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Validité de 1a présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il reflete 1’état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs 3 la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEL

Les renseignements relatifs 3 ces révisions, a 1'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
&tre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications 1s kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

@ Bulldtin de 1a CEI

® Annyaire de la CEI
Publig annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publif annuellement et mis i jour réguliérement

Terminolggie

En ce qui cqncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera & 1p CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traifant chacun d’un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur dgfmande.
Voir également le dictionnaire multilingue de 1a €EI.

Q

Les termes ¢t définitions figurant dans la présente publi-
cation ont Pté soit tirés du VEI, soit spécifig
approuvés ayx fins de cette publication.

Symboles |graphiques et littérau
Pour les symboles graphiques, ]
signes d’usdge général
consultera:
techniqué;
- la CH

matériel.
individud

et pour les a

® 1EC Bulletin
® JEC Yearbook

red to IEC 50:
(IEV), which
5 each dealing
IEV will be
Multilingual

and definitions contained in the| present publi-
ave either been taken from the IEY or have been
ally approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbpls and signs
approved by the IEC for general use, readdrs are referred

to publications:

— IEC 27: Letter symbols to be usdd in electrical
technology;

— IEC 417: Graphical symbols for luse on equip-
ment. Index, survey and compilation| of the single
sheets;

— 1EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— IEC 878: Graphical symbols for plectromedical

— la CEl'878: Symboles graphiques pour équipements
électriqu ' cale:

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énumérent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

equipment in medical practice

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 2: Environment —

Section 4: Compatibility levels in industrial plants
for low-frequency conducted disturbances

|

(les|changements sont indiqués par un astérisque):

Varigtions de tension, variation en relation a la

tensfon nominale U,

AU/

Pag

Rep
text,

Voltg
nom

AU/

+8%

+ 10 %

+10 %

A amevidé suijant

+10 % a-15%*

dnd second sections of table 1 by the following amended

+10 % to - 14 %*

Voltage dips (note 1)

INVIN

At * (half-cycle)

Aolt 1994

10 % to 100 %

10 % to 100 %

1 to 300

10 % to 100 %*

1 to 300

August 1994
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 2 : Environnement —

Section 4 : Niveaux de compatibilité dans les installations
industrielles pour les perturbations conduites a basse fréquence

AVANT-PROPQOS

1) 1a CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondi s6¢ tle fensemble

les comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). Lz h coopération

hternationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de I'électn 8 B . A cet effet,

CE|, entre autres activités, publie des Normes internationales. Leur élaborafion est col 2 ites 5, auX travaux

lesquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer: : rnementales

¥t non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent ég gitement avec
{lOrganisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des copditions fixée htions

2) lles décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne les quest i : ités d'études oli

gont représentés tous les Comités nationaux sfiptéressant & ces ions, i e possible un

3) Ces décisions constituent des recommandatiol
uides et agréées comme telles par les Comités-nati

niques ou de

4) Dans le but dencourager l'unification internationg itds nationaux de la CEl s'engagent a appliqter de fagon
ansparente, dans toute la me: ; de la CEIl dans leurs normes nationales gt régionales.
oute divergence entre la rfQ 2 Na i 2 oyrégionale correspondante doit étre indiquée en|termes clairs
ans cette derniére.

La Norme int@o § énes haute

fréquence, du com

Lefexted te\normee su des documents suivants :

DIS Rapport de vote

77B(BC)16A 778(BC)18A

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

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

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -
Part 2 : Environment —

Section 4 : Compatibility levels in industrial plants for
low-frequency conducted disturbances

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide orgamzatmn fo xati a(ising dll pational
electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is {o promaqte i i 9 ign on all
qliestions concerning standardization in the electrical and electronic fields. o\i iti tivities,

IEC publishes International Standards. Their preparation is entrusted to-technica i ; any IEC National
mmittee interested in the subject dealt with may participate in this prepa vorknte i , governmental and
n-governmental organizations liaising with the |EC also participate i i o Ollaborates closely with

International Organization for Standardization (ISO) in accordance with ¢o d|t| o Rined by agreement between

two organizations.

