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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)

Les décisions ou accords officiels de la CE!l en ce qui copcerne les
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comité 3
Hans la plus grande mesure possible un accord integr

Cos décisions constituent des recom

Comités nationaux.

ba les conditions nationale

hationale corresponda
Herniére.

Partie 2: Environnement

AVANT-PROPOS

Section 2: Niveaux de compatibilité pour les perturbations

achniques, préparé:

5 par des
xpriment

| par les

Comités
. mesure
la Régle
ns cette

Comité
triques

Régle des}f}\Mm}s

Rapport de vote

Procédure des Deux Mois

Rapport de v

pte

77(BC)27

77(BC)31

77(BC)33

77(BC}35

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le
vote ayant abouti a 'approbation de cette section.

L’annexe A est donnée uniquement 2 titre d’'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 2: Environment

Section 2: Compatibility levels for low-frequency
conducted disturbances and signalling in public

low-voltage power supply systems

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepare
which 3ll the National Committees having a special interest thérein are represe
possible, an international consensus of opinion on the subjects ded|t

2) They have the form of recommendations fo
Commiltees in that sense.

should|adopt the text of the IEC recommendation for theiraati les in so far as national conditions VLI
permit.| Any divergence between the IEC reco the ¢érresponding national rules should, s
far as heo

This sec ation FC 1000-2 has been prepared by IEC Technical
Committ N hatibility between electrical equipment including

networkg.

The text

pn
Bs

al

bs
ill

s

x Months-Rule Report on Veting Two Months’ Procedure Report on Voting

772(C0)27 77(C0O)31 77(C0)33 77(C0O)35

Full information on the voting for the approval of this section can be found in the Voting

Reports indicated in the above table.

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

La CEl 1000 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

Pescription de 'environnement
Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites

| imites d’émission

| imites d’immunité (dans la mesure ou elles ne luits)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure

[FTechniques de mesure
Techniques d’essai

Partie 5: Guides d’instaliation et d’

Guides d’installati
Méthodes et disp

Partie 9: Div@

Chaque p ubdivisée en sections qui seront publiées soit comme
Nofmes i 3 - omme Rapports techniques.

Cep he ap 3 seront publiés chronologiquement et numérotés en consequence.

La|présente section est une Norme internationale qui établit les niveaux de compatibilite
pouirdes-réseaux publics d’alimentation a basse tension. Des sections traitant des hiveaux
de WWWWWMWM ili i i ‘étude.

Des informations détaillées sur les perturbations que I'on peut s’attendre a trouver sur les
réseaux publics d’alimentation électrique figurent dans la CEl 1000-2-1.
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INTRODUCTION

IEC 1000 is published in separate parts according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Epvironment

Description of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emissjon limits
Immunity limits (in so far as they do not fall und
commijttees)

Part 4: Testing and measurement technigues

Measyrement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation guideli

Installation guidelines
Mitigation methods a

Part 9: iscellane@

Each pali i
tional St

These stanc
accordingly.

This section is an International Standard which gives compatibility levels for public low-
voltage { i i ibili ium- e
and high-voltage systems are under consideration.

Detailed information on the various types of disturbances that can be expected on public
power supply systems can be found in IEC 1000-2-1.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)

Partie 2: Environnement

Section 2: Niveaux de compatibilité pour les perturbations
conduites basse fréquence et la transmission de signaux
sur les réseaux publics d’alimentation a basse tension

Cette section ne traite pas de I'application des ibilité, pour déterminer,
pan exemple les niveaux tolérables de perk raient produire ¢ertains
apﬂ»areils ou installations. En ef il fayt a dre en compte 1’autres
pafamétres du réseau, comme soq i g \ de la fréquence. Par ailleurs,
elle ne préjuge pas de la spécifica : agx dimmunité qui seront établis |par les
corités de produits. Il s’agit simple

L'o
de

©

les int@

les fluc

bjet ‘de cette section est de donner des informations sur les niveaux des divers types
rturbation 'on ’ ver i ‘alimentation

et de fournir un guide pour:

a) les experts et les distributeurs d’électricité dans leur définition des niveaux limites
d’emission de perturbations dans les réseaux d’alimentation,

b) les comités de produit de la CEl dans leur spécification des niveaux d'immunité des
equipements vis-a-vis des perturbations se produisant sur le réseau public.

