elle soit périodique ou non, est une
fonction dans le domaine fréquentiel appelée spectre fréquentiel 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 présente des composantes a
toutes les fréquences.

D’autres définitions relatives aux harmoniques ou interharmoniques sont données dans le VEI
et dans d’autres normes. Certaines de ces autres définitions, bien qu’elles ne soient pas
utilisées dans cette norme sont présentées dans I'annexe B.
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NOTE 2 Electromagnetic compatibility is achieved only if emission and immunity levels are controlled such that
the immunity levels of the devices, equipment and systems at any location are not exceeded by the disturbance
level at that location resulting from the cumulative emissions of all sources and other factors such as circuit
impedances. Conventionally, compatibility is said to exist if the probability of the departure from intended
performance 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
disturbances.

NOTE 4 Electromagnetic compatibility is a term used also to describe the field of study of the adverse
electromagnetic effects which devices, equipment and systems undergo from each other or from electromagnetic
phenomena.

[IEV 161-01-07 modified]

3.1.4
(electromagnetic) compatibility level
specified electromagnetic disturbance level used as a reference level in,.a)specified
envirgnment for co-ordination in the setting of emission and immunity limits

NOTE | By convention, the compatibility level is chosen so that there is only a small probability that it|will be
exceedpd by the actual disturbance level.

[IEV 1[61-03-10 modified]

315
plannjing level
level of a particular disturbance in a particular environment,“adopted as a reference value for
the limits to be set for the emissions from large loads and installations, in order to co-ordinate
those [limits with all the limits adopted for equipment intended to be connected to the [power
supply system

NOTE | The planning level is locally specific, and is adopted by those responsible for planning and operajing the
power gupply network in the relevant area. (For further information, see Annex A.)

3.1.6
pointjof common coupling
PCC
point on a public power supply network, electrically nearest to a particular load, at which other
loads jare, or could be, connected

[IEV 1[61-07-15 modified]

3.2 Phenomena related definitions

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

NOTE | TheFourier Transform of a function of time, whether periodic or non-periodic, is a function in the frgquency
domainand 15 referred 1o as e Irequency spectrum of the tme function, or simply spectrum. 1T the ume 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 the IEV and other
standards. Some of those other definitions, although not used in this standard, are discussed in
Annex B.
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3.2.1

fréquence fondamentale

fréquence, dans le spectre obtenu au moyen de la transformée de Fourier d’'une fonction du
temps, a laquelle toutes les fréquences du spectre sont référencées. Pour les besoins de
cette norme, la fréquence fondamentale est la méme que la fréquence du réseau de
distribution d’énergie

NOTE 1 Dans le cas d'une fonction périodique la fréquence fondamentale est généralement égale a celle de la

fonction elle-méme. (Voir annexe B.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 la vitesse de rotation des alternateurs synchrones
alimentant le systéme.

[VEI 101-14-50, modifié]

3.2.2
comppsante fondamentale
composante dont la fréquence est la fréquence fondamentale

3.2.3
fréquence harmonique
fréqugnce multiple entier de la fréquence fondamentale. Le ‘rapport de la fréquence
harmgnique a la fréquence fondamentale est hommé rangsharmonique (notation rpecom-
mandge « h »)

3.24
comppsante harmonique
une cpmposante quelconque ayant une fréquence.harmonique. Sa valeur est normalement
exprimée en valeur efficace

De fagon concise, une telle composante peut étre simplement dénommée « harmonique|»

3.2.5
fréquence interharmonique
n'importe quelle fréquence qui n'est pas un multiple entier de la fréquence fondamentalg

NOTE Par extension du rang/ harmonique, le rang interharmonique est le rapport de la fréquence
interhafmonique a la fréquence fondamentale. Ce rapport n'est pas un entier (notation recommandée « m »)

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

3.2.6
comppsante interharmonique
composante dont: la fréquence est a une fréquence interharmonique. Sa valeyr est
normglement exprimée en valeur efficace

De fagom concise, une telle composante peut étre simplement dénommée «interharmonigque»

NOTE Pour les besoins de cette norme et ainsi que decrit dans la CEl 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 de fréquence entre
deux composantes interharmoniques consécutives est approximativement 5 Hz.

3.2.7

taux de distorsion harmonique total

THD

le rapport de la valeur efficace de la somme des harmoniques a la valeur efficace du
fondamental. La sommation est limitée a un rang défini (notation recommandée « H »):

THD =
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3.21

fundamental frequency

frequency in the spectrum obtained from a Fourier transform of a time function, to which all the
frequencies of the spectrum are referred. For the purpose of this standard, the fundamental
frequency is the same as the power supply frequency

NOTE 1 In the case of a periodic function, the fundamental frequency is generally equal to the frequency of the
function itself. (See Annex B.1).

NOTE 2 In case of any remaining risk of ambiguity, the power supply frequency should be referred to the polarity
and speed of rotation of the synchronous generator(s) feeding the system.

[IEV 101-14-50, modified]

3.2.2
fundamental component
component whose frequency is the fundamental frequency

3.2.3
harmonic frequency
frequgncy which is an integer multiple of the fundamental frequency. ;The ratio of the hafmonic
frequgncy to the fundamental frequency is the harmonic order (recommended notation: “H’)

3.24
harmonic component
any of the components having a harmonic frequency. Its value is normally expressed |as an
r.m.s.|value

For brevity, such a component may be referred to sitply as an harmonic

3.25
interharmonic frequency
any frequency which is not an integer multiple of the fundamental frequency

NOTE By extension from harmonic order,.the interharmonic order is the ratio of an interharmonic frequency to
the funglamental frequency. This ratio is nét an integer. (Recommended notation “m”).

NOTE 2 In the case where m< 1 the term subharmonic frequency may be used.

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
fundamlental ,periods (50 Hz systems) or 12 fundamental periods (60 Hz systems), i.e. approximately 200 ms. The
differer{cenin frequency between two consecutive interharmonic components is. therefore. approximately 5 Hz.

3.2.7

total harmonic distortion

THD

ratio of the r.m.s. value of the sum of all the harmonic components up to a specified order
(recommended notation “H”) to the r.m.s. value of the fundamental component

THD =
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ou

Q représente soit le courant soit la tension;

Q, est la valeur efficace de la composante fondamentale;

h estle rang harmonique;

Q,, est la valeur efficace de la composante harmonique de rang h;

H est généralement égal a 50, mais peut étre égal a 25 dans les cas ou le risque de
résonance sur les rangs supérieurs est faible

NOTE Le THD ne prend en compte que les harmoniques. Si les interharmoniques sont pris en considération, voir
B.1.2.1_Annexe B.

3.2.8
déséquilibre de tension
situation dans laquelle les valeurs efficaces des composantes fondamentales) dés tensions
entre | phases d’'un systéme polyphasé, ou les angles entre tensions“entre phases
consécutives ne sont pas tous égaux. On exprime habituellement le degré/ d'inégalité |par le
rappoft de la composante inverse a la composante directe et le rapporb de la compagsante
homopolaire a la composante directe

[VEI 161-08-09, modifié]

NOTE Dans cette norme, le déséquilibre de tension ne s’applique qiaux réseaux triphasés et n’est ¢xprimé
qu’en térmes de composante inverse.

NOTE 2 Plusieurs approximations donnent des résultats suffisamment précis pour les taux de déséquilibre
(rapport des tensions inverse et directe) couramment rencontrés¢RPar’'exemple:

6 (U122 +Ups? + U312)
(Uyg +Ugg + Uz P

-2

Déséquilibre = \/
ou Uy,,| Uss et Uzq sont les trois tensions entre phases.
4 Njveaux de compatibilité

4.1 Généralités

Les niveaux de compatibilité indiqués dans les paragraphes suivants s’appliquent aux
diverges perturbations,~considérées individuellement. En pratique, plusieurs perturbjations
survighnent simultanément dans l'environnement électromagnétique d’'un équipemen{. Des
combinaisons particulieres de perturbations peuvent détériorer les performances de cgrtains
équipé¢ments. Voirannexe A.

Aux bornestd'un matériel alimenté par le réseau moyenne tension qui fait 'objet de| cette
normsg, la'sevérité des perturbations peut, dans la plupart des cas, étre considérée égale a
celle jau.vpoint commun de raccordement au réseau public. Il en va différemment| dans
certaines situations, notamment dans les cas suivants:

¢ longue ligne destinée a I’'alimentation d’'une installation donnée;
« équipement faisant partie d’une installation trés étendue;

e perturbation générée ou amplifiée dans l'installation dont I'’équipement fait partie.