The formal decisions or agreements of the IE hnical committees on which all the
National Committees having a special intere pational
nsensus of opinion on the subjects deait wi
ey have the form of recommendations for inte shed in the form of standards, technical reports or
ides and they are accepted by the National .
4) In order to promote internatignal unificatio S undertake fo apply IEC International Standards
trtlnsparently to the maximu he IEC
ndard and the corresponding

n prepared by sub-committee 77B: High-frequency
: Electromagnetic compatibility.

Intemational S
phenjomena, of |

The ext of fisst S d on the following documents:
Dis Report on voting
77B(CO0)16A 77B(C0)18A

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

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

La CEI 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

Partie 3 : Limites

Pattie 4 : Techniques d'essai et de mesure

Partie 5 : Guides d'installation et d'atténuation

Partie 9 : Divers

Cha

Ces

Deg i

Niveaux de compdtipliiie

que partie est a
internationale .

Description de I'environnement
Classification de 'environnement

Limites d'émission
Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas

Techniques de mesure
Techniques d'essai

Guides d'installation
Méthodes et dispositifs d'attén

e normes

perturbations que l'on peut s'attendre a trouver sur lgs réseaux
lics d'a e 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: Environment

Description of the environment
Classification of the environment

ompatibility 1evels
Part|3: Limits
Bmission limits

T:'munity limits (in so far as they do not fall under the responsj 0
compmittees)

Part|4: Testing and measurement techniques

easurement techniques

psting techniques

Part|5: Installation and mitigation guid@
stallation guidelines
itigation methods and devices

—H

==

Part@: Miscellaneous

i 1EC 1000-2-1.

us types of disturbances that can be expected on public |

ections/which are to be published either as international

iublished in chronological order and numbered accordingly.

power
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —
Partie 2 : Environnement —

Section 4 : Niveaux de compatibilité dans les installations
industrielles pour les perturbations conduites a basse fréquence

1 Domaine d'application

peyvent apparaltre sur [alimentation electnque de puissance dans normales

ne tension
dehors de

Cet , équilibrage
de peut étre
esp rielles ou
autres réseaux non publics

Leg différentes classes d'envijonnement

sont uniquement celles doncernant
inées par les caractéristiques ¢u réseau
d'al ion. tique @ vlgssification des alimentations ajternatives
asspciées aux réseaux ildustrie

aux réseaux publics 0

Référenc; {

2

Les ntiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y
est \ spost D00-2. Au
mo sublicati éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document nqrmatif est
sujgt i ; El 1000-2
son : ocuments
normatifs~ndige apres. Les membres de la CE! et de NSO possédent le registre dgs Normes
internationales_actusllement en vigueur.

CEl 50(161): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161 : Compatibilité

éle frnmagnahnu 1a

CEIl 1000-2-2: 1990, Compatibilité Electromagnétique (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

3 Définitions

Pour les besoins de la présente section de la CEl 1000-2, les définitions suivantes ainsi que les
définitions de la CEl 50(161) s'appliquent.
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1

Scope

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 2: Environment —

Section 4: Compatibility levels in industrial plants for
low-frequency conducted disturbances

This section of [EC 1000-2 gives the requurements for the compatlblhty levels for mdustnal and

orks for

stangard.

This

poin

The
dist

standard deals with the parameters of voltage
balapce and wave-shape) from the ideal sinusoidal vo

ships, aircraft, off-shore platforms and ranlways 3

equency, phase-
ected at the in-plant

The

supply only and the classes are

determined by the characteristics o the SUPE vork. This standard is in practjce a
classification of the a.c. supplies associate indt and non-public networks.

C) are specified in the standards applicable tg public
2
The ontain provisions which, through reference in thigl text,
congtitute prov io tion/of IEC 1000-2. At the time of publication, the editions
indic documents are subject to revision, and parties to agreements
basq 00-2 are encouraged {o investigate the possibility of applying the
mos ISO
mair]
IEC | 50(161): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter | 161:
Electromagnetic compatibility.

IEC 1000-2-2: 1990, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 2:
Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-voltage
power supply systems.

