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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI et du
CISPR est constamment revu par la Commission et par
le CISPR afin qu'il reflète bien l'état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs à des questions à l'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la liste des
publications établies, se trouvent dans les documents
ci-dessous:

• «Site web» de la CEI*

• Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis à jour
régulièrement
(Catalogue en ligne)*

• Bulletin de la CEI
Disponible à la fois au «site web» de la CEI*
et comme périodique imprimé

Terminologie utilisée dans la présente
publication

Seuls sont définis ici les termes spéciaux se rapportant
à la présente publication.

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera à la CEI 60050: Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI), qui est établie sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d'un sujet défini, l'Index
général étant publié séparément. Des détails complets
sur le VEI peuvent être obtenus sur demande.

Pour les termes concernant les perturbations radio-
électriques, voir le chapitre 902.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux et
les signes d'usage général approuvés par la CEI, le
lecteur consultera:

— la CEI 60027: Symboles littéraux à utiliser en
électrotechnique;

— la CEI 60617: Symboles graphiques pour schémas;

Les symboles et signes contenus dans la présente
publication ont été soit tirés de la CEI 60027 ou
CEI 60617, soit spécifiquement approuvés aux fins de
cette publication.

Revision of this publication

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

Information on the subjects under consideration and
work in progress undertaken by the technical com-
mittee which has prepared this publication, as well as
the list of publications issued, is to be found at the
following IEC sources:

• IEC web site*

• Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates
(On-line catalogue)*

• IEC Bulletin
Available both at the IEC web site* and
as a printed periodical

Terminology used in this publication

Only special terms required for the purpose of this
publication are defined herein.

For general terminology, readers are referred to
IEC 60050: International Electrotechnical Vocabulary
(IEV), which is issued in the form of separate chapters
each dealing with a specific field, the General Index
being published as a separate booklet. Full details of
the IEV will be supplied on request.

For terms on radio interference, see Chapter 902.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are
referred to:

— IEC 60027: Letter symbols to be used in
electrical technology;

— IEC 60617: Graphical symbols for diagrams;

The symbols and signs contained in the present
publication have either been taken from IEC 60027 or
IEC 60617, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

«Site web» de la CEI http: //www.iec.ch
	 * IEC web site http: //www.iec.ch
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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMITÉ INTERNATIONAL SPÉCIAL DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES

CARACTÉRISTIQUES DES LIGNES ET DES ÉQUIPEMENTS
À HAUTE TENSION

RELATIVES AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES

Deuxième partie: Méthodes de mesure et procédure d'établissement des limites

PRÉAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels du C.I.S.P.R. en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des sous-
comités où sont représentés tous les Comités nationaux et les autres organisations membres du C.I.S.P.R. s'intéressant à
ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux et
les autres organisations membres du C.I.S.P.R.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, le C.I.S.P.R. exprime le voeu que tous les Comités nationaux
adoptent dans leurs règles nationales le texte des recommandations du C.I.S.P.R., dans la mesure où les conditions
nationales le permettent. Toute divergence entre les recommandations du C.I.S.P.R. et la règle nationale correspon-
dante doit, dans la mesure du possible, être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

PRÉFACE

La présente publication a été établie par le Sous-Comité C du C.I.S.P.R.: Perturbations dues aux lignes et aux
équipements à haute tension et aux systèmes de traction électrique.

Le contenu principal de cette publication est fondé sur la Recommandation n° 56 du C.I.S. P. R. ci-dessous. On se référera
également à la Recommandation n° 46/1 du C.I.S.P.R.: Signification des limites C.I.S.P.R.

RECOMMANDATION n° 56 DU C.I. S. P. R.:
MÉTHODES DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES CAUSÉES AUX LIGNES ET AUX
ÉQUIPEMENTS À HAUTE TENSION ET PROCÉDURES D'ÉTABLISSEMENT DES LIMITES

Le C.I.S.P.R.,

Considérant

a) qu'une description générale des caractéristiques des lignes et des équipements à haute tension relatives aux perturbations
radioélectriques a été publiée dans la Publication 18-1 du C.I.S.P.R.,

b) que les méthodes de mesure de ces caractéristiques ont besoin d'être établies,

c) que les autorités nationales exigent des directives sur le procédé de détermination des valeurs limites pour de telles
perturbations radioélectriques.

Recommande

que la dernière édition de la Publication 18-2 du C.I. S. P. R. , modifications incluses, soit utilisée pour les méthodes de mesure
des caractéristiques des lignes et des équipements à haute tension relatives aux perturbations radioélectriques et pour les
procédures d'établissement des limites.

La Publication 18-1 du C.I.S.P.R. a pour objet de décrire les principales propriétés des phénomènes physiques qui
interviennent dans la production des champs électromagnétiques perturbateurs des lignes aériennes et de fournir les valeurs
numériques de tels champs.

Cette deuxième partie de la Publication 18 du C.I.S.P.R. a pour objet de recommander les méthodes de mesure et les
procédures de détermination de valeurs limites des champs perturbateurs.