2 Harmoniques

Lorsque l'on spécifie des niveaux de compatibilité pour les harmoniques, il faut garder
présent a I'esprit, d'une part que le nombre de sources d’harmoniques va en augmentant
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 2: Environment

Section 2: Compatibility levels for low-frequency
conducted disturbances and signalling in public
low-voltage power supply systems

1 Sco

This section of IEC 1000-2 is concerned with conducted disturbance

age up t
60 Hz.

This segti
example
lations,

frequenc
specificati
guidancsel.

The distu

erruptions;

a) experts and power supply authorities setting limits for disturbance emission in
power systems;

b) IEC product committees specifying the immunity levels of equipment to public
power system disturbances.

2 Harmonics

In specifying compatibility levels for harmonics it must be taken into account that on the
one hand the number of harmonic sources is increasing and on the other hand the propor-
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et, d'autre part, que la proportion de charges purement résistives (chauffage) qui ont un
effet d’amortissement, décroit par rapport a la consommation totale.

Les niveaux de compatibilité pour les harmoniques individuels dans les réseaux basse
tension sont donnés dans le tableau 1.

Lorsque plusieurs harmoniques apparaissent simultanément, on peut exprimer leur effet
combiné de diverses fagons:

i) par un écart instantané par rapport & 'onde fondamentale sinusoidale. C’est un
parameétre difficile & mesurer et qui n’est que rarement utilisé.

i) par un taux de distorsion total:

N
D = Z Un2
n=2

~

DU
i = UJU,;

n
N est le rang harmonique;

enu du
aut que les harmopigues jin 9 aux de
compatibilité, le nive el atiloili o 3

pondération appropriée aux harmoniques
Dans le cas le plus défavorable, celui des

ndividuels "se
condensa ,

N

2 2

= 2 M XU
n=2

n
L

est I'amplitude de 1a composante de rang n de la tension;

9

est 'amplitude de la composante fondamentale de la tension;
N peut étre pris égal & 40 en pratique.

D, est proportionnelle a la valeur efficace du courant harmonique circulant dans les
condensateurs alimentés par une tension déformée.

Pour un courant condensateur de 1,3 fois le courant nominal, une valeur de DW2 =0,7a
la tension nominale ou de D,=0,4 a une tension maintenue a 110% de la tension
nominale sont tolérables.

NOTE - La contribution tolérable des courants harmoniques & la tension nominale (100%) est égale &
D,2=1,32-1,02= 0,7, rapportée au courant nominal.

A une tension du réseau de 110%, elle est, de fagon similaire, égale a Dw2 = 1,32 - 1,12 = 0,48, rapportée
au courant nominal, mais n’est que de 0,48 x (1,0/1,1)2 = 0,4 rapportée a 110% du courant nominal.
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tion of purely resistive loads (heating loads), which function as damping elements, is

decreasing in relation to the overall load.

Compatibility levels for individual harmonics in low-voltage systems are given in table 1.

When several harmonics occur simultaneously the combined effect may be expressed in

various ways:

i) instantaneous deviation from the fundamental sine wave. This is difficult to measure
and is now seldom used.

ii) totlal distortion factor:

N
D= > u?
n=2

where
u, = Un/ U1;
n is the harmonic order,
U, is fthe voltage magnitude of the nth harmoni
U, is the voltage magnitude of the fu

N mgy be taken as 40 in practice.

3
a
o
)
2
5
Q
5
-~
)
)
o
o
o
c
S
—
—t
>
a4
~—

D

comp

192

i) an

depending upon P
following applie

s weighting to individual harmonic|
he worst case is for capacitors where th

W

2 2
ne x u

he voltage magnitude of the nth harmonic;

<

4 is the voltage magnitude of the fundamental.
may be taken as 40 in practice.

o 2

., I8 proportional to the mean square harmonic current in a capacitor connected to the
distorted voltage.

For a tolerable capacitor current of 1,3 times the nominal current a value of DW2 = 0,7
is permissible at nominal voltage, or of D, 2 = 0,4 at sustained 110% of nominal voitage.

NOTE - The tolerable contribution of the harmonic currents related to the nominal power frequency
current at nominal (100%) voltage is given by the difference D 2= 1,32 -1,02=0,7.