3

Definitions

For the purpose of this section of IEC 1000-2, the following definitions apply, as well as the
definitions of IEC 50(161).
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3.1 compatibilité électromagnétique (CEM): Aptitude dun appareil ou d'un systtme 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. [VEl 161-01-07].

3.2 niveau de compatibilité (électromagnétique): Niveau maximal spécifié des perturbations
électromagnétiques auquel on peut s'attendre que soit soumis un dispositif, un appareil ou un
systéme fonctionnant dans des conditions particuliéres.

NOTE - En pratique le niveau de compatibilité élecromagnétique n'est pas un maximum mais peut étre dépassé avec une
faible probabilité. [VE! 161-03-10]

33 mveau de perturbatlon totale' Niveau d'une perturbatlon electromagnéthue donnée

proyegquée-p

dor

34

considérée.

3.5 point commun de raccordement (PCC): Pomt de

............. systéme

doit étre

réseau public

d'aljmentation auquel le systeme a étudier est ou sera relié autre es (consommmateurs)

peuvent aussi étre reliés & ou prés de ce point.

3.6 point de couplage interne
lingtallation 3 étudier.

eme ou de

le but de
; lelles sont

bilité plus
reils trés
‘Etation de

rotection,

4
Plusi
sim
les b
Clas:
N
d'efwyironaerfient contient normalement des équipements qui nécessitent une protection par des appareils tels
2 Dans) certains , des équipements hautement sensibles peuvent nécessiter des niveaux de compatibilité plus bas que
ceux de la classe d'environnements 1. Les niveaux de compatibilité sont alors agréés cas par cas (environnementToontréIé).
Classe2  Cette classe s'applique aux PCC et aux PCI dans I'environnement industriel en général.

Les niveaux de compatibilité de cette classe sont identiques & ceux des réseaux
publics; par conséquent, les composants développés pour l'application sur les réseaux
publics peuvent étre utilisés dans cette classe d'environnement industriel.
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3.1 electromagnetic compatibility (EMC): The ability of an equipment or system to function
satisfactorily in its electromagnetlc environment without introducing lntolerable electromagnetic
disturbances to anything in that environment. [IEV 161-01-07]

3.2 electromagnetic compatibility level: The specified maximum electromagnetic
disturbance level expected to be impressed on a device, equipment or system operated in
particular conditions.

NOTE - In practice, the electromagnetic compatibility level is not an absolute maximum level but may be exceeded by a
small probability. [IEV 161-03-10}

3.3 total dlsturbance Ievel The Ievel of a gnven electromagnetlc dlsturbance caused by the

SUp¢
34 to be
congi
3.5 rks to
whig y also
be cpnnected to or near this point.
NOTE — A definition of PCC is given in IEV 161-07-15.
Fhe definition given above is more pertinent to industrial systems
3.6 | in-plant point of coupling (IP on to
be studied.
4
Several classes of electro eti ironm 8 POSSi ) impli ir use,
only in-thi
Class 1 than
itive to
bgical
J etc.
ents.riormally contain equipment which requires protection by such apparatus as uninterfruptible
ower supp WUPS), filters or surge supressors.
In'some cases, highly sensitive equipment may require compatibility levels lower than the ones relevant to flass 1
environments. The compatibility levels are then to be agreed upon case by case (controlled environment).
Class 2 This class applies to PCCs and to IPCs in the industrial environment in general. The

compatibility levels of this class are identical to those of public networks; therefore,
components designed for application in public networks may be used in this class of
industrial environment.
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Classe3 Cette classe s'applique seulement aux PCl des environnements industriels. Les
niveaux de compatibilité y sont supérieurs & ceux de la classe 2 pour certaines
perturbations. Par exemple, il convient d'envisager cette classe quand l'une des
conditions suivantes est rencontrée :

la majeure partie des charges est alimentée & travers des convertisseurs;
des machines a souder sont présentes;

des moteurs de forte puissance sont fréquemment démarrés;

les charges varient rapidement.