Les méthodes de mesure concernent d'une part la technique et les procédures de mesure des champs au voisinage des
lignes aériennes, sur le terrain; elles concernent d'autre part la technique et les procédures de mesure en laboratoire des
tensions et des courants perturbateurs engendrés par l'appareillage et les accessoires de ligne.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

RADIO INTERFERENCE CHARACTERISTICS
OF OVERHEAD POWER LINES

AND HIGH -VOLTAGE EQUIPMENT

Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the C.I.S.P.R. on technical matters, prepared by Sub-Committees on which all the
National Committees and other Member Organizations of the C.I.S.P.R. having a special interest therein are
represented, express, as nearly as possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees and
other Member Organizations of the C.I.S.P.R. in that sense.

3) In order to promote international unification, the C.I.S.P.R. expresses the wish that all National Committees should
adopt the text of the C.I.S.P.R. recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any
divergence between the C.I.S.P.R. recommendations and the corresponding national rules should, as far as possible, be
clearly indicated in the latter.

PREFACE

This publication was prepared by C.I.S.P.R. Sub-Committee C: Interference from overhead power lines, high-voltage
equipment and electric traction systems.

The main content of this publication is based upon C.I.S.P.R. Recommendation No. 56 given below. Reference is also
made to C.I.S.P.R. Recommendation No.46/1: Significance of C.I.S.P.R. limits.

C.I.S.P.R. RECOMMENDATION No.56:
METHODS OF MEASUREMENT OF RADIO INTERFERENCE CAUSED BY OVERHEAD POWER LINES AND
HIGH-VOLTAGE EQUIPMENT AND THE PROCEDURE FOR DETERMINING LIMITS

The C.I.S.P.R.,

Considering

a) that a general description of the radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage equipment
has been published in C.I.S.P.R. Publication 18-1,

b) that the methods of measurement of these characteristics need to be established,

c) that national authorities require guidance on the procedure for determining limits of such radio interference.

Recommends

that the latest edition of C.I.S.P.R. Publication 18-2, including amendments, be used for methods of measurement of radio
interference characteristics of overhead power lines and high-voltage equipment and for procedures for determining limits.

C.I.S.P.R. Publication 18-1 describes the main properties of the physical phenomena involved in the production of
disturbing electromagnetic fields by overhead lines and provides numerical values of such fields.

In Part 2 of C.I.S.P.R. Publication 18, methods of measurement and procedures for determining limits of such radio
interference are recommended.

The methods of measurement detail the techniques and procedures for use when measuring fields on site near to an
overhead line and also the techniques and procedures for making laboratory measurements of interference voltages and
currents generated by line equipment and accessories.
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Les procédures de détermination des valeurs limites s'attachent d'abord à définir les valeurs contractuelles de champs
perturbateurs et la largeur du «couloir perturbé» accompagnant le tracé d'une ligne.

Cette largeur de couloir tient compte de la valeur du champ utile du signal désiré, du rapport signal sur bruit retenu, enfin
de la valeur contractuelle du champ retenue pour une ligne donnée.

On notera que les procédures ne sont valables qu'aux ondes kilométriques et hectométriques, les travaux n'étant pas
encore assez avancés pour proposer des procédures aux fréquences de radiodiffusion en modulation de fréquence et de
télédiffusion.

On insiste ici sur le fait que la présente partie ne fixe pas de valeurs limites internationales uniques des champs. Elle se
borne à décrire les procédures permettant aux organismes nationaux intéressés de spécifier des valeurs numériques, dans la
mesure où le besoin d'une réglementation se fait sentir.

Les publications suivantes sont citées dans la présente publication:

Publications du C.I.S.P.R.:

Publications nO5 16 (1977): Spécification du C.I.S.P.R. pour les appareils et les méthodes de mesure des
perturbations radioélectriques.

18-1 (1982): Caractéristiques des lignes et des équipements à haute tension relatives aux
perturbations radioélectriques, Première partie: Description des phénomènes.

18-3 (1986): Troisième partie: Code pratique de réduction du bruit radioélectrique.

Publications de la CEI:

Publications nos 60-2 (1973): Technique des essais à haute tension, Deuxième partie: Modalités d'essais.

437 (1973): Essai de perturbations radioélectriques des isolateurs pour haute tension continue.
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The procedures for determining limits define the expected values of radio noise field and the width of the "disturbed
corridor" following the route of the line.

This corridor takes into account the effective field strength of the wanted signal, the signal-to-noise ratio selected and the
expected strength of the noise field for a given line.

The procedures are valid only for long and medium waves as the procedures applicable to VHF frequency-modulation
broadcasting and television broadcasting have not yet been decided, due to insufficient knowledge.

It is emphasized that this part does not specify a single set of limits to be applied internationally. Rather it details the
procedures to enable national authorities to specify limits where it is decided there is a need for regulations.

The following publications are quoted in this publication:

C.I.S.P.R. publications:

Publications Nos. 16 (1977): C.I.S.P.R. Specification for Radio Interference Measuring Apparatus and Measure-
ment Methods.

18-1 (1982): Radio Interference Characteristics of Overhead Power Lines and High-voltage
Equipment, Part 1: Description of Phenomena.