Dans le cas ou les réseaux MT, associés aux réseaux BT qui leur sont connectés, les niveaux
de perturbations sont généralement inférieurs sur les réseaux MT que sur les réseaux BT,
particulierement en ce qui concerne les harmoniques et les interharmoniques. Des exceptions
peuvent apparaitre en cas de résonance et d’agrégation de perturbations provenant de
parties différentes des réseaux. Etant donné la fonction de coordination des niveaux de
compatibilité, il est important qu’ils refletent les niveaux de perturbations qui ont une
probabilité significative d’étre rencontrés en pratique, méme si cette probabilité est trés faible.
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where

Q represents either current or voltage

Q4 =r.m.s. value of the fundamental component

h = harmonic order

Qp =r.m.s. value of the harmonic component of order h

H =50 generally, but 25 when the risk of resonance at higher orders is low.

NOTE THD takes account of harmonics only. For the case where interharmonics are to be included, see B.1.2.1,
Annex B.

3.2.8

voItaﬂ;e unbalance (imbalance)
i

condi
(fundg
not all

on in a polyphase system in which the r.m.s. values of the line-to-line..vo
mental component), or the phase angles between consecutive line-to-line ¥poltage
equal. The degree of the inequality is usually expressed as the ratios of thé,negati

zero sequence components to the positive sequence component

[IEV 1

NOTE
sequen

NOTE }
(ratio o

where
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distur
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At thd
distrib
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® a

. eq

61-08-09 modified]

In this standard, voltage unbalance is considered in relation to three-phase.systems and negativé
ce only.

Several approximations give reasonably accurate results for the levels-of unbalance normally enco
negative to positive sequence components):

6 (U122 +Ups” + U312) _
(Usg +Ugs +U3f

Voltage unbalance = \/

V15, Uyz and Uzq are the three line-to-line voltages.
ompatibility levels

General comment

bllowing subclauses set down:-compatibility levels for the various disturbances
ual basis only. However,the electromagnetic environment usually contains s
bances simultaneously,~and the performance of some equipment can be degradg
ilar combinations of disturbances. See Annex A.

e power input téerminals of equipment receiving its supply from the medium-vi

pst part, betaken to be the same as the levels at the point of common coupling. In
ons this isot so, particularly in the following cases:

ongcline dedicated to the supply of a particular installation;

uipment being part of an extensive installation;

Itages
s, are
e and

phase

Lntered

on an
everal
ed by

oltage

ution systems ‘covered by this standard, the severity levels of the disturbances can, for

some

* adisturbance generated or amplified within the installation of which the equipment forms a
part.

In the case of medium voltage networks associated with downstream low voltage networks, the
actual disturbance levels are usually lower on the medium voltage networks than on the low
voltage networks. This is especially the case for harmonics and interharmonics. Exceptions can
arise from causes such as resonance and the aggregation of disturbances from other parts of
the network. Given the co-ordination function of compatibility levels, it is important that they
reflect the disturbance levels that have a significant probability of being encountered in
practice, although that probability is quite low.
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Le niveau de compatibilité MT ne représente pas des conditions moyennes, mais doit prendre
en compte des conditions exceptionnelles qui ont un risque significatif d’étre rencontrées.
Cela est nécessaire pour s’assurer que c’est une valeur de référence utile pour spécifier les
niveaux d’immunité pour les matériels qui seront connectés aux réseaux MT. Il est trés
important, cependant, de noter que:

¢ les limites d’émission et d'immunité des matériels alimentés par un réseau de distribution
BT public sont coordonnées sur la base des niveaux de compatibilité BT spécifiés dans la
CEIl 61000-2-2;

« les limites pour les émissions de grosses charges et d’installations sont coordonnées sur
la base des niveaux de planification — voir 3.1.6. et Annexe A; voir aussi les rapports
te¢hniques CET 61000-3-6 et CET 671000-3-7;

¢ leg limites d’émission et d’immunité pour les matériels alimentés par des résezrijx de
digtribution non public sont coordonnées sur la base des niveaux de ‘compatibilité
spgcifiés dans la CEl 61000-2-4.

Par conséquent, bien qu’il y ait généralement une marge entre les niveaux d€ perturbatipn sur
les réseaux MT et BT, cette norme spécifie des niveaux de compatibilité MT identiques & ceux
spécifiés dans la CEl 61000-2-2.

4.2 Fluctuations de tension et flicker

Sur lgs réseaux moyenne tension, les fluctuations de tensien sont produites par des charges
fluctuantes, par le fonctionnement des régleurs en Charge des transformateurs ou par
d’autres réglages fonctionnels du réseau de distribtition ou des équipements qui y sont
raccordés.

Dans des conditions normales, I'amplitude descvariations rapides de tension est limitée|a 3 %
de la|tension d’alimentation nominale. Toutéfois, des a-coups de tension supérieurs @ 3 %
peuvent exceptionnellement se produire surle réseau de distribution public.

De plds, consécutivement a des variations de charge exceptionnelles ou a des manceuvfes de
commlutation, des excursions de la tension en dehors des tolérances de service normalgs (par
exemple +10% de la tension.d'alimentation déclarée) sont possibles pendant quelques
dizaines de secondes, jusqu’a' ce que les régleurs en charge des transformateurs |haute
tension / moyenne tension aient fonctionné.

Les fluctuations de tension sur les réseaux moyenne tension, dans la mesure ou elles se
répergutent avec_ou.sans modification sur les réseaux basse tension, peuvent produjre du
flicker. Voir la GEL'61000-2-2 pour les niveaux de compatibilité sur les réseaux basse tepsion.

4.3 [Harmeniques

Il faut_tenir compte de deux éléments pour la définition de niveaux de compatibilité
harmoniques. Le premier est 'augmentation du nombre de sources perturbatrices. Le second
est la diminution de la part des charges purement résistives (chauffage), tenant lieu
d’éléments amortissants, dans la charge totale. On peut donc s’attendre & une augmentation
des niveaux harmoniques sur les réseaux électriques tant que les émissions d’harmoniques
ne seront pas efficacement limitées.

Les niveaux de compatibilité indiqués dans cette norme doivent étre compris comme relatifs
aux états stationnaires ou quasi stationnaires. lls sont donnés en tant que valeurs de
référence pour les effets a long terme et pour les effets 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 10 min ou plus.
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The MV compatibility level is not intended to be representative of average conditions, but must
take account of exceptional conditions that have a significant risk of being encountered. This is
necessary to ensure that it is a useful reference value in specifying immunity levels for
equipment that will be connected to MV networks. It is very important, however, to note the

follow

ing:

e emission and immunity limits for equipment supplied from public low-voltage distribution
systems are co-ordinated on the basis of low-voltage compatibility levels specified in

IE

C 61000-2-2;

« limits for the emissions from large loads and installations are co-ordinated on the basis of
planning levels — see 3.1.6 and Annex A; see also the technical reports IEC 61000-3-6 and

IE

L 61000-5-7;

e emission and immunity limits for equipment supplied from non-public distribution sy

ar

Accor

b co-ordinated on the basis of compatibility levels specified in IEC 61000-2-4.

Hingly, despite the fact that there is usually a margin between the disturbance lev

MV and LV networks, this standard specifies MV compatibility levels that are, the same as
speciffjed in [IEC 61000-2-2.

4.2

Voltage fluctuations and flicker

Voltade fluctuations on the medium voltage networks aresproduced by fluctuating

opera

ion of transformer tap changers and other operational<adjustments of the supply §

or eqyipment connected to it.

In nor

mal circumstances the value of rapid voltage.changes is limited to 3 % of nominal

voltage. However step voltage changes exceeding'3 % can occur infrequently on the
supply network.

Furthgrmore, following exceptional load changes or switching operations, voltage excu
outside the normal operational tolerances(e.g., +10 % of declared supply voltage) are pg

for a
transf

few tens of seconds until onAoad tap-changers on the high voltage-medium v
brmers have operated.

Voltage fluctuations in medium voltage networks, by being transferred, with or W

altera
levels

4.3

ion, to low voltage, networks, can cause flicker. See IEC 61000-2-2 for compsg
in low-voltage networks.

Harmonics

In spgcifying. compatibility levels for harmonics, two facts must be considered. One is th

numb
loads

br of harmonic sources is increasing. The other is that the proportion of purely re
(heating loads), which function as damping elements, is decreasing in relation

stems

els on
those

loads,
ystem

supply
public

rsions
ssible
oltage

ithout
tibility

at the
Sistive
to the

overall tfoad. Therefore increasing harmonic levels are to be expected in power supply sy
until the sources of harmonic emissions are brought under effective limits.

stems

The compatibility levels in this standard shall be understood to relate to quasi-stationary or
steady-state harmonics, and are given as reference values for both long-term effects and very
short-term effects.