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

La ¢lasse applicable pour une nouvelle installation ou une extension d'instz existante ne peut
étrg déterminée a priori; il convient qu'elle soit retenue en fonction des ty| gquipements et du
progédé considéré.

5 Niveaux de compatibilité

Led niveaux pour les classes 1 et 3 sont indiqués dans les~tab ; sse 2, les
nivgaux de compatibilité des réseaux publics sont applicable | 1000-2-2
et Un extrait est inclus pour permettre une comparaiso

Leq PCI sont classés en catégories en fonction de | i patibilité. rmettre le
chaix d'appareils ou d'équipements spécifiques fels que ines tournantes, des batteries de
condensateurs, des filtres, il peut étrenécessaire ption particuliére des|variations
de |tension qui peuvent se trouve S : quipe . i hniques

responsables des normes de produits cancereés i s-informations permettant de réaliser
les [bons choix de composants. Il es ces comités tiennent aussi compte des
niv ; spécifiées les conditions de fonctionnement
de l'alimentation de I'équipe

La gonformité des niv ibili | n'implique pas nécessairement le rgspect des
prescriptions en é i . it Sera soigneusement considéré lors du|choix de
l'équipement. Q

NOTES

la classe 1
e 2 pour les
ibilité donnés

vironnements

igls. Dans une
installation spécifié€, on peut penser que seulement quelques types de perturbations apparaissent avec le nlv U indiqué en
classe™ 3. Pour autant qu'un équipement ou des appareils aient des sensibilités différentes aux types différents de
perturbations, un appareil ou équipement spécifique peut étre utilisé conditionnellement en classe 3 en fonction des niveaux
réels des perturbations.

5.1 Variations de tension

Les niveaux incluent les changements causés par des variations de charge ou par les commutations
de composants du réseau tels que prises de réglage des transformateurs, batteries de conden-
sateurs, moteurs. Les valeurs de tension dans la gamme de 0,85 Uy a 0,9 Uy pour la classe 3 sont
prévisibles pour une durée qui n'excéde pas 60 s; pour des durées plus longues la gamme de
0,9 Uy a1,1 Uy s'applique.
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Class 3 This class applies only to IPCs in industrial environments. It has higher compatibility
levels than those of class 2 for some disturbance phenomena. For instance, this

class should be considered when any of the foliowing conditions are met:

— amajor pan of the load is fed through converters;
— welding machines are present;

— large motors are frequently started;

— loads vary rapidly.

NOTE — The supply to highly disturbing loads, such as arc-furnaces and large converters which are generally supplied

from a segregated bus-bar, frequently has disturbance levels in excess of class 3 (harsh environment). In such
situations, the compatibility levels should be agreed upon.

The|class applicable for new plants and extensions of existing plants cann
priofi, and should relate to the type of equipment and process under conside;

5 Compatibility levels

special

be_determined a

ed for

on of

spegific equipment or devices such as otatlng a may
be necessary to obtain a specific description o at the
equipment terminals. The technical co lees , dards
will specify the information to facilitate ~ i components. They shou:Ji also
take|into account the compatibility levéls in thi 1 when specifying the supply operating
conditions of the equipment

The [compliance of the ¢co g’does not necessarily imply the resplect of

the
equi

apply to line voltages. The levels relevant to class 1 apply only to low:
bility levels of class 2 for medium-voltage networks, they are taken g

ith’a class 3 supply depending on the actual disturbance levels.

voltage
be the
edium-

fallation
Hevices

Yities to the various types of disturbances, a specific equipment or device may be used condjtionally

Fve different sensiti

5.1 Voltage changes

The levels include changes caused by load variations or by the switching off or on of network
components such as transformer tap changers, capacitor banks, motors. The values of the

voltages in the range 0,85 U to 0,9 U, for class 3 are expected for a duration not longer th
s, for longer durations the range 0,9 Uy to 1,1 Uy applies.

an 60
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NOTE - Aucune mention de la fréquence des variations de tension n'est faite puisque le flicker n'est pas pris en considération
pour les PCl de classe 3. En fait, it convient que les équipements d'éclairage soient connectés & un réseau d'alimentation de

classe 2.