18-3 (1986): Part 3: Code of Practice for Minimizing the Generation of Radio Noise.

I E C Publications:

Publications Nos.	 60-2 (1973): High-voltage Test Techniques, Part 2: Test Procedures.

437 (1973): Radio Interference Test on High-voltage D.C. Insulators.
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CARACTÉRISTIQUES DES LIGNES ET DES ÉQUIPEMENTS
À HAUTE TENSION

RELATIVES AUX PERTURBATIONS RADIOÉLECTRIQUES

Deuxième partie: Méthodes de mesure et procédure d'établissement des limites

DOMAINE D'APPLICATION ET OBJET

La présente publication s'applique aux perturbations radioélectriques dues aux lignes de transport
aériennes et aux équipements à haute tension susceptibles d'affecter la réception radio, à l'exclusion
des champs créés par les signaux à courants porteurs.

La gamme des fréquences couvertes est de 0,15 MHz à 300 MHz.

La procédure générale de détermination des limites du champ perturbateur radioélectrique créé
par les lignes et équipements sous tension est indiquée, ainsi que des valeurs caractéristiques qui
serviront d'exemples, et des méthodes de mesure.

L'article sur les limites traite exclusivement des bandes de basse fréquence et de moyenne
fréquence, étant donné que c'est uniquement dans ce domaine que l'expérience a permis de réunir un
vaste ensemble d'observations probantes. Aucun exemple de limites de protection de la réception
dans la bande de fréquences de 30 MHz à 300 MHz n'a été donné, du fait que les méthodes de mesure
et quelques autres aspects des problèmes rencontrés à ce niveau ne sont pas encore totalement
élucidés. Les mesures sur le terrain et l'expérience d'exploitation ont montré que les niveaux de
perturbations dues aux lignes de transport, aux fréquences supérieures à 300 MHz, sont si faibles
qu'il est tout à fait improbable que des perturbations puissent affecter la réception des émissions de
télévision.

Les valeurs des limites, fournies à titre d'exemples, sont calculées de manière à garantir un degré
de protection raisonnable à la réception des émissions à la périphérie des zones couvertes
officiellement par les émetteurs opérant dans les bandes de fréquences AM, et ce dans les conditions
les moins favorables qui puissent être normalement envisagées. Ces limites sont censées servir de
guide au stade de projet de la ligne et de référence après la construction de cette dernière, ainsi que
durant son existence utile.

L'appareil et les méthodes de mesure permettant de vérifier la conformité aux limites doivent être
conformes aux spécifications du C.I.S.P.R., par exemple à la Publication 16 du C.I.S.P.R.:
Spécification du C.I. S. P. R. pour les appareils et les méthodes de mesure des perturbations
radioélectriques. Pour la plage des fréquences supérieures à 30 MHz, les méthodes de mesures sont
en cours d'examen par le C.I.S.P.R., bien que certains aspects fondamentaux figurent dans la
Publication 16 du C.I.S.P.R.

1. Mesures

1.1 Appareils de mesure

1.1.1 Réponse d'un appareil C.I.S.P.R. dans le cas d'un bruit d'effet de couronne sous tension
alternative

La Publication 16 du C.I.S.P.R. précise, pour divers appareils de mesure possédant des
bandes passantes différentes et couvrant des plages de fréquence différentes, y compris la
bande passante de 9 kHz et la plage s'étendant de 0,15 MHz à 30 MHz, la caractéristique de leur
réponse à des impulsions répétées périodiquement, en fonction de la fréquence de répétition
de celles-ci.
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RADIO INTERFERENCE CHARACTERISTICS
OF OVERHEAD POWER LINES

AND HIGH -VOLTAGE EQUIPMENT

Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits

SCOPE AND OBJECT

This publication applies to radio noise from overhead power lines and high-voltage equipment
which may cause interference to radio reception, excluding the fields from power line carrier signals.

The frequency range covered is 0.15 MHz to 300 MHz.

The general procedure for establishing the limits of the radio noise field from the power lines and
equipment is given, together with typical values as examples, and methods of measurement.

The clause on limits concentrates on the low frequency and medium frequency bands as it is only in
these that ample evidence, based on established practice, is available. No examples of limits to
protect reception in the frequency band 30 MHz to 300 MHz have been given, as measuring methods
and certain other aspects of the problems in this band have not yet been fully resolved. Site
measurements and service experience have shown that levels of noise from power lines at frequencies
higher than 300 MHz are so low that interference is unlikely to be caused to television reception.

The values of limits given as examples are calculated to provide a reasonable degree of protection
to the reception of broadcasting at the edges of the recognized service areas of the appropriate
transmitters in the a.m. radio frequency bands, in the least favourable conditions likely to be
generally encountered. These limits are intended to provide guidance at the planning stage of the line
and standards against which the performance of the line may be checked after construction and
during its useful life.

The measuring apparatus and methods used for checking compliance with limits shall conform to
C.I.S.P.R. specifications, for example C.I.S.P.R. Publication 16: C.I.S.P.R. Specification for Radio
Interference Measuring Apparatus and Measurement Methods. For the frequency range above
30 MHz, the measuring methods are still under consideration by C.I.S.P.R. although some basic
aspects are given in C.I.S.P.R. Publication 16.