* The long-term effects relate mainly to thermal effects on cables, transformers, motors,
capacitors, etc. They arise from harmonic levels that are sustained for 10 min or more.
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e Les effets a trés court terme concernent principalement la perturbation de dispositifs
électroniques qui peuvent étre sensibles a des niveaux harmoniques maintenus pendant
3 s ou moins. Les régimes transitoires ne sont pas compris dans ces effets.

Les niveaux de compatibilité relatifs aux tensions harmoniques individuelles pour les effets a
long terme sont donnés dans le Tableau 1. Le niveau de compatibilité correspondant au taux
de distorsion harmonique total est THD = 8 %.

Tableau 1 — Niveaux de compatibilité pour les tensions harmoniques individuelles
dans les réseaux moyenne tension (valeurs efficaces en pour-cent de la valeur efficace

de la composante fondamentale)

Harmoniques impairs Harmoniques impairs Harmoniques pairs
Non multiples de 3 Multiples de 3
Rpang Tension Rang Tension Rang Tensior
harmonique harmonique harmonique harmonique harmonique hacrmonique
h % h % h %
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
1 3,5 15 0,4 6 0,5
13 3 21 0,3 8 0,5
17<h <49 2,27 x (17/h) - 0,27 21<h<45 0,2 10’< h <50 0,25 x (10/h) {+ 0,25
NOTE|1 Les niveaux donnés pour les harmoniques impairs multiples, de 3 s’appliquent aux harmopiques
homogolaires. Ainsi, sur un réseau triphasé sans conducteur de neutre ou en I’'absence de charge racgordée
entre ine phase et la terre, la valeur des harmoniques de rangs 3 et\9 peut étre nettement inférieure aux njveaux
de compatibilité, en fonction du déséquilibre du réseau.
NOTE|2 Des valeurs plus basses sont souvent appropriées —\Moir 4.1
En ceg qui concerne les effets a trés court.jefme, les niveaux de compatibilité relatifs aux
compgpsantes harmoniques individuelles de la tension sont égaux aux valeurs donnéeq dans
le Taljleau 1, multipliées par un coefficient-k calculé comme indiqué ci-dessous:

Pour
THD 3

NOTE
la mes
effets,
équipert
—voir |

4.4

k =13+ x(n-5)
45

11 %.

les niveaux de compatibilité donnés ci-dessus s’appliquent également aux encoches de commutatio|

y compris deur influence sur la commutation d'autres convertisseurs, ou leur influence sur
nents impliquant les rangs les plus élevés du spectre, une description dans le domaine temporel est
h norme-de produits correspondante.

e taux de distorsion harmonique total, le niveau de compatibilité correspondant est

h, dans

ire ou elles centribuent au contenu harmonique de la tension. Toutefois, en ce qui concerne leurq autres

'autres
requise

harmonique

L’état des connaissances concernant les interharmoniques et les composantes de tension de
fréquence élevée est en cours de développement. Voir I'Annexe B pour de plus amples
informations.

Les niveaux de compatibilité relatifs au flicker associé a ce phénoméne sur les réseaux basse

tensio

4.5

n sont donnés dans la CEl 61000-2-2.

Creux de tension et coupures bréves

Voir 'Annexe B, ainsi que la CEIl 61000-2-8 pour plus d’'information sur ces phénomeénes.
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* Very short-term effects relate mainly to disturbing effects on electronic devices that may be

Su

sceptible to harmonic levels sustained for 3 s or less. Transients are not included.

With reference to long-term effects the compatibility levels for individual harmonic components
of the voltage are given in Table 1. The corresponding compatibility level for the total harmonic
distortion is THD = 8 %.

Table 1 — Compatibility levels for individual harmonic voltages in medium voltage
networks (r.m.s. values as percent of r.m.s. value of the fundamental component)

Odd harmonics Odd harmonics Even harmonics
Non-multiple of 3 MuTtiple of 3
Harmonic Harmonic Harmonic Harmonic Harmonic Harmonic
ordler voltage order voltage order voltage
h % h % h %
§ 6 3 5 2 2
1 5 9 1,5 4 1
1 3,5 15 0,4 6 0,5
1B 3 21 0,3 8 0,5
17< <49 2,27 x (17/h) - 0,27 21 <h<45 0,2 10°%<’h < 50 0,25 x (10/h) + 0,25
NOTE|1 The levels given for odd harmonics that are multiples of thre€yapply to zero sequence harmonigs.
Also, on a three-phase network without a neutral conductor or without load connected between line gnd
ground, the values of the 3™ and 9™ harmonics may be much lowen than the compatibility levels, depend|ng
on thel unbalance of the system.
NOTE|2 Lower values are often appropriate — See 4.1

With
comp
as fol

The cprresponding compatibility level for the total harmonic distortion is THD = 11 %.

NOTE
the co

commufation of other* converters and their effects on other equipment involving the higher order h

compo

4.4

reference to very short-term effects, \the compatibility levels for individual hai

lows:

k =13+ x(n-5)
45

Commutation notehes, in so far as they contribute to harmonic levels in the supply voltage, are cov|
mpatibility levels\'given above. In relation to their other effects, however, including their influence

nments, a timé-domain description is required — see the relevant product standard.

Intérharmonics and voltage components at frequencies above that of the

monic

bnents of the voltage are the values:given in Table 1, multiplied by a factor k, whefe k is

ered by
on the
hrmonic

50t harmonic

Knowledge of the electromagnetic disturbance involved in interharmonic and higher frequency
voltages is still developing. See Annex B for further discussion.

Compatibility levels relating to the flicker effect associated with this phenomenon on low
voltage networks are given in IEC 61000-2-2.

4.5

Voltage dips and short supply interruptions

For a discussion of these phenomena, see Annex B, and IEC 61000-2-8.
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4.6 Déséquilibre de tension

Dans cette norme, on ne considere le déséquilibre de tension que relativement a la
composante inverse qui est pertinente lorsqu'on s'intéresse aux interférences possibles avec
les équipements raccordés aux réseaux de distribution publics moyenne tension.

NOTE Pour des réseaux dont le neutre est directement relié a la terre, le déséquilibre homopolaire peut étre
pertinent.

Le déséquilibre de tension causé par une charge monophasée raccordée entre deux phases
est pratiquement égal au rapport de la puissance de cette charge a la puissance de court-

. Loy . ek .
Clrculaureseattripnase:

Le niyeau de compatibilité correspond a une composante inverse égale a2% |de la
composante directe. Des valeurs jusqu’a 3 % peuvent apparaitre dans certaines‘'zones ou il
est courant de raccorder de fortes charges monophasées.

4.7 Surtensions transitoires

Ces phénoménes sont présentés a I’Annexe B.

Cette |[norme ne donne pas de niveau de compatibilité pour l€S/surtensions transitoires. Voir
toutefpis la CEIl 60071 pour la coordination d’isolement.

4.8 |Variations temporaires de fréquence

Dans |les réseaux publics d’alimentation, la fréquence est maintenue aussi prochg que
possilhle de sa valeur nominale, dans une mesure*qui dépend principalement de la taille|totale
des systémes électriques interconnectés demaniére synchrone. Dans la plupart des gas, la
gammle de variation de la fréquence . \nominale est inférieure a 1 Hz. Lorsqu'une
intercpnnexion synchrone est mise en _place a I'’échelle d’'un continent, les variationg sont
habityellement beaucoup plus faibles.” Les réseaux insulaires, non reliés de maniére
synchfone avec un grand systéme peuvent subir des variations de fréquencel plus
importantes.

Le niyeau de compatibilité relatif aux variations temporaires de fréquence est fixé a 1 [Hz de
la fréquence nominale.

En régime permanent; I'écart entre la fréquence et la fréquence nominale est beaucoup plus
faible

NOTE | Pour_certains équipements, la vitesse d’évolution de la fréquence est importante.

4.9 Composantes continues

Sur les réseaux publics d’alimentation objets de cette norme, la tension ne contient
normalement pas de composante continue significative. Ceci peut toutefois se produire en
présence de charges absorbant des courants non symétriques.

La grandeur critique est le niveau de courant continu. La valeur de la tension continue dépend
du courant continu, mais aussi d’autres parameétres et notamment de la résistance du réseau
au point considéré. De ce fait, aucun niveau de compatibilité n’est spécifié pour le niveau de
tension continu.

Voir ’Annexe B.
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4.6

Voltage unbalance

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 public medium voltage distribution systems.

NOTE For systems with the neutral point directly connected to earth, the zero-sequence unbalance ratio can be

relevan

t.