Creux de tension et coupures bréves

Pour les PCl de la classe 1, une protection assurée par ASI est envisagée; en effet, des chutes de
tension ayant une durée atteignant une demi-période (10 ms a 50 Hz) et 100 % (coupures) peuvent
apparaitre.

Quant aux niveaux de compatibilité des PCl de classe 3, les éléments suivants doivent étre pris en
considération :

Comme base provisoire, les niveaux a

— les valeurs de compatibilité aux PCC de l'installation peuvent étre adoptées; mais il doit étre

alimentées par une seule source.

rappelé que ces valeurs peuvent varier considérablement avec/Te systéme
d'alimentation, haute tension ou moyenne tension par lignes aériepng simple ou
double circuit par exemple, et selon le site exposé ou non a la foud

— la présence de générateurs propres aux sites peut réduirg la : e tension
et des coupures bréves;

— il convient de considérer la contribution des instal e tension
ou courtes interruptions. Par exemple, com importants,
d'importantes baisses de tension peuvent étre le plusieurs
moteurs a induction dans le site;

— les valeurs des coupures brg installations

ivent étre

adoptés.

5.3| Déséquilibre de

Pour les PCI dgslasse imites'donn de composante négative de la tension se référent a la
valgur moyen Observation d'au moins 10 min. De plus, la composante
négptive instantang entale ne doit pas dépasser 4 %.

54

NOTES

Variations de équence

instattationsindustriettes atimentées a partirdes Téseaux publics:

1 antes négative gnsion induisent la production d'harmoniques non caractéristiques par les conyertisseurs.
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Les|niveaux de compatlbmte des variations de frequence des réseaux publics sapphq;uent aux

NOTE - En cas de fonctionnement isolé par rapport au réseau public, des variations de fréquence pouvant aller jusqua +4 %

peuvent étre attendues. Les niveaux réels de compatibilité dans ce cas feront 'objet d'un accord.
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NOTE — No mention is made of the frequency rate of the voltage changes since the flicker is not of concern for class 3
IPCs. In fact, lighting equipment should be connected to a class 2 supply.

5.2 Voltage dips and short-time interruptions
For class 1 IPCs, a protection provided by UPSs is considered; indeed, voltage dips up to half-a-
cycle duration (10 ms at 50 Hz) and 100 % (interruptions) may occur.

As regards the compatibility levels of class 3 IPCs, the following shall be taken into
consideration:

- the contribution of the industrial plant to the voltage dips o Qe i ions should

- the short-time interruption valug y line

Dnly.
As 3

5.3 | Voltage unbalan¢

As regards clag
the verage val
neg

neous

5.4 | Power-frequency deviations

The |compatibility levels of power-frequency deviations of the public network apply to indgstrial
plants fed from the public power supply.

NOTE — In case of operation isolated from the public network, frequency variations up to + 4 % are expected. The actual
compatibility levels in this instance are to be agreed upon.
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Tensions harmonique et interharmonique

Le facteur de distorsion harmonique totale (DHT) est évalué en considérant les composantes de
tension depuis le 2€ jusqu'au 40€ ordre, et cela inclut aussi la contribution des interharmoniques
dans la gamme de fréquences spécifiée.

La

limitation du facteur DHT a pour objectif d'empécher la présence simuitanée de plusieurs

composantes harmoniques de grande amplitude. Le facteur DHT n'est pas spécialement corrélé au
comportement de tel ou tel équipement ou appareil.

De

hautes valeurs d'interharmoniques sont présentes aux PCl de classe 3 spécialement en raison

de certaines catégories de convertisseurs. Ces valeurs sont données seulement pour information en

10 |
prés
eng
apy

raison de I'absence d expenence specnflque et elles sont mesurees avec une largeur de bande de

5 _présents

araissent comme étant trop bas.