1. Measurements

1.1 Measuring instruments

1.1.1 Response of a standard C.I.S.P.R. measuring set to a. c. generated corona noise

C.I.S.P.R. Publication 16 specifies the response characteristic of a measuring set to
periodically repeated pulses, according to their repetition frequency, for a number of
measuring sets of differing frequency range and bandwidth including the range 0.15 MHz to
30 MHz and a bandwidth of 9 kHz.
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La figure 1, page 74, montre les transformations successives que subissent les impulsions à
travers les divers étages du mesureur. Cependant, dans le cas particulier de l'effet de couronne
en tension alternative, les impulsions engendrées par les décharges couronnes ne sont pas
espacées régulièrement tout au long d'une période; elles sont au contraire regroupées au
voisinage de la crête de la tension appliquée, en «paquets» d'une durée ne dépassant pas 2 ms à
3 ms, ces «paquets» étant séparés par des intervalles de silence (sans effet couronne).

En raison de ses constantes de temps propres, l'appareil de mesure C.I.S.P.R. est incapable
de discerner les impulsions individuelles à l'intérieur d'un paquet et perçoit celui-ci comme une
impulsion unique dont l'amplitude équivalente sera expliquée plus loin.

Il en résulte que la fréquence de répétition des impulsions, au sens de la définition
C.I.S.P.R., est constante et égale à 2f (où f est la fréquence de la tension d'alimentation) pour
un système monophasé, à 6f pour un système triphasé (y compris lorsque plusieurs circuits
triphasés sont en présence) à condition que chaque circuit appartienne au même réseau).

La figure 2, page 75, montre le cas usuel où des impulsions individuelles d'effet de couronne,
générées en polarité positive de la tension appliquée, ont des amplitudes beaucoup plus
grandes qu'en polarité négative. Par conséquent, pour une ligne triphasée, on trouvera trois
paquets d'impulsions de forte amplitude et trois paquets d'amplitude plus faible, au cours de
chaque période de durée 1/f.

En outre, en cas de mesure de champ au voisinage d'une ligne, les différents conducteurs de
phase ne sont pas à la même distance de l'antenne de mesure. Or, de par son principe même, la
détection quasi-crête ne prend en compte que les paquets les plus intenses et néglige les plus
faibles; il en résulte certaines règles d'addition, propres aux caractéristiques C.I.S.P.R., des
perturbations engendrées par les différentes phases d'une ligne, et qui sont indiquées dans
l'article 2 de la Publication 18-3 du C.I.S.P.R. : 'Caractéristiques des lignes et des équipements à
haute tension relatives aux perturbations radioélectriques, Troisième partie: Code pratique de
réduction du bruit radioélectrique. On notera toutefois qu'un haut-parleur, et par conséquent
l'oreille de l'auditeur, perçoivent quant à eux la globalité du bruit engendré.

Pour examiner maintenant la réponse du mesureur C.I.S.P.R. à un paquet d'impulsions
donné, il faut d'abord se souvenir que chaque impulsion individuelle donne lieu, à la sortie de
l'amplificateur de bande passante A f (figure 1), à une oscillation amortie dont la durée
«utile» est de l'ordre de 2/B, soit 0,22 ms pour 9 kHz. En présence d'un grand nombre
d'impulsions distribuées au hasard à l'intérieur d'un paquet, toutes les oscillations excitées
individuellement vont s'enchevêtrer de façon aléatoire; elles produiront un signal global dont
la quasi-crête est sensiblement égale à la somme quadratique des amplitudes de quasi-crête
individuelles. Cette assertion, difficile à démontrer mathématiquement, a été convenablement
vérifiée par l'expérience et justifie l'emploi, en détection quasi-crête, de la loi d'addition
quadratique qui serait, par ailleurs, rigoureuse si le niveau de bruit était exprimé en valeur
efficace.

1.1.2 Autres appareils de mesure

Des appareils de mesure, non conformes aux spécifications C.I.S.P.R., sont indiqués dans
l'annexe A, bien que des appareils de mesure présentant des types de détection autres que
quasi-crête soient décrits dans la Publication 16 du C.I.S.P.R.

1.2 Mesures C.I.S.P.R. sur le terrain — Plage de fréquences 0,15 MHz à 30 MHz

1.2.1 Fréquence de mesure

La fréquence de référence pour les mesures est de 0,5 MHz. Les mesures seront effectuées
de préférence à 0,5 MHz ± 10% mais d'autres fréquences, par exemple 1 MHz, peuvent être
utilisées. On préférera la fréquence de 0,5 MHz (ou 1 MHz) car généralement le niveau
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Figure 1, page 74, indicates the form these pulses take as they progress through the various
stages of the measuring set. However, in the special case of corona pulses generated by high-
voltage a.c. power systems, the individual pulses are not equally spaced throughout a cycle but
occur in closely packed groups or bursts around the peaks of the voltage waveform. A burst has
a duration not exceeding 2 ms to 3 ms and this is followed by a quiescent no-corona period.