The voltage unbalance caused by a single-phase load connected line-to-line is in practice

equal

The c

to the ratio of the load power to the network three-phase short circuit power.

bmpatibility level for unbalance is a negative sequence component of 2 % of thep

sequence component. In some areas, especially where it is the practice to confiect

single

4.7

For a

Comp
insula

4.8

Lphase loads, values up to 3 % may occur.

Transient overvoltages

discussion of these phenomena, see Annex B.

ptibility levels are not given for transient overvoltages in_this standard. Howev
fion co-ordination see IEC 60071.

Temporary power frequency variation

In public power supply systems the frequency is mainfained as close as possible to the n
frequgncy, but the extent to which that is possible depends mainly on the aggregate size
systems which are interconnected synchronously¢For the most part, the range is within 1
the ngminal frequency. Where synchronous interconnection is implemented on a conti

scale,
large

The ¢
+1Hz.

The s

NOTE

4.9

The v
d.c.c

the variation is usually very much less:{Island systems, not synchronously conneq
5ystems, can undergo somewhat greater variation.

bmpatibility level for the tempaorary variation of frequency from the nominal freque

eady-state deviation of\fréequency from the nominal frequency is much less.

For some equipment _the\rate of change of frequency is significant.

DC component

bltage of public power supply systems covered by this standard does not normally H
bmponent at a significant level. That can arise, however, when certain non-symme

contrglled\loads are connected.

Dsitive
large

br, for

bminal
of the
Hz of
nental
ted to

ncy is

ave a
rically

The critical point is the level of d.c. current. The value of the d.c. voltage depends upon not
only d.c. current but also other factors, especially the resistance of the network at the point to
be considered. Therefore a compatibility level for the d.c. voltage is not specified.

See Annex B.


https://iecnorm.com/api/?name=68afe912137605b7957ab9c841e1b560

- 26 - 61000-2-12 O CEI:2003

4.10 Systémes de transmission de signaux sur le réseau

Bien que les réseaux publics aient pour fin principale I'alimentation des clients en énergie
électrique, les gestionnaires de réseau I'utilisent également pour la transmission de signaux
dans le but — par exemple — de piloter certains types de charges (ces réseaux ne sont pas
utilisés a des fins de transmission de signaux entre usagers privés).

Techniquement, les systémes de télécommande consistent en une source de tension
interharmonique — voir 4.4 et I'Annexe B. Dans ce cas, la tension de signalisation est émise
intentionnellement sur une portion de réseau. La tension et la fréquence du signal émis sont
prédéterminées et le signal est émis a des heures particuliéres.

Il est| nécessaire de prendre en considération le niveau de tension des signalx de
téelécogmmande pour coordonner I'immunité des équipements raccordés aux (réseayx sur
lesqugls ces signaux sont émis.

Il convient que la conception d’un systéme de transmission de signaux sur le rgseau
satisfasse a trois objectifs:

e aspurer la compatibilité entre installations voisines;

* évjter les interférences entre le systéme de transmission de-signaux et ses éléments ou
leg équipements raccordés au réseau ou faisant partie du reseau;

« empécher le systeme de transmission de signaux desperturber les équipements racgordés
au| réseau ou faisant partie du réseau;

Quatrg systémes de transmission de signaux surile réseau sont décrits a I’Article 10| de la
CEIl 601000-2-1 (les plages de fréquence mentionnées sont nominales et sont commungment
utilisées).

4.10.1 Systéme de télécommande cepntralisée (de 110 Hz a 3 000 Hz)

Les signaux de télécommande centralisée sont transmis sous forme de suite d’impulsiops. La
durée| de chaque impulsion est-comprise entre 0,1 s et 7 s; la durée de I'ensemble|de la
séquence est comprise entre 6-sJet 180 s. Typiquement, une impulsion a une durée dg 0,5 s
et la g§équence une durée d’environ 30 s.

Ces slystémes fonctionnent généralement dans la plage de fréquence comprise entre 110 Hz
et 3 0p0 Hz. L’amplifude des signaux sinusoidaux injectés est de I'ordre de 2 % a 5 %| de la
tensign d’alimentation nominale, en fonction des pratiques locales. Des phénoméngs de
témes
Hz et

dans cette gamme de fréquence ne doit pas dépasser les niveaux figurant dans le Tableau 1
pour les harmoniques impairs (non multiples de 3).
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4.10

Mains signalling

Although public networks are intended primarily for the supply of electric energy to customers,
the suppliers also use them for the transmission of signals for purposes such as the control of
some categories of load (these networks are not used for the transmission of signals between
private users).

Technically, mains signalling is a source of interharmonic voltages — see 4.4 and Annex B. In
this case, however, the signal voltage is intentionally impressed on a selected part of the
supply system. The voltage and frequency of the emitted signal are pre-determined, and the

signal

For cg-ordination of the immunity of equipment connected to networks on which maifns-S

exist,

Desig

« to

« tolavoid interference with the mains signalling system and its elements by equipment
cannected to the network.

e to|prevent the mains signalling system from disturbing equipment on or connected
ngtwork.

Four

frequency ranges mentioned are nominal and are a matter of common practice).

4.10.1

is transmitted at particular times.

the voltage levels of these signals need to be taken into account.

n of mains signalling systems should meet three objectives:

assure compatibility between neighbouring installations,

ypes of mains signalling systems are described\in Clause 10 of IEC 61000-2-

Ripple control systems (110 Hz to 3 000"Hz)

ignals

on or

to the

1 (the

Ripplg control signals are transmitted as a sequence of pulses, each pulse having a duration in

the ra
usuall

Generally, these systems operatélin the frequency range of 110 Hz to 3000 Hz. The v4d
the in
depending on local practice, but resonance can cause levels to rise to 9 %. On more re

install

In son

the M

not eXceed the levels given in Table 1 for odd harmonics (non-multiples of 3).

hge 0,1 s to 7 s, and the duration of;the entire sequence ranging from 6 s to 180 s
Iy, the pulse duration is about 0,5.s,»and the sequence duration is about 30 s.

jected sine wave signalis’in the region 2 % to 5 % of the nominal supply v

ed systems the signals-usually are in the range of 110 Hz to 500 Hz.

he countries the_so-called Meister curve, given in Figure 1, is officially recognised.
bister curvedisihot applied, the amplitudes of signals within this frequency range §

More

lue of
Itage,
cently

\Vhere
should
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Figure 1 — Courbe « de Meister » pour les systémes de télécommande centralisge
dans les réseaux publics (de<100 Hz a 3 000 Hz)

4.10.21 Systémes de courants porteurs en lignhe moyenne fréquence (de 3 kHz a 20 kHz)

A I'étyde.

4.10.3 Systémes de courants porteurs en ligne radiofréquence (de 20 kHz a 148,5 kHz)

A I'étyde.

4.10.4 Systémes a marquage d’onde

En raison des caractéristiques trés hétérogénes des différents systémes, aycune
recommandation générale ne peut étre donnée, et il appartient aux constructeurs de garantir
la compatibilité entreleur systéme et le réseau d’alimentation.
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Figure 1 — Meister curve for ripple controlssystems in public networks

Medium-frequency power-line carrier,systems (3 kHz to 20 kHz)

consideration.

Radio-frequency power-line carrier systems (20 kHz to 148,5 kHz)

consideration.

se of the different) characteristics of the various systems, no general guidance g

Mains-mark systems

(100 Hz to 3 000_Hz)

and it is for manufacturers to ensure compatibility between their systems and the

rk.

an be
supply
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Annexe A
(informative)

Réle des niveaux de compatibilité et de planification en CEM

Besoin pour les niveaux de compatibilité

1:2003

ances
dans

P soit
e des

sséde

unle immunité suffisante a toutes les perturbations, pour les hiveaux qui sont les| leurs

dq

Les li
Evide
d’'imm
néces
aux p¢

Il est
princi

Les
altern

ns I’environnement.

ites d’émission et d'immunité ne peuvent étre fixées-indépendamment 'une de |

prturbations.

donc nécessaire de bien coordonner)les limites d’émission et d’immunité. C’
bale fonction des niveaux de compatibilité indiqués dans cette norme.

de tra
conso
depui

autre.

mment, plus les émissions sont efficacement_<contr6lées et moins les exigences
unité concernant le matériel seront strictes~\De la méme maniére, il n'eqt pas
saire d’'imposer des limites d’émission trés strictes si le matériel est fortement immunisé

est la

erturbations concernées sont) les phénoménes conduits sur les réseaux publics
htifs de distribution moyenng tension. En fait, le réseau d’alimentation dont le rdle est
nsporter I'énergie électrigle depuis les centrales de production jusqu’aux équipements

mmateurs, conduit également et fortuitement les perturbations électromagnétiques

5 leur source vers leymatériel qui y est sensible.