NOTES

harmoniques transitoires, des valeurs pouvant atteindre 1,5 fois la lim# ¢ étre autorisées|pendant une
durée maximale de 10 % d'une période quelconque d'observation de 2,5 min, R récise est a I'fude.

agse 3 par des
t des valeurs
, fhais cela doit

fa tension;
iption dans ke
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5.5  Harmonic and inter-harmonic voltages

The total harmonic distortion factor (THD) is evaluated considering voltage components from the
2nd up to the 40th order and it also includes the contribution of the inter-harmonics in the

specified frequency range.

The limitation of the THD factor is aimed to prevent the simultaneous presence of several
harmonic components with high amplitude. The THD factor is not specifically related to the
behaviour of any equipment or device.

High values of inter-harmonics are present at class 3 IPCs due especially to some kinds of
converters. These values are given for guidance only, in consideration of the lack of specific
expenence and they are measured with a bandwidth of 10 Hz. The compatlblhty Ievels relevant
ustrial
d 2 in

, values
ervation

class 3,

fer
consideration.
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Tableau 1 - Niveaux de compatibilité
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Perturbation Classe 1 Classe 2 Classe 3
Variations de tension, variation en relation a la
tension nominale Uy
AUUy +8% +10% +10%34+15%
Creux de tension (note 1)
AUUy 10% & 100 % 10% 3 100% 10% a2 100 %
Coupures bréves (note 2) (s) Aucune — <60
N
Désdquilibre de tension
Uneg|/Upog 2% 2% /\ %
Varigtions de fréquence
Af/ 4 1% + 1% 2%
AN
NOTES \)

4 Non applicable sur la classe 2.

Ces valeurs ne sont pas des niveaux de compatibifité, elles son données peyri

Tableau 2 - NwM%&é@ﬁimomques

Classe 2

Classe 3

Distgrsion harmonique totale (B@\(\
N

8%

10%

SE T

Classe 1

Un (%) Un (%) Un (%)

3 6 8
AR : ; :
\ 3 35 5

13 3 3 45
L4 & < &
19 15 15 4

23 15 15 35

25 15 15 35

>25 0,2 +12,5m 0,2 + 12,5Mh 5xV11h
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Table 1 - Compatibility levels

Disturbance Class 1 Class 2 Class 3
Voltage changes, deviation with respect to
nominal voltage Uy
AU/ Uy +8% +10% +10%to+15%

Voltage dips (note 1)

AU Uy 10 % to 100 % 10 % to 100 10% to 100 %
Af (half-cycle) 1 110 300 110 300
Short-time interruptions (s) None - <60
{note 2]

Voltage unbalance

Uneg { U pos 2% 2% 3%
Power-frequency deviations

INTEA 1% +1% °

NOTES

2 - Ngt applicable for class 2

1 - These values are not compatibility levels, they are given for guidance purpQw

Table 2 - Co atlbll s for l@nom s
>Cla}\1 Class 3
Total harmonic distortion (THD) \> 8% 10%
NS)
Table 3 — Cor@gt}n&%le\ forha cs — Harmonic voltage components
luding multiples of 3, odd order)
O\rde Class 1 Class 2 Class 3
Un (%) Uy (%) U (%)
/ 3 6 8
< N\ ) 3 5 7
QAR : :
N\
13\ 3 3 45
R 2 2 4
19 15 15 4
23 15 15 35
25 1.5 15 35
>25 0,2+ 125h 02+125h 5x¥11h
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Tableau 4 — Niveaux de compatibilité pour harmoniques - Composantes de tension
harmonique (multiples de 3, ordre impair)

Ordre Classe 1 Classe 2 Classe 3
h Un (%) Un (%) Un (%)
3 3 5 6
9 15 15 25
15 03 03 2
21 02 02 1,75
> 21 02 0,2 N
Tableau 5 — Niveaux de compatibilité pour harmoniques &@on
harmonique (ordre pa{'\ \

Ordre Classe 1 sed\ Classe 3
h Un (%) V\%1 Un (%)

2 2(\\ //\2 3
( 1

4 A SO

. NN :

8 \ 05 1

[ e
PNV )_\ os 1

>10 e 0,2 1

Tableau ¢'- %tibiﬁté pour inter-harmoniques — Composantes
/\ nsion inter-harmonique