Owing to its inherent time constants, a C.I.S.P.R. measuring set is unable to respond to
individual pulses within a burst, which is seen as a single pulse whose amplitude is discussed
below.

Hence, the pulse repetition frequency, in the meaning of the C.I.S.P.R. definition, is
constant at 2f (where f is the power system frequency) for single phase and 6f for three-phase
single or multi-circuit systems, provided that the individual circuits are part of the same system.

Figure 2, page 75, indicates the usual case where individual corona pulses generated around
the positive peaks of the voltage waveform are much greater in amplitude than those generated
around the negative peaks. Hence in a three-phase power line there are three bursts of higher
amplitude and three bursts of lower amplitude noise during each period of 1/f.

Also, in the measurement of the radio noise field in the close vicinity of an operational line,
the measuring set aerial is not located at the same distance from all the phase conductors. Then
because a quasi-peak detector responds only to the higher amplitude bursts and disregards the
lower ones, rules of summation of the radio noise generated by the individual phases of a line
can be formulated which are specific to the C.I.S.P.R. characteristics and are given in Clause 2
of C.I.S.P.R. Publication 18-3: Radio Interference Characteristics of Overhead Power Lines
and High-voltage Equipment, Part 3: Code of Practice for Minimizing the Generation of Radio
Noise. It should be noted that the loudspeaker of a radio receiver, and consequently the
listener, perceives the overall generated noise.

To examine the response of the C.I.S.P.R. measuring set to a given burst of pulses, it should
be borne in mind that each individual pulse becomes, at the output of the amplifier of Figure 1
of pass-band A f, a damped oscillation whose duration can be taken as approximately
2/B, or 0.22 ms for 9 kHz. When there is a large number of pulses distributed at random within a
burst, the resulting oscillations will overlap randomly and the overall quasi-peak signal will be
approximately equal to the quadratic sum of the individual quasi-peak values. This statement,
which is difficult to prove mathematically, has been well proven by experience and justifies the
use, in quasi-peak detection, of the quadratic summation law which would moreover be
rigorous if the noise levels were expressed in r.m.s. values.

1.1.2 Other measuring instruments

Measuring instruments differing from standard C.I.S.P.R. instruments are referred to in
Appendix A although measuring apparatus having detectors other than quasi-peak are
referred to in C.I.S.P.R. Publication 16.

1.2 C. I.S. P. R. site measurements — 0.15 MHz to 30 MHz range

1.2.1 Measurement frequency

The reference measurement frequency is 0.5 MHz. It is recommended that measurements
are made at a frequency of 0.5 MHz ± 10% but other frequencies, for example 1 MHz, may be
used. The frequency of 0.5 MHz (or 1 MHz) is preferred because, usually, the level of radio
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perturbateur est, dans cette partie du spectre, le plus élevé; d'autre part, la fréquence de
0,5 MHz est placée entre les plages d'ondes kilométriques et hectométriques utilisées en
radiodiffusion.

En raison des erreurs qui peuvent être introduites par la présence . d'ondes stationnaires, il
n'est pas possible de se fier à la valeur du champ perturbateur mesurée à une seule fréquence:
il faut procéder à une analyse spectrale du bruit, de façon à établir une courbe moyenne
convenablement lissée. Pour le tracé d'un spectre, on choisira préférentiellement les fré-
quences suivantes: 0,15, 0,25, 0,5, 1,0, 1,5, 3,0, 6,0, 10, 15 et 30 MHz, ou des
fréquences proches de celles-ci en cas d'interférence.

1.2.2 Antenne

L'aérien est un cadre vertical blindé de dimensions telles qu'il puisse s'inscrire entièrement
dans un carré de 60 cm de côté. La compensation doit être telle que, dans un champ uniforme,
le rapport entre les indications maximale et minimale obtenues sur l'appareil de mesure par la
rotation du cadre ne soit pas inférieur à 20 dB. La base du cadre sera placée à 2 m environ au-
dessus du sol. Le cadre est orienté autour d'un axe vertical et l'indication maximale est relevée.
Si le plan du cadre n'est pas effectivement parallèle à la direction de la ligne, son orientation
sera indiquée.

Les mesures peuvent être effectuées à l'aide d'une antenne-fouet verticale bien que cette
méthode soit moins recommandable en raison d'une plus grande instabilité de la composante
électrique du champ perturbateur, et en raison de possibles effets d'induction électrostatique
dus à la tension à la fréquence du réseau.

Il conviendra de vérifier que les mesures ne sont pas influencées par les fils d'alimentation,
s'ils sont utilisés, ou par d'autres conducteurs aboutissant à l'appareillage de mesure.

1.2.3 Distance de mesure

Il est nécessaire de déterminer le profil transversal du champ perturbateur. Aux fins de
comparaison, la distance de référence définissant le niveau perturbateur de la ligne sera 20 m.
Cette distance sera mesurée du centre du cadre au conducteur le plus proche. La hauteur du
conducteur au-dessus du sol sera également notée. En portant les valeurs du champ en fonction
de la distance au conducteur sur un graphique à échelle horizontale logarithmique, on obtient
sensiblement une droite. Dans ces conditions, il est facile d'obtenir le champ à 20 m par
interpolation ou extrapolation (voir figure 3, page 75).