This tolerable contribution at 110% voltage is, related to the nominal current at 100% voltage, similarly
Dz 1,32 ~ 1,12 = 0,48, but is only, related to the 1,1 times higher current at 110% voltage,
0,48 x (1,0/1,1)2 = 0,4.
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3 Interharmoniques

Jusqu'a présent, les niveaux des tensions interharmoniques n'ont pas été étudiés en
détail.

On sait, toutefois que les cycloconvertisseurs produisent des fréquences discrétes dans la
gamme 0 Hz & 1 000 Hz avec un maximum de tension de I'ordre de 0,5 % U,. Des niveaux
plus importants peuvent se produire en cas de résonance. Le bruit de fond
interharmonique est de I'ordre de 0,02% U, mesuré avec une bande passante de 10 Hz.

qui ont
s sur le
2| tension

pnvient,
aussi a

Le vitées par 'emploi d’'un

cir : ence de télécommande et
ple ~ ) desfaisdns de largeur de bande, des
cir o areils soumis & des niveaux élevés

d’i

4

Actuellement, il our les
vatiations d@ pour différents taux de répétition. Cellesici sont
représentées a_ i ssible de relier les effets de fluctuations de|tension

no e”au moyen d'un flickermétre. La limite normple des
flurtuations de tens provequant du flicker est de 3% de la tension nominale du réseau
mais des Variations-de sion en créneau atteignant environ 8% peuvent se produire de
fagon assez peur (quelques-unes par jour) sur le réseau d’alimentation public.

S C ces variations de tension, des écarts de tension hors de la plage
nofmaie ent peuvent se produire pendant quelques dizaines de sg¢condes

transformateurs.b

ute tension - moyenne tension).

5 Creux de tension et coupures bréves

Les creux de tension et les coupures bréves sont des événements qu’on ne peut prédire
et, pour une grande part aléatoires, qu’il vaut mieux décrire en termes statistiques.

Les creux de tension peuvent durer moins d’'un dixiéme de seconde si un incident se
produit sur un réseau de transport et est éliminé par des protections trés rapides ou si
incident est auto-extincteur. Si le défaut affecte un niveau de tension du réseau moins
elevé avec certains types de protection, ils peuvent durer plusieurs secondes. La plupart
des creux de tension durent entre 100 et 1 500 ms.
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3 Interharmonics

Up to now the level of the interharmonic voltages has not been thoroughly investigated.

It is known, however, that cyclo converters produce discrete frequencies in the range of
0 Hz to 1 000 Hz with a maximum voltage of about 0,5% U, . Higher levels may be found
when a resonance effect occurs. The background interharmonic level is of the order of
0,02% U measured with a bandwidth of 10 Hz.

Up to now—onlyripple—control receivers have been disturbed by interharmonics The
following considerations are based on the trouble-free operation of these de S

voltage ¢r above. Based on this figure the compatibility level for’indivi
is 0,2% |of the nominal supply voltage. It should, howeverbe remem
proportign of neighbouring harmonics may also flow throughithe In

The distyirbance of ripple control receivers can be idec tion of an absorp-
tion circuit (series resonating circuit) tan ‘ pcy and conveniently
placed n the network. Where for i S t
practicable, the equipment subjected to a'k N ary d

appropriptely.

4 Voltage fluctuations

At presant it is onl 5 e
changesg| at differ@e etiti ese\are shown in figure 1. It is possible to relate
the effe¢ts of non- Jule ctuations to this curve by the use of a flicker-
meter. The normal A ations causing flicker is 3% of nominal supply
voltage but step voltage about 8% can occur infrequently (some per day) ¢n
the public supp S . nding on the source of these step voltage changes,
voltage excursions outgide pfmal operational tolerances are possible for a few tens jof

seconds i 3 hangers (generally on high-voltage - medium-voltage trans-
formers) have opekat

5 Voltage dips and short supply interruptions

Voltage dips and short supply interruptions are unpredictable, largely random events
which are best described in statistical terms.