Ordifg Classe 1 Classe 2 Classe 3
<§\;VK U (%) U (%) Un (%)

X <}\ 0,2 0,2 25
1 1@1\1~a,in)clus 0,2 0,2 2,25
134 17 inclus 0,2 0,2 2
17 4 19 inclus 0,2 0,2 2
19 2 23 inclus 0,2 0,2 1,75
23 a 25 inclus 0.2 0,2 15

>25 0.2 0.2 1
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Table 4 — Compatibility levels for harmonics — Harmonic voltage components
{multiples of three, odd order)

Order Class 1 Class 2 Class 3
h Un (%) U (%) U (%)
8 3 5 6
9 15 15 25
15 0.3 03 2
21 02 0,2 1,75
> 21 0,2 02 1
Table 5 — Compatibility levels for harmonics — Harmonic.volta mpaene
(even order)
A\
Order Clas:: 1 cm& \\> CIan 3
h Un (%) %) Un (%)
: . (0 % :
; OO S
: NN SN 1
8 /l 05 05 1
10 \ @\ o5 1
>10 \ \( ch‘) V 02 1
~—_"
%Ie\ ibility levels for inter-harmonics —
<\ er-hatmonic voltage components
%%\ Class 1 Class 2 Class 3
U (%) Up (%) Uy (%)
\\ \r\\) 02 02 25
Nln(%ded 0,2 0,2 2,25
13 to 17 included 0,2 0,2 2
17 to 19 included 0,2 0,2 2
19 to 23 included 0,2 0,2 1,75
23 to 25 included 0,2 0,2 1,5
>25 0,2 02 1
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(informative)
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Exemples de niveaux de perturbations prévisibles dans des réseaux

industriels typiques

Cette annexe rapporte les résultats du calcul des niveaux de perturbations aux PCl de quelques

réseaux industriels typiques. Les cas étudiés sont :

— les laminoirs (fignm A1 _tableau A 1),

{figure A.2, tableau A.1),
(figure A3, tableau A.2).

— lindustrie du papier
— l'industrie de fabrication

On |peut voir que quelques PCl, notamment ceux qui alimente
peuvent avoir des niveaux de perturbations considérablement ply
les féseaux publics.

Ce [sont particulierement les niveaux d'’harmoniques d'ord
comme exemple), du facteur de distorsion harmonigu
excedent les niveaux correspondants des réseaux publics.

Les|résultats indiqués ne sont pas les_niveaux (de
dans l'alimentation du réseau public p’étant p is

priisseurs,
cifiés pour

bst donné
nsion qui

présentes

Tableau A.
Industrie du papier

QQCI\\( PCi1 PCl 2 ACC
Tensjons harmoniques
Valelirs moyennes
Us (%) Q 3365 1217 1223 05} 1.1
Uyq (P5) < 3 a\68 053 1,1 0,7a14 04a 0,7
DHT|(%) <\ hnaN4,3 15329 2a4 1419
Tensjons har onM \>
Valegirs
Us (%) 6\a 114 25 ast 2235 1ai19 15227 06(a 1,3
Uyq (o) 6aits 2a42 2433 05 a 12 08 a 16 04a 08
DHT|(%) 12 a 247 5a99 4a73 1,5 a 33 23446 1423
Variations de tension 22447 05 a4 12 05312 01 03 0,1
AU (%)
Intervalle de temps entre 5 a 100 5 & 100 5 & 100 > 600 > 600 > 600
deux variations de tension
AT(s)
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Annex A
(informative)

Examples of expected disturbance levels
in typical industrial networks

This annex gives the result of the calculation of the disturbance levels at the IPCs in some
typical industrial networks. The cases studied are:

— rolling mills (figure A1, table A. 1)

- paper industry (figure A.2, table A.1),

- manufacturing industry  (figure A.3, table A.2).
It cg
leve
ltis
tota levels
for p
The ed by
disty