1.2.4 Emplacement des mesures

Lors de la détermination des caractéristiques perturbatrices d'une ligne, certains emplace-
ments devront être évités; mais ces restrictions ne s'appliquent pas lorsqu'il s'agit de mener des
investigations sur un cas de gêne réelle.

Les mesures seront effectuées à mi-portée et de préférence sur plusieurs portées de la ligne.
On évitera les points de changement de direction et les croisements de lignes.

Il convient d'éviter les hauteurs anormales de portées au-dessus du sol. Le terrain doit
être plat, dégagé d'arbres et de buissons; le point de mesure sera relativement éloigné des
masses métalliques importantes, ainsi que de toute autre ligne d'énergie ou de télécommu-
nication.

En principe, le point de mesure sera à une distance d'au moins 10 km de l'extrémité de la
ligne, afin d'éviter les réflexions et par conséquent des résultats erronés; mais les lignes de
tensions inférieures sont quelquefois trop courtes pour que cette condition puisse être
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noise at this part of the spectrum is representative of the higher levels and also because 0.5 MHz
lies between the low and medium frequency broadcast bands.

Because of the possibility of error due to the presence of standing waves, it is inadvisable to
rely on the measured value of the radio noise field at a single frequency but to draw a mean
curve through the results of a number of readings throughout the noise spectrum. Measure-
ments should be made at, or near, the following frequencies: 0.15, 0.25, 0.5, 1.0, 1.5, 3.0, 6.0,
10, 15 and 30 MHz although, clearly, frequencies at which interference to the wanted noise is
received, should be avoided.

1.2.2 Aerial

The aerial shall be an electrically-screened vertical loop, whose dimensions are such that the
aerial will be completely enclosed by a square having a side of 60 cm in length. The balance shall
be such that in a uniform field the ratio between the maximum and minimum indications on the
measuring equipment when the aerial is rotated shall not be less than 20 dB. The base of the
loop should be about 2 m above ground. The aerial shall be rotated around a vertical axis and
the maximum indication noted. If the plane of the loop is not effectively parallel to the direction
of the power line, the orientation should be stated.

The measurements may be carried out using a vertical rod aerial although this method is not
preferred because of the higher instability of the electric component of the radio noise field and
because of possible electric induction effects from the power-frequency voltage.

A check shall be made to ensure that the supply mains, if used, or other conductors
connected to the measuring apparatus do not affect the measurements.

1.2.3 Distance of measurement

It is necessary to determine the lateral profile of the radio noise field. For purposes of
comparison, the reference distance defining the noise level of the line shall be 20 m. The
distance shall be measured from the centre of the loop to the nearest conductor. The height of
the conductor above ground should be noted. If the field is plotted as a function of the distance
using a logarithmic scale, a substantially straight line is obtained. Under these conditions, the
field at 20m is readily obtained by interpolation or extrapolation (see Figure 3, page 75).

1.2.4 Position of measurement

To determine the radio noise performance of a line certain positions of measurement should
be avoided; but these restrictions would not apply when an investigation into a case of
interference is being carried out.

Measurements should be made at mid-span and preferably at several such positions.
Measurements should not be made near points where lines change direction or intersect.

Sites at an abnormal height of span should be avoided. The measuring site should be flat, free
from trees and bushes and be some distance from large metal structures and from other
overhead power and telephone lines.

Ideally the measuring site should be at a distance greater than 10 km from a line termination,
in order to avoid reflection effects and consequently inaccurate results, but lower voltage
distribution lines are sometimes too short to enable this condition to be met. However, the
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satisfaite. Cependant, des résultats de mesures (référence [33]* de la Publication 18-1 du
C.I.S.P.R.: Caractéristiques des lignes et des équipements à à haute tension relatives aux
perturbations radioélectriques, Première partie: Description des phénomènes) indiquent que
le niveau du champ perturbateur en l'absence de réflexions correspond à la moyenne
géométrique des valeurs maximale et minimale, en microvolts par mètre (µV/m), du spectre de
fréquences mesuré sur une ligne affectée par des réflexions.

Si la ligne est transposée, le lieu de la mesure sera choisi aussi loin que possible des pylônes
où s'effectue la transposition.

Les conditions atmosphériques doivent être pratiquement uniformes sur toute la longueur
de la ligne. Lors de mesures sous pluie, celles-ci ne seront valables que si la pluie s'étend sur au
moins 10 km de part et d'autre du point de mesure.

1.2.5 Informations complémentaires à donner dans le rapport

Il est parfois utile de mesurer le champ perturbateur ambiant, la ligne étant hors tension, afin
de s'assurer que ce dernier n'a aucune influence sur la mesure du champ perturbateur de la
ligne.

Lorsque les résultats des mesures sont présentés, il faut donner les informations les plus
complètes possibles sur la ligne et sur les conditions dans lesquelles les mesures ont été
effectuées.

L'annexe B donne une liste de telles informations.