Voltage dips may last less than one tenth of a second if the incident occurs in the trans-
mission system and is eliminated by very fast forms of protection or if a self-clearing fault
is involved. If the fault affects a lower level of the system with some protection systems
they may last several seconds. Most of the voltage dips last between 100 and 1 500 ms.
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Certains creux de tension peuvent se traduire par des coupures bréves qui durent de
quelques dixiémes de seconde A quelques dizaines de secondes selon les types de
réenclencheurs installés sur les réseaux aériens.

Il est possible, & partir des données statistiques d’évaluer le nombre moyen de défauts
d’isolement en réseau pour 100 km de ligne et par an selon le niveau de tension.
Toutefois, ces valeurs estimées devront étre utilisées avec beaucoup de précautions car
elles dépendent fortement des conditions locales et des caractéristiques des lignes.

Actuellement, a titre de guide, on peut dire qu'un consommateur particulier dans une ville
subit par mois une moyenne de un A quatre creux de tension qui dépassent 10% de la
tellsion nominale et qui sont dus a des causes extérieures & son instaltation. La-durée de
ces creux de tension varie habituellement entre 60 ms et 3 s mais. des durées)dlenviron
10| ms sont également possibles, principalement en cas de défauts( élimine
fugibles.

Daps les zones rurales, généralement alimentées par des\ligne
tension sont plus fréquents mais on ne dispose
d’gccurrence des ces phénoménes.

6 | Déséquilibre de tension

Le| deséquilibre de tension est norr ofini pe posante

est en

Le| déséquilibre prove
: nce de

pratique égal au fs
cofirt-circuit triiha S
Le

Dans certain bendant

réseaux

Les réseaux publics—sont construits pour la fourniture d’énergie électrique aux usagers
mais sont utilisés aussi par les entreprises d’électricité pour la transmission de signaux
(cependant I'emploi de ces réseaux pour la transmission de signaux entre usagers privés
n’'est pas permise).

Les problémes de compatibilité pour les systémes de transmission de signaux se posent
sous trois aspects:
- assurer la compatibilité entre des installations voisines;

- éviter qu'un systéme ou ses appareils soient perturbés par le réseau ou des
appareils du réseau;

- éviter que le réseau ou des appareils du réseau soient perturbés par le systéme.
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Some of the volitage dips may take the form of a supply interruption lasting between
several tenths of a second and several tens of seconds according to the type of automatic
reclosing device used in overhead systems.

Statistical evaluation is possible of the average number of insulation faults per 100 km of
line in the network and per year, for each voltage level, but the estimated values should be
treated with considerable caution since they depend very much on local conditions and on
the characteristics of the lines.

At present as an approximate guide, it can be stated that an individual consumer in a town
may suffer on average one to four times a month from voltage dips which exceed 10% of
the non}nal supply voltage and which are due to causes outside his fpremises. (The

durationg of these voltage dips is usually between 60 ms and 3 s, but d

10 ms arje also possible mainly when faults are eliminated by fuses.

in rural re

frequent

6 Voltage unbalance

Voltage [0

sequencg

The volt o

the ratio

A compatibility Iev; e : ~ i - KS

is 2%.

In some occur, at least for limited periods, for example during
faults.

7 Main

Public netwerks—are electric—er 5 :
also by the utilities for the transmission of s:gnals (however the use of these networks for
the transmission of signals between private users is not allowed).

The compatibility problems of mains signalling systems are threefold:

- to assure compatibility between neighbouring installations;

- to avoid disturbances of a system and its elements by the network or by network
devices;

- to avoid disturbances of the networks or network devices by the system.
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Les niveaux de compatibilité pour les quatre types de systémes de transmission de
signaux décrits en 10 de la CEl 1000-2-1 peuvent étre estimés comme suit:

7.1 Systémes de télécommande centralisée (110 Hz a 2 000 Hz)

Généralement, les signaux se trouvent dans la gamme de fréquence jusqu’a 500 Hz. Dans
cette gamme de fréquence, il convient que l'amplitude du signal ne dépasse pas les
niveaux donnés dans le tableau 1 pour les harmoniques impairs (non multiples de 3).

Les systémes plus anciens fonctionnent dans la gamme de fréquence jusqu'a 2 000 Hz.
La valeur maximale du signal sinusoidal se trouve dans la plage de 2% & 5% de la tension
nominale du reseau.

Cep signaux sont de bréve durée et les problemes qu’ils peuve décrits

en|10.3 de la CEl 1000-2-1.