Trois [facteurs sont pris’en compte lors de la définition des niveaux de compatibilité relatifs
aux différents phénemenes:

* le|niveau (de' compatibilité est le niveau de perturbation susceptible d’apparaitrel dans
I’epvironnément, avec une faible probabilité de dépassement (< 5 %). Pour certaines
pefrturbations, les niveaux observés sont en augmentation et une vision a long terme est
donc.necessaire ;

« il s’agit d’'un niveau de perturbation qui peut étre maintenu en appliquant des régles
d’émission réalistes;

e il s’agit du niveau de perturbation auquel un matériel fonctionnant dans I’environnement
correspondant doit étre immunisé, avec une marge convenable.

A.2

Relation entre niveau de compatibilité et niveau d’immunité

Pour chaque phénoméne, il faut que le niveau de compatibilité soit vu comme le niveau de
perturbation susceptible d’apparaitre dans I’environnement correspondant. Tout matériel
destiné a fonctionner dans cet environnement doit avoir une immunité supérieure ou égale a
ce niveau de perturbation. Une marge adaptée au matériel en question sera conservée entre
les niveaux de compatibilité et d’immunité.
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A1
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effect

Annex A
(informative)

The function of compatibility levels and planning levels in EMC

The need for compatibility levels

ance of electrical and electronic equipment due to the disturbances present
magnetic environment in which the equipment operates. For compatibility, there a
ial requirements:

uipment operating in that environment;

m all disturbances at the levels at which they exist in the epvironment.

vely emissions are controlled, the less restrictive are the immunity demands that h

be placed on equipment. Similarly, if equipment is highly immune, there is less ne

string

There
emiss

bnt limits on the emission of disturbances.

is a requirement, therefore, for close coé=ordination between the limits adopt
on and immunity. That is the principal function of the compatibility levels specified

standard.

pf the
in the
re two

b emission of disturbances into the electromagnetic environment must be maintained
low a level that would cause an unacceptable degradation ofcthe” performance of

equipment operating in the electromagnetic environment must have sufficient immunity

for emission and immunity cannot be set independently of each other. Clearly, thg more

ave to
ed for

ed for
in this

The disturbance phenomena covered-are those that are conducted on the medium vpltage

netwo
be the
utilisin
distur

Three
pheng

* th
en

ks of public ac power supply.systems. In effect, the supply system, which is inten
channel through which electrical energy is conveyed from the generating stations

bances are conveyed fram their sources to the equipment affected by them.

menon:

e compatibility level is the level of the disturbance which can be expected
vironment, allowing for a small probability (< 5 %) of its being exceeded. For

Hed to
to the

g equipment, also, unintentionally, is made the channel through which electromagnetic

considerations (have been borne in mind in setting the compatibility level forl each

n the
some

disturbance phenomena severity levels are rising, and therefore a long-term perspedtive is
reguired;

A |t .D d diatU|ba||uc :CVU: vvh;uh odarll bc |||ai||tai||cd by ;IIIP:CIIICIIt;IIH plautiuab:c “II |tS on
emissions;

« it is the level of disturbance from which, with a suitable margin, equipment operating in the
relevant environment must have immunity.

A.2

Relation between compatibility level and immunity levels

For each disturbance phenomenon, the compatibility level must be recognised as the level of
severity which can exist in the relevant environment. All equipment intended for operation in
that environment requires to have immunity at least at that level of disturbance. Normally a
margin will be provided between the compatibility and immunity levels, appropriate to the
equipment concerned.
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De plus, les niveaux de compatibilité ont été fixés pour les perturbations, considérées indivi-
duellement et, dans le cas des harmoniques et des interharmoniques, pour des fréquences
individuelles. En pratique, il faut admettre que plusieurs perturbations coexistent
généralement dans I'environnement et que les performances de certains matériels peuvent
étre dégradées en présence d'une combinaison particuliere de perturbations, méme si
chacune est inférieure au niveau de compatibilité correspondant.

Par exemple, dans le cas des harmoniques et des interharmoniques, certaines combinaisons
de fréquences, d’amplitudes et de phases peuvent considérablement modifier la valeur créte
de la tension, et/ou son point de passage par zéro. La présence d’autres perturbations peut
encore compliquer la situation.

Dans |la mesure ou le nombre de combinaisons possible est infini, il est impossibleyd¢ fixer
des niveaux de compatibilité pour les combinaisons de perturbations.

Ainsi,[s’il existe une combinaison de perturbations inférieures aux niveaux de compatfjbilité,
conduisant a une dégradation des performances d’'un produit donné, ikfadt identifien cette
combinaison afin que 'immunité du produit soit spécifiée en conséquence:

A.3 | Relation entre niveau de compatibilité et limite d’émission

Il faut tout d’abord noter que certaines perturbations trouvent leur origine dang des
phéndmeénes atmosphériques, notamment la foudre, ou dans la réponse normale et inéyitable
du réseau d’alimentation, correctement congu, aux défauts électriques ou a la commuytation
de cHarges ou d’équipements particuliers. Dans. Cette catégorie figurent les surtepsions
transifoires, les creux de tension et les coupures bréves de I'alimentation. Aucune|limite
d’émigsion ne peut étre définie pour ces phénoménes dans la mesure ou les sourges de
perturpation sont en grande partie incontrélables. Dans ce cas, les niveaux de compalibilité
reflétgnt la sévérité des perturbations qui pguvent étre attendues en pratique.

Toutefois, de nombreuses perturbations trouvent leur origine dans les applications de
I’électricité raccordées au réseau, public ou, dans une moindre mesure, dans le matériel de
réseall lui-méme. Les perturbations surviennent lorsque de tels équipements absorbgnt un
courant qui n’est pas une fonction constante ou réguliére de la tension d’alimentation| mais
qui présente des variations Soudaines ou qui ne suit pas le cycle complet de I'onde de
tension. Ces courants déformés circulent a travers les impédances du réseau d’alimentation
et endendrent des défarmations analogues sur la tension.

Bien que la réduction de I'impédance du réseau soit parfois nécessaire pour atténujer les
effets| de certaines sources de perturbations particuliéres, ces impédances sont le plus
souvent fixées sur la base de considérations telles que le réglage de tension et putres
considérations, sans relation avec I'atténuation des perturbations.

Les déformations de la tension sont, a leur tour, conduites vers d’autres équipements qui y
sont parfois sensibles. Les niveaux de perturbations présents aux bornes de ces équipements
dépendent du type, du nombre, et de I'emplacement des matériels perturbateurs fonctionnant
a un instant donné et également de la maniére dont les perturbations issues de ces diverses
sources se combinent ensemble pour produire des niveaux particuliers dans des endroits
particuliers. Il convient que ces niveaux restent inférieurs aux niveaux de compatibilité.
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Moreover, the compatibility levels have been set for the individual disturbance phenomena,
and, in the case of harmonics and interharmonics, for individual frequencies. It must be
recognised, however, that it is normal for several disturbance phenomena to co-exist in the
environment, and that it is possible that the performance of some equipment can be degraded
by a particular combination of disturbances, although each is at a level less than the
compatibility level.

For example, in the case of harmonics and interharmonics, certain combinations of frequency,
magnitude, and phasing can substantially alter the magnitude of the voltage peak and/or the
point of zero crossing. Further complications can be added by the presence of other
disturbances.

Becayse the number of permutations is infinite, it is not possible to set compatibility(levels for
combinations of disturbances.

Therefore if, within the compatibility levels, there is some combination of djsturbances|which
could |degrade the performance of a particular product, that combination needs to be identified
for the product concerned, so that its immunity requirements can be considered accordingly.

A.3 |Relation between compatibility level and emission(limits

It must first be noted that some disturbances have their sources in atmospheric phenomena,
especjally lightning, or in the normal and unavoidable{response of a well-designed supply
systemm to electrical faults or to the switching of load\or of particular devices. The principal
disturbances in this category are transient overvoltages, voltage dips and short supply
interryptions. Emission limits cannot be assigned«for these phenomena, since the emjission
sources are largely uncontrollable. In their case the compatibility level is intended to reflgct the
level ¢f severity which can be expected in practice.

Many | disturbances, however, have théir sources in the equipment by which the |public
electricity supply is utilised, or, to a_small extent, in equipment forming part of the supply
system itself. The disturbance arises’ when such equipment draws a current which is|not a
regulgr or constant function of the-voltage supplied, but contains abrupt variations or fpils to
follow[the complete cycle of the voltage waveform. These irregular currents flow through the
impedances of the supply networks and create corresponding irregularities in the voltage.