1.3 Mesures C. I. S. P. R. en laboratoire

1.3.1 Introduction

Cet article donne la méthode à utiliser pour la mesure, en laboratoire ou sur le lieu des essais,
des perturbations radioélectriques dues aux appareils ou aux composants des lignes et des
postes à haute tension, tels que les disjoncteurs, les traversées, les isolateurs, les accessoires,
etc. Cette méthode est valable aussi bien pour les essais de type que pour les essais individuels
ou sur prélèvement et également pour les essais d'investigations.

En pratique, les mesures en laboratoire sont effectuées avec une configuration d'essai
recommandée; elles ne concernent que les perturbations transmises par conduction (courant
ou tension), et non les perturbations rayonnées.

De plus, le choix des conditions d'essai doit être basé sur le principe suivant: les conditions et
les circuits d'essai doivent reproduire le plus fidèlement possible les conditions de service
réelles et, le cas échéant, les conditions les plus sévères auxquelles le type d'appareil essayé est
susceptible d'être soumis. Avant la définition de méthodes de mesures fiables en laboratoire,
pour le niveau des perturbations radioélectriques, le seuil d'apparition du phénomène d'effet
couronne était estimé visuellement. Cette estimation, dont le manque d'objectivité est évident,
doit être remplacée par les mesures en laboratoire décrites ci-après.

1.3.2 Etat de l'objet à essayer

Il est bien connu que l'état de surface influe sensiblement sur le niveau des perturbations
radioélectriques produites par l'équipement à haute tension. Pour des essais en laboratoire, il
faut donc définir clairement l'état de l'objet à essayer en précisant les points suivants:
a) neuf ou déjà utilisé;
b) propre ou légèrement pollué, en spécifiant la nature de la pollution;
c) sec, légèrement humide ou mouillé (par exemple sous pluie artificielle);
d) combinaison de ces états, par exemple pollué et humide.

* Les chiffres entre crochets se rapportent à la «Bibliographie et références» de la Publication 18-1 du C.I.S.P.R. (pages 69
à 71) et de la présente partie (page 57).
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results of measurements (Reference [33]* of C.I.S.P.R. Publication 18-1: Radio Interference
Characteristics of Overhead Power Lines and High-voltage Equipment, Part 1: Description of
Phenomena) indicate that the level of the radio noise field in the absence of reflections
corresponds to the geometric mean of the maximum and minimum values, in microvolts per
metre (µV/m), of the frequency spectrum from a line subjected to reflections.

If the line is transposed, the measuring site should be located as far as possible from the
transposition towers.

The atmospheric conditions should be approximately uniform along the line. Measurements
under rain conditions will be valid only if the rain extends over at least 10 km of the line on
either side of the measuring site.

1.2.5 Additional information to be given in the report

To ensure that extraneous interference is not influencing the measurement of the levels of
the line radio noise field it may be necessary to measure the noise levels with the line de-
energized.

When the results of the measurements are reported, as much relevant information as
possible should be given on the line and on the conditions under which the measurements were
carried out.

Appendix B gives a list of such information.

1.3 C.I.S.P.R. laboratory measurements

1.3.1 Introduction

This clause gives the method to be used for the measurement, in a laboratory or test area, of
radio noise generated by items of plant and components used on high-voltage lines and in
substations, such as circuit-breakers, bushings, insulators and fittings. This method is valid
for type tests and for routine or sample tests and also for investigational tests.

It is usual practice to carry out laboratory measurements of radio noise in a prescribed test
circuit by measuring conducted quantities (current or voltage) and not the emitted field.

Furthermore, the selection of test conditions should be based on the following principle:
ideally, the measurements should be made with the conditions and circuit simulating, as far as
possible, actual service conditions and, if necessary, the most severe conditions likely to occur for
the type of apparatus tested. Before the establishment of a reliable method of radio noise testing
in a laboratory, reliance was placed on the voltage at which inception or extinction of visual
corona occurred on the test object. The voltages so determined were very dependent on the ob-
server and this method is now being replaced by the laboratory measurements described below.

1.3.2 State of the test object

It is well known that radio noise levels produced by high-voltage equipment are very
dependent on the state of the surface of the item of equipment. In laboratory tests, the state of a
particular test object should consequently be clearly defined with regard to the following aspects:
a) new or already used;
b) clean or slightly polluted; the nature of the pollution should be specified;
c) dry, slightly damp, or wet (for example artificial rain conditions);
d) combination of these states, for example polluted and damp.

* The figures in square brackets refer to "Bibliography and references" of C.I.S.P.R. Publication 18-1 (pages 69 to 71) and
of this part (page 57).
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En général, les normes et la pratique courante se limitent à des essais en laboratoire sur des
objets secs et propres, la reproductibilité des autres conditions d'essai (humidité, pollution)
étant souvent difficile à assurer. Il peut cependant être très utile de faire des mesures dans des
conditions de «pluie normalisée» car il s'agit d'un phénomène météorologique très fréquent et
qui peut se traduire par des niveaux de perturbation nettement plus élevés que par temps sec.

Lorsqu'un seul état de surface est pris en considération, il est souhaitable, pour que les
conditions soient aussi proches que possible de la réalité, que les essais soient effectués à la
tension normale de service sur des objets présentant un état de pollution et d'humidité
adéquat.