7.9 Systémes a courants porteurs moyenne fréquence (3

Le;L signaux jusqu'a 2% de la tension nominale n bles de perturber
d’

tres équipements et sont donc satisfaisants.

7.3 Systémes a courants porteurs.a fréque

Let niveaux de compatibilité sonta I"étuc plitudes

att

1 Dans les systdmes quisorit limités u@"ation de la clientéle (c'est-a-dire des consommateurs
alimentés en haute tension ou équipés dexgircuits-bouchons), on peut utiliser des niveaux de signal plus
élevés.

2 Les fré@ g S alles Woivent satisfaire aux limites de perturbation radio.

NOTES

7.4

Systéme

Par suite de 3 istiqe différentes des divers systémes, il n'est pas possible
d’é]:]a e : ale. Les constructeurs de ces systémes doivent asgurer ia
co i

satisfaire aux régles générales de compatibilité relatives aux
plus particuliérement, a celles qui sont relatives aux fluctuatjons de
gux de tension.

Ler
harmoniques_et,
terjsionet auxc

8 Variations de fréquence de P’alimentation

Pour la plupart des réseaux publics d’alimentation, la fréquence ne varie pas normalement
de plus de 1 Hz autour de sa valeur nominale.

9 Composantes continues

A I'étude.
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The compatibility levels of the four types of mains signalling systems described in 10 of
IEC 1000-2-1, can be assessed as follows:

7.1  Ripple control systems (110 Hz to 2 000 Hz)

Generally, the signals are in the range up to 500 Hz. The amplitude of the signal should
not exceed the levels given in table 1 for odd harmonics (non-multiples of 3) within this
frequency range.

Earlier systems operate in the frequency range up to 2 000 Hz. The maximum value of
sine wave signal is in the region 2% to 5% of the nominal supply voltage.

These igvels are of short duration and the problems have been
IEC 100Q0-2-1.

7.2 Meflium-frequency power-line carrier systems (3 kHz to 20 k

Signal leyels up to 2% of the nominal supply voltage aren
ment and are therefore acceptable.

Compatiljility levels are under consideration.\In\p
0,3% of the nominal supply voltage appear-t

NOTE

1 Systems restricted to cofisumers’ [premise
filters in the supply) may

2 Spurious outp@ e
7.4 Mains-mark syste

Because|of the diffe

be given Y
between syste
The signals ha \ with the general compatibility rules concerning harmonics and,

in particular, voltag uations or voltage dips.

8 Power frequency variation

For most public supply systems the frequency does not normally vary by more than 1 Hz
above or below its nominal value.

9 D.C.components

Under consideration.
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Tableau 1 - Niveaux de compatibilité pour les tensions harmoniques
individuelles sur les réseaux basse tension

Harmoni impai oniques impai . .
non :m;;z:gp;aérs Harg‘,uﬂ:?,[es de ga"s Harmoniques pairs
Rang harmonique b Tension Rang harmonique Tension Rang harmonique Tension
armonique harmonique harmonique
n % n % n %,
5 (] 3 5 4 r4
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,3 0,5
13 3 21 0,2 5
17 2 >21 0,2 0,5
19 15 A
23 1,5 0,2
25 1,5
>25 0,2+0,5x 25/n

o
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in low voltage networks

Table 1 — Compatibility levels for individual harmonic voltages

n?)fn?:l:i?;lzngz Oﬁ&;{g‘g{‘ g°s Even harmonics
Harmonic order Harmonic Harmonic order Harmonic Harmonic order Harmonic
voltage voltage voltage

n % n % n %

5 6 3 5 2 2

7 5 9 1,5 4 1

1 3,5 15 03 )

13 3 21 0,2 8 0,5
17 2 >21 0.2 0

19 1.8 2
23 1.5 >12 0,2
25 1,6
25 0.2+05x 25/n

9,

o3
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Variation relative de tension AU

Relative voltage change
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Figure 1 - Variations de tension en créneau et flicker: Amplitude des variations
maximales admissibles de tension AU/U (%) en fonction du nombre
de variations de tension par seconde ou par minute

Step voltage changes and light flicker: Magnitude of maximum
permissible percentage voltage changes AU/U (%) with respect
to number of voltage changes per second or minute
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