Althodgh reduction of.'some of the network impedances is sometimes considered in order to
mitigatte the effects of-a specific source of disturbance, the general case is that they are|fixed,
largely on the basis of voltage regulation and other considerations not concerned with
disturbance mitigation.

The vpltage)irregularities are, in turn, conducted to other equipment, some of which they can
disturbsThe severity levels at which they reach the other equipment depend on the tyFes of
equipment which form the sources of the emissions, the number and location ol such sources

operating at any given time, and on how the emissions from these diverse sources combine
together to yield particular levels of disturbance at particular locations. These levels should not
exceed the compatibility level.



https://iecnorm.com/api/?name=68afe912137605b7957ab9c841e1b560

- 34 - 61000-2-12 O CEI:2003

La relation qui existe entre le niveau de compatibilité et les limites d’émission est donc plus
complexe que celle qui existe entre le niveau de compatibilité et le niveau d'immunité. D’'une
part, les sources de perturbations sont trés variées. D’autre part, et tout particulierement dans
le cas de perturbations basse fréquence, la limite imposée a chaque source tient compte du
fait que les perturbations émises par une source se combinent avec celles produites par un
grand nombre de sources semblables qui combinées ensemble produisent le niveau de
perturbation dans [I'’environnement représenté par le niveau de compatibilité. De plus,
beaucoup de limites d’émission sont exprimées en courant, alors que les niveaux de
compatibilité sont exprimés en tension pour la plupart des perturbations. (Ceci rend
nécessaire la prise en compte de I'impédance du réseau.)

faiblement probables acceptés en CEM.

Ceci signifie que les limites d’émission relatives a un type d’équipement donné ne peuvent
pas éfre définies indépendamment mais qu’il faut, pour chaque perturbation, qu’elles soient
coordpnnées avec les limites imposées a tous les autres équipements générant| cette
perturpation. |l faut que la coordination soit telle que, lorsque toutes.les sources respgectent
les limites qui leur sont individuellement imposées, et fonctionnent avec une simultpnéité
normdle pour I'environnement correspondant, le niveau de perturbation résultant soit inférieur
au niveau de compatibilité.

Les spurces de perturbations sont extrémement variées, mais il est utile de les diviger en
deux grandes catégories:

« Equipements et installations de forte puissance

Par lg passé, cette catégorie constituait pratiguement les seules sources de perturbjations
basse| fréquence, comme les harmoniques ét\les fluctuations de tension. Une caractéristique
imporfante de ces installations est que leur existence est toujours portée a la connaisjsance
du fouyrnisseur d’électricité qui a alors da’possibilité, en collaboration avec I'exploitant| ou le
proprigtaire de I'installation, de définir des conditions de fonctionnement permettant de |imiter
les émissions a un niveau acceptable et des conditions d’alimentation permettant de garantir
que les perturbations produites ;ne perturberont pas d’autres équipements raccordgs au
réseall d’alimentation. La solution est spécifique au lieu considéré.

 Alppareils de faible puissance

Dans | une mesure toujours croissante, les appareils de relativement faible puisgance,
largement utilisés . dans les installations domestiques, tertiaires et dans la petite inqustrie
constituent des sources significatives de perturbations basse fréquence. Ces appareils sont
achetés librement et installés généralement a I'insu du distributeur d’électricité. Dans I'apsolu,
I’émispion d'un’/de ces appareils, pris individuellement, est faible, mais un grand npmbre
eux,est raccordé au réseau et ils peuvent représenter 50 % de la consommation
d’élec] ricité De plus I’émission de Ia plupart de ces apparells est impo tante,
comparativement-atetr-puissance-rominale—Cetype-dematérielest-donede source
|mportante et cr0|ssante de perturba’uons basse frequence La seule solutlon permettant de
contréler ces émissions est de s’assurer que les appareils sont congus et construits
conformément aux normes fixant les limites d’émission appropriées.

Ainsi, dans le but de conserver le niveau de compatibilit¢ comme une indication réaliste du
niveau de perturbation maximal probable dans I'environnement électromagnétique, il est
nécessaire de coordonner de maniére cohérente les limites d’émission adoptées pour cette
large gamme de produits, depuis les installations de forte puissance portées a la
connaissance du fournisseur d’électricité jusqu’aux appareils de faible puissance que les
utilisateurs installent a discrétion.

NOTE Les installations considérées spécifiquement par le fournisseur d’électricité peuvent comporter un grand

nombre d’équipements professionnels de faible puissance. Dans ce cas, cependant, les émissions sont ramenées
a I'ensemble de l'installation et on n'applique pas de limites individuelles aux équipements.
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Therefore, emission limits have a more complex relation with the compatibility level than
immunity levels. Not only are the sources of emission highly diverse, but also, especially in the
case of low-frequency disturbances, any source to which a limit is to be applied is only one of
many sources combining together to produce the environmental disturbance level represented
by the compatibility level. Moreover, many emission limits are expressed in terms of current,
although the compatibility levels are expressed in terms of voltage for most types of
disturbances. (This makes it necessary to consider network impedances)

Nevertheless, the objective of setting emission limits is to ensure that actual disturbance levels
will not exceed the compatibility level, apart from the low-probability events that are accepted in
EMC.

This means that emission limits for equipment of any particular type cannot be eStablished
indepéndently, but must, for each disturbance phenomenon, be co-ordinated with the’ limjits set
for allf other sources of the same disturbance. The co-ordination must be such)'that when all
sources are complying with their individual limits, and are acting together to the degrge that
can bge expected in the relevant environment, the resulting disturbance level is less than the
compatibility level.

The spurces of emission are extremely diverse, but it is useful to {divide them into two|broad
categories:

* La3arge equipment and installations

At ong time these were almost the only significant sources of low-frequency emissions slich as
harmqgnics and voltage fluctuations. The important point relating to them is that they are always
brought to the attention of the electricity supplier, who therefore has the opportunity, together
with the operator or owner of the disturbing equipment, to devise an operating regime intended
to majntain emissions within acceptable limits,@nd a method of supply which can ensufe that
emissjons within those limits are unlikely to“disturb other equipment connected to the supply
network. This solution is specific to the location involved.

¢ Small equipment

To an ever increasing extent .equipment of relatively low power, widely used in domestic,
commlercial and the smaller industrial premises, is the source of high levels of low frequency
disturbances. This equipmentis purchased on the open market and is generally installgd and
operated without reference-to the electricity supplier. The emissions from any single pigce of
equipment are small in_absolute terms, but the total number connected is very large and may
account for 50 % of system demand. Moreover, for much of this equipment the emissiops are
large relative to_the“rated power. Therefore this type of equipment has become a large and
increasing sourcé of low frequency disturbances. The only feasible method of controlling|these
emissjons is\te“ensure that the equipment is designed and manufactured in compliance with
appropriateé emission limits.

p
level of disturbance in the electromagnetic environment, it is necessary to co-ordinate in a
coherent manner the emission limits adopted for this wide range of products, including both the
larger installations which are brought to the notice of the electricity supplier and the smaller
equipment which the user installs at his own discretion.

NOTE Installations which are considered specifically by the electricity supplier may contain large numbers of low
power professional equipment. In that case, however, emissions are considered in relation to the installation as a
whole, without imposing limits on the individual items.
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A.4 Niveaux de planification

En ce qui concerne les charges de forte puissance et les installations, un rble particulier est
dévolu aux responsables du réseau d’alimentation. lls utilisent la notion de niveau de
planification, tel que défini au 3.1.5, pour déterminer les limites d’émission applicables a ces
installations.

Les niveaux de planification s’appliquent en premier lieu aux réseaux moyenne et haute
tension. Cependant, les perturbations conduites basse fréquence se propagent dans les deux
directions entre les réseaux basse tension et les niveaux de tension supérieurs. Il faut donc

que lg—coordimatiom—des—tmites—démissiomprenme—enmr—compte—tensembte—desiveaux de

tension.

L'utiligation des niveaux de planification est décrite dans les rapports.“techniques
CEI 61000-3-6 et CEI 61000-3-7. Les points importants sont les suivants.

* Le[ niveau de planification est une valeur choisie par I'entité responsable de la planification
et|de I'exploitation du réseau d’alimentation dans une zone donnée:H est utilisé podr fixer
leg limites d’émission applicables aux installations et aux charges de forte puisisance
delvant étre raccordées au réseau dans cette zone. |l aide & partager les limitations
d’émissions aussi équitablement que possible.

* Le¢ niveau de planification ne peut pas étre supérieurrau niveau de compatibilite. On
conserve généralement entre eux une marge fonction, de certains facteurs comme lg type
del perturbation concerné, la structure et les caractéristiques électriques du rnéseau
d’alimentation (correctement congu et entretenu),des niveaux de perturbation préexistants
sur le réseau, la possibilité d’'une résonance, et‘les profils de charge. Il dépend dgnc du
paiint considéré.