Lorsque l'objet est soumis à un essai, à l'état propre et sec, il peut être essuyé avec un chiffon
sec pour éliminer la poussière et les fibres éventuellement présentes sur sa surface.

Sauf indication contraire, les conditions d'essai décrites dans cet article sont applicables aussi
bien à des objets usagés humides et/ou pollués, qu'à des objets neufs, propres et secs.

1.3.3 Aire d'essai

Les essais seront, de préférence, effectués à l'intérieur d'une cage de Faraday suffisamment
grande pour que les parois n'aient aucun effet appréciable sur la répartition du champ
électrique qui règne à la surface de l'objet en essai. Les circuits d'alimentation (réseau,
éclairage, etc.), pénétrant dans la zone d'essai blindée, doivent de préférence être filtrés pour
éviter d'introduire des perturbations d'origine extérieure (voir paragraphe 1.3.11).

Lorsqu'on ne peut disposer d'une cage de Faraday, les essais peuvent être effectués en
n'importe quel endroit où le niveau de bruit de fond est suffisamment faible par rapport aux
niveaux à mesurer (voir paragraphe 1.3.11).

1.3.4 Conditions climatiques

Les conditions climatiques normales de référence pour les essais sont:

— température: 20 °C;

— pression barométrique: 1,013 x 10 5 N/m2 (1013 mbar);

— humidité relative: 65%.

Pour l'exécution des essais, ces conditions climatiques peuvent cependant varier dans les
limites suivantes:

— température: de 15 °C à 35 °C;

— pression barométrique: de 0,870 x 10 5 N/m2 à 1,070 x 105 N/m2 (870 mbar à 1070 mbar);

— humidité relative (pour les essais à sec): 45% à 75%.

Dans le cas d'essais d'investigations, d'autres conditions peuvent être choisies selon le but
des essais.

Lorsque les mesures sont effectuées sur un objet à l'état sec, celui-ci doit être en équilibre
thermique avec l'atmosphère du lieu de l'essai pour éviter toute condensation à sa surface.

On connaît relativement mal les effets, sur les niveaux de perturbation produits par un objet,
des variations des conditions atmosphériques (dans les limites définies ci-dessus) par rapport
aux conditions normales de référence. Il n'y a donc pas de correction à appliquer aux résultats
des mesures de perturbation, mais il faut néanmoins relever et indiquer la température de l'air,
la pression atmoshpérique et l'humidité relative au cours des essais.

1.3.5 Circuit d'essai — Schéma de base

La figure 4, page 76, illustre le principe du circuit d'essai. Les courants perturbateurs
produits à des fréquences radioélectriques par l'objet à l'essai parcourent la partie du circuit
tracée en traits gras. Ils traversent l'impédance ZS et la résistance R L . Le filtre F de blocage des
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Generally, standards and normal practice are restricted to laboratory tests on clean and dry
objects, reproducibility of the other test conditions (dampness, pollution) being often difficult
to achieve. However, tests on objects submitted to (standardized) rain conditions may be very
useful, since these conditions occur frequently in practice and may lead to significantly higher
radio noise levels than dry conditions.

When only one surface condition is taken into consideration, it is desirable, in order to be as
close as possible to the practical conditions, that the tests be performed on adequately polluted
and wet samples, at the normal operating voltage.

When the object is to be tested in a clean and dry state, it may be wiped with a dry cloth to
remove dust and fibres that might affect the surface.

Unless otherwise stated, test conditions described in this clause are valid for used, wet and/or
polluted objects as well as for new, clean and dry objects.

1.3.3 Test area

The tests should preferably be performed inside a screened room which is large enough to
prevent the walls and the floor from having any significant effect on the distribution of the
electric field at the surface of the test object. Circuits, for example power and lighting, entering
the screened test area should, ideally, be filtered so as to avoid the introduction of radio noise
present in the environment (see Sub-clause 1.3.11).

If a screened room is not available, the tests may be carried out at any place where the
background noise level is sufficiently low .compared with the levels to be measured (see Sub-
clause 1.3.11).

1.3.4 Atmospheric conditions

The normal reference atmosphere for tests described herein is:

— temperature: 20 °C;

— pressure: 1.013 x 105 N/m2 (1013 mbar);

— relative humidity: 65%.

However these tests may be performed under the following atmospheric conditions:

— temperature: between 15 °C and 35 °C;

— pressure: between 0.870 x 105 N/m2 and 1.070 x 10 5 N/m2 (870 mbar and 1070 mbar);

— relative humidity (for tests on objects in the dry state): 45% to 75%.

In the case of investigational tests, other conditions may be selected according to the test
objective.

When tests are made on a dry object, it shall be in thermal equilibrium with the test area
atmosphere to avoid any condensation on the surface of the object.

As far as the radio noise levels generated by a test object are concerned, the effects of
changes in atmospheric conditions, within the above limits, from the normal reference
conditions are little known. Thus no correction shall be applied to the measured results but the
air temperature, air pressure and relative humidity obtaining during the tests shall be recorded.

1.3.5 Test circuit — Basic diagram

Figure 