Table A. network
J
N \ \( Row v Paper industry
\IPEE\ Nz ~—pcc IPC 1 IPC 2 PEC

Harmpnic voltages<>
Average values
Us (%) 1o & i> 39 11022 11017 11023 051t 1.1
Usq ($6) 310 8,8 15129 1t02 0510 1,1 07t01,4 0407
THD (%) 71043 351073 2t04,7 151029 2t04 1119
Harmprfic voltay
Peak yalu
Us (A) 6to 11,4 2510 5,1 2t035 1to1,9 15t02,7 06113
Uyq (F0) 6to 11,5 2t04,2 2t033 0,5t01,2 08t01,6 04108
THD (%) 1toto247 51099 41073 51033 21046 1023
Voltage changes 2t04,7 051012 05t 1,2 <0,1 <0,3 <01
AU (%)
Time interval between two 5to 100 5to 100 5to 100 > 600 > 600 > 600
voltage changes
AT (s)



https://iecnorm.com/api/?name=785f86705647316f7f95e088727ca9f8

A1

—24 —

1000-2-4 © CEI:1994

Niveaux de perturbation de la tension dans les réseaux industriels fortement chargés

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

Aucun condensateur de puissance n'est présent et, par conséquent, l'amplification possible des
tensions harmoniques est négligée.

Tableau A2 — Niveaux de perturbation de la tension dans une industrie de fabrication type

Impédance Puissance de court- | Charge totale Charge DHT Moadification de
circuit (SCP) convertisseur tension
[ vy AL YA gAY MvA % %
Lig+3 130 kV 1/2 000 2000 (
Trarlsformateur 17320 2758 /\ x
TA
Cable MT 1/6 000 /\\
PCl 266,6 23 \k,zs \\ \ 108" 06
Trarsformateur 1/8,9 \ \)
T1 /)
Ligne BT 86 c(,s (7 0/05 1,34 24
TrarIsformateur 171,25 /( >\/ / 0 I>
15 /\
Conertisseur 1 ,0& \ \/ 0,05 10,6
C1
Trarjsformateur 112
T3 ( <\ \>
Ling BT2 < m \) \O/P 03 5,0 30
Motgurs N @75\ \/ 0,3
350 KVA
Réaptance \>1 /8& < \
60 yH
Conlertisseur \/\5\%\/ 03 132
c2 N\
Transformat?)f\ 1/22,2
T4
Ligne 24‘3\ \\ \ 205 09 09 10,1 3,1
cable 400\1\ N \1sse,
Conjertissetrs \) 20 0,9 10,4
C3 ]...C10

1) Lbei

LA

PP IR Y
U T IVIVAL
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The range of the given values depends on the assumed range of variation of the system

—25_

parameters and of the coincidence factors.

Voltage disturbance levels in industrial networks at high load

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

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

Impedance Short-circuit power Total load Converter load THD Voltage
(SCP) changes

v VIVA VIVA VA To %
130 kV line 1/2 000 2000 ,\(
Transformer 1/320 2758 &
TA
MT cable 1/6 000 /\
IPC 266,6 23 \,gs " N \1,&\/ 06
Transformer 1/8,9 \ \)
T1
LV1 life 86 o,€ (\ \\05 1,34 24
Translormer 1/1,25 /& >\/( 0 ‘\>
5 /\
Converter 1,09> \ \/J,OS 10,6
C1
Transformer 72
T3 Q C \>
LV2 life m ) W 03 50 30
350 kJ/A N
Motorg [\ 2(\-2\75\ \/6'3
60 pH|reactor NBE} }
Convdrter \j>\§\> 03 13,2
c2 A
Transformer 1/82, \/
T4
LV3 lipe \ \ \) 20,5 0,9 0,9 10,1 3,1
v [ e

N\

Convdrters 20 09 104
C3..]C10

" Thr impedances are in p.uon a 1 MVA basis.
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~| Ateliers
Y Bureaux
| AS
PCI 2 (OO -
10 KV & 33 kV (OO~ pormpes
100 MVA & 500 MVA QD T I
:: pressers
ignes de
fabrication
pPCC
130 KV & 220 kV (
500 MVA & 2 000 MVA
RS N e
Qx 4@: Laminoirs
L1
V & 33 kV
100 MVA & 500 MVA ﬁzﬁzggge pdir

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