« Bién que le niveau de planification soit. principalement lié aux équipements de forte
puissance et aux installations, il fauttprendre en compte la présence de nombreuses
autres sources perturbatrices, notamment celle d’'un grand nombre d’appareils de(faible
puissance raccordés en basse tension. La marge disponible pour tolérer I’émissign des
ingtallations de forte puissance“dépend en pratique de I'efficacité des limites impjosées
aux appareils de faible puissance. Toute difficulté sur ce plan est le signe qu’il falit que
dess régles d‘émission plus strictes soient appliquées aux appareils de faible puissapce. Il
s’agit principalement de-s’assurer que le niveau de perturbation prévu ne dépasse pas le
niyeau de compatibilite:

A.5 [ lllustration.des niveaux de compatibilité, d’émission, d’immunité et de
planification

Les diverses-limites et niveaux CEM sont représentés a la Figure A.1. Bien qu’elle ne sqgit pas
exacte dun pomt de vue mathemathue cette flgure illustre les relatlons entre les dlffe entes
Hier, les
posmons relatlves des deux courbes montrent qu’un recouvrement peut apparaltre mals ne
doivent pas étre interprétées comme une indication précise de la taille de recouvrement.
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A.4

Planning levels

For large loads and installations those responsible for the power supply system have a
particular role. In determining the appropriate emission limits for such installations they use the

conce

pt of planning level, as defined in 3.1.5.

At present, planning levels are relevant primarily to medium voltage and higher voltage
networks. However, low frequency conducted disturbances pass in both directions between low
voltage and the higher voltage networks. The co-ordination of emission limits must take

accou

nt of all voltage levels.
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brgin which depends on factors such as the disturbance jphenomenon involve

signed and maintained), the background levels of\ disturbance, the possibi
sonance, and load profiles. It is, therefore, locally specific.

hough the planning level is related mainly to large equipment and installations, a
uipment connected at low voltage. The margin available to accommodate emission
ge installations depends on how effectively limits are applied to the low

uipment. Any difficulty in this regard issan*indication that a stricter approach to emi

edicted level of disturbance does nébexceed the compatibility level.
Illustration of compatibility, emission, immunity and planning levels

brious EMC levels and limits are shown in Figure A.1. Although not exact mathema

e planning level cannot be higher than the compatibility level Generally, it is lowgr by a
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ucture and electrical characteristics of the supply network (provided it is adequately
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it illustrates the relationships between the values. The figure is intended to have schematic
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cance only. In particular, the relative positions of the two curves show that overlgp can
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Annexe B
(informative)

Présentation de quelques perturbations

B.1 Décomposition de tensions ou courants non sinusoidaux

équivalente a la superposmon sur la tension idéale d'une ou plusieurs tensions sinusaoid
des fréquences indésirables. (Il en va de méme pour les courants. Dans la suite. de| cette
annexe, tensions et courants sont désignés par le terme « quantités »).

L'analyse en série de Fourier (VEI 101-13-08) permet de décomposercuhe fonction non
sinusgidale mais périodique en une somme de composantes, l'une caontinue, et les putres
sinusg@idales dont les fréquences forment une suite. La fréquence la phis)basse de la séfie est
nommeée composante fondamentale (VEI 101-14-49). Les autres fréquences de la sérig sont
des multiples entiers de la fréquence fondamentale et .soht nommées fréquences
harmqgniques. On fait référence a ces composantes de la quantité périodique respectivement
en tant que composante fondamentale et composantes harmoniques.

La transformée de Fourier (VEI 101-13-09) peut étre_appliquée a une fonction quelcqnque,
périodique ou non périodique. Le résultat de la transformation est un spectre dans le domaine
fréquégntiel qui, dans le cas d'une fonction du temps\non périodique, est une fonction coptinue
sans gomposante fondamentale. Le cas particulier de I'application a une fonction périgdique
montrg des raies spectrales dans le domaine’fréquentiel, ou les raies du spectre spnt le
fondamental et les harmoniques de la série de Fourier correspondante.

La Trpnsformée de Fourier Discrete (DFT — Discrete Fourier Transform) est I'application
numérique de la Transformée de Fourier. Dans la pratique, le signal est analysé suUr une
période de temps limité (une fenétre’ d'observation de durée T,,) qu’utilise un nombre fini (M)
d'échantillons du signal réel. Le'résultat de la DFT dépend du choix des paramétres T,[ et M.
L'inverse de T,, est la fréequence de base f,, de la DFT.

La DRT est appliquéesau signal mesuré a l'intérieur de la fenétre d'observation. Le [signal
n'est pas analysé en-dehors de la fenétre d'observation, mais il est supposé s'y repéter
identique a lui-mgéme. Il en résulte une approximation du signal réel au moyen d'un [signal
virtue|l qui est ¢igoureusement périodique et dont la période est la durée de la fenétre
d'observation!

La trapsformée rapide de Fourier (FFT — Fast Fourier Transform) est un algorithme partigulier,
perm ttant de réduire sianificativement les fnmne de-calcul: r‘_nf annrlfhmn demande que le
nombre d’échantillons (M) soit un multiple entler de 2 (M = 2"). (En d’autres termes, que la
fréquence d’échantillonnage soit égale a une puissance fixe de 2 fois la fréquence
fondamentale). Cependant, les processeurs modernes permettant le traitement numérique
des signaux ont de telles performances que les calculs complexes supplémentaires liés a la
DFT (tables de fonctions sinus et cosinus) peuvent s’avérer plus simples et économiques que
la mise en ceuvre d’'une FFT asservie en fréquence.

Pour que le résultat de la DFT appliquée a une fonction considérée comme périodique (voir
B.1.1) soit le méme que le résultat donné par une analyse en série de Fourier, la fréquence
fondamentale f; doit étre un multiple entier de la fréquence de base (cela exige que la
fréquence d'échantillonnage soit rigoureusement un multiple entier de la fréquence de base
[f =M xf,1]). La synchronisation de I'échantillonnage est essentielle. En effet, une perte de
synchronisme peut altérer le spectre, ajouter des raies supplémentaires et changer
I'amplitude des raies réelles.
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B.1

Annex B
(informative)

Discussion of some disturbance phenomena

Resolution of non-sinusoidal voltages and currents

The d
super
freque
“quan

Fourie
resolv
comp
(IEV 1
frequd
period

The H
period
of a

partic
doma
corres

The D
practi
limiteq
choice

btUIt;UII Uf thc aupp:y VU:tdyU fIUIII |ta ;Iltclldcd ailluauida= wdavycoc ahapc ;b cquivah:llt
position on the intended voltage of one or more sinusoidal voltages at Any
ncies. (The discussion below is valid for both voltage and current — therefofethg
ity” is used).

r series analysis (IEV 101-13-08) enables any non-sinusoidal but periodic quantity
ed into truly sinusoidal components at a series of frequencies, and in addition,
bnent. The lowest frequency of the series is called the fundamental comy

ncy, and are called harmonic frequencies. The corresponding components
ic quantity are referred to as the fundamental and harmonic-components, respectiv

ourier transform (IEV 101-13-09) may be applied ¢o' any function, periodic o

ilar case of application to a periodic function, shows a lines spectrum in the freq
n, where the lines of the spectrum are’ythe fundamental and harmonics
ponding Fourier series.

iscrete Fourier Transform (DFT) is the practical application of the Fourier transfo
Le the signal is analysed over a limited period of time (a window with duration T,,) u
number (M) of samples of the-actual signal. The result of the DFT depends

of these parameters, T,, andW) The inverse of T,, is the basic frequency of the DF

The DFT is applied to the actual*signal inside the window. The signal is not processed o

the wi
the adg
the tin

The H
requir
requir
Howe
DFT

ndow but is assumed-to~be an identical repetition of the signal inside the window

e window.

FT (Fast Fourier Transform) is a special algorithm allowing short computation ti
es the number of samples (M) to be an integer multiple of 2 (M =2'). (In other wg
s thexsampling frequency to be a locked integer power of 2 of the fundam
er, (modern digital signal processors have such capability that the extra complexi

to the
anted
word

to be
a d.c.
onent

01-14-49). The other frequencies in the series are integer multiples of the fundamental

bf the
Bly.

non-

ic. The result of the transform is a spectrum in thefrequency domain, which in the case
non-periodic time function is continuous and~has no fundamental componen{.

The
uency
bf the

rm. In
sing a
bn the
T, fb

utside
Thus

tual signal is appreximated by a virtual signal which is truly periodic and whose pefiod is

me. It
rds, it
ental)
y in a

tables of sine and cosine functions) can be more economic and flexible thea

n the

freque

1 Il (I el e o
MUY TOLCRCU T T TS.

In order that the result of the DFT, applied to a function considered as periodic (see B.1.1), 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
the amplitudes of true lines.
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En conséquence, les techniques de mesure définies dans la CEl 61000-4-7 (future édition),
ainsi que la définition de la fréquence fondamentale en 3.2.1, sont cohérentes pour
I'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 et une fréquence de 25 Hz.
L'application de I'analyse en série de Fourier a cette tension conduit a une composante

fonda
nulle,

d’alimentation et I'harmonique de rang 7 (175 Hz) avec une amplitude égale)& ce
he de télécommande centralisée. Les définitions en 3.2 évitent la confusion implicite

syster
résult
que d
d'ordr

NOTE
fondam|
spectre

NOTE 2 Lorsqu'on analyse un courant, la composante a la fréquence fondamentale n'est pas nécessaire
compogante de plus grande amplitude.

B.1.1

Les tensions et courants d'un réseau de distribution:d'électricité sont typiquement affect

des c

linéaines. Cependant, a des fins d’analyse,ils sont considérés comme stationna

l'intéri
de la

donndr le meilleur compromis que la techtinologie peut offrir (voir CEl 61000-4-7).

B.1.2

Les d

usageg commode.

B.1.2.

résidu total de distorsion

grand

touteq les grandeurs étant traitées en tant que fonctions du temps

ou:
Q es
Qq es

I'harmonique de rang 2 (50 Hz) avec une amplitude égale a celle de_ layt

hnt de cette analyse et fournissent un résultat conforme a la pratique de la DFT]
Bcrite dans la CEl 61000-4-7), établissant le fondamental a 50 Hz et unrinterharmg
e 3,5.

Lorsqu'on analyse la tension d'un systéme de distribution d'énergie,~lascomposante a la fré
entale est la composante de plus grande amplitude. Ce n'est pas nécessairement la premiére
obtenue en appliquant une DFT a la fonction temporelle.

Phénomeénes variables avec le temps

ommutations incessantes et des variations’de charge aussi bien linéaires qu

eur de la fenétre d'observation (approximativement 200 ms), qui est un multiple
période de la tension d’alimentationi*Les analyseurs d'harmoniques sont congug

Définition de termes complémentaires

pfinitions suivantes sont complémentaires de celles données en 3.2 et peuvent étr

1

bur obtenderen retranchant d'une grandeur alternative sa composante fondamg

TDC =,/Q* - @}

mentale de 25 Hz d'amplitude nulle et deux composantes harmoniques d’amplitude non

nsion
le du

(telle
nique

lquence
raie du

ment la

s par
5 non
res a
entier
5 pour

e d'un

ntale,

t la valeur efficace totale de la grandeur (tension ou courant);
t la valeur efficace de la composante fondamentale.

Le résidu total de distorsion inclut a la fois les composantes harmoniques et les composantes
interharmoniques. Voir également VEI 101-14-54 et VEI 551-20-11.

B.1.2.2
taux de distorsion total

TDR

rapport de la valeur efficace du résidu total de distorsion a la valeur efficace de la
composante fondamentale d'une grandeur alternative [VEI 551-20-14 modifié]
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Accordingly, the measurement techniques defined in IEC 61000-4-7 (future edition) and the

definit

ion of the fundamental frequency in 3.2.1 are consistent for application

electrotechnical and power electronics items. Other cases need further consideration.

to all

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
this a
in IEC

NOTE
the cof

applyin

NOTE }
of the K

B.1.1

The V
switch
are cdg
an int

to that of the ripple control signal. The definitions in 3.2 avoid the confusion imp
bproach, and produce a result in line with the common practice of the DFT (as(des
61000-4-7), showing a fundamental at 50 Hz and an interharmonic of order 3,5’

When analysing the voltage of a power supply system, the component at the fundamental frequ
hponent of the highest amplitude. This is not necessarily the first line in the spectrum obtaine
h a DFT to the time function.

When analysing a current, the component at the fundamental frequency is net.necessarily the con
ighest amplitude.

Time varying phenomena

nsidered as stationary within the measurement\window (approximately 200 ms), w
bger multiple of the period of the power supply.voltage. Harmonic analysers are de

to give the best compromise that technology can provide (see IEC 61000-4-7).

B.1.2

The fq

B.1.2.
total

quant
all bei

where

Qis th

Definitions of additional terms
llowing definitions are complementary to those given in 3.2, and may be of practica
1
istortion content
ty remaining when the fundamental component is subtracted from an alternating qu

hg treated as functions of time

TDC =/Q*-Q}

e total-r.m.s. value, representing either current or voltage;

licit in
cribed

ency is
d when

ponent

oltages and currents of a typical electricity supply system are affected by incéssant
ing and variation of both linear and non-linear loads."However, for analysis purposegs they

hich is
signed

| use.

antity,

Q1 is t

he r.m.s. value of the fundamental component.

Total distortion content includes both harmonic and interharmonic components. See also
IEV 101-14-54 and IEV 551-20-11.

B.1.2.

2

total distortion ratio

TDR

ratio of the r.m.s. value of the total distortion content to the r.m.s. value of the fundamental
component of an alternating quantity [IEV 551-20-14 modified]
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Q2 —_N?2
TDR = TDC _ 1
Q Q

avec les mémes notations qu’en B.1.2.1.

B.2

Interharmoniques et composantes de tension aux fréquences supérieures
au rang 50

B.2.1 Sources de tensions et de courants indésirables

Les r¢seaux de distribution publics sont congus pour délivrer une tension alternativé a la
fréquence de 50 Hz ou 60 Hz. Dans la mesure du possible, il est souhaitable d’éviter sfr ces
résealix la présence de tensions a d’autres fréquences. Toutefois, les nouvelles applications
de I'électricité tendent a superposer a I'onde de tension initiale des fréquences’indésirgbles.
Ces fféquences indésirables sont principalement produites par les modules de conversion
électrpnique de puissance qui sont de plus en plus souvent inclus dans”les équipements

électriques.

Quelques exemples typiques sont donnés ci-dessous.

a)

Lg plupart des composants électroniques nécessitent une“alimentation a courant cqntinu.
A défaut de batteries ou d’'une autre forme d’alimentation continue, il est habituel d’{tiliser
url module électronique qui extrait la puissance néceéssaire de I'alimentation alternative et
la|restitue aux composants via une tension continue. L’alimentation & découpage |est le
dispositif le plus fréquemment utilisé pour cela: Cette technique entraine une absqrption
lafgement non linéaire de puissance sur leweéseau d’alimentation, ce qui se traduit par
I’émission d’un grand nombre de fréquences,harmoniques et interharmoniques, parfpis au
dgla du rang 50. Lorsque ces courants’cCirculent a travers I'impédance du réseau, ils
dgnnent naissance a des tensionstiaux fréquences correspondantes. Cellesqici se
superposent alors a la tension d’alitmentation délivrée a I'ensemble des utilisateurs. Aux
frequences élevées, les émetteurs' peuvent généralement étre modélisés commg des
sgurces de tension.

Certaines applications électriques nécessitent une fréquence d’alimentation alternative
différente de celle du réseau. C’est notamment le cas des équipements a vitesse variable
oy ajustable. Ici encore, la conversion est réalisée par un dispositif électronique qui pxtrait
la| puissance nécessaire de l'alimentation et la restitue en aval via une tension a la
frequence voulue= Vds du réseau d’alimentation, ces dispositifs sont sources de colrants
additionnelles a d€ nombreuses fréquences. Bien que les fréquences harmoniques soient
généralementles plus significatives, certains types de convertisseurs produisent

(La frequence de ces harmonlques est généralement elevee frequence de commutatlon
et ses harmoniques). Les équipements de forte puissance, typiquement au-dessus de
1 MW, connectés aux réseaux moyenne ou haute tension utilisent des cycloconvertisseurs
ou des onduleurs fonctionnant en source de courant, a une fréquence sans
synchronisation avec celle du réseau. lls peuvent produire des interharmoniques liés au
couplage résiduel entre le moteur et le réseau.

D’un point de vue général, les convertisseurs statiques de fréquence peuvent produire
des fréquences discrétes entre 0 Hz et 2 500 Hz, voire au-dela (voir CElI 61000-2-4,
Annexe C).

Les fours a arc produisent une grande quantité interharmoniques et de composantes a
des fréquences supérieures au rang 50. Il s’agit également d’équipements de forte
puissance et donc non destinés a étre connectés aux réseaux publics basse tension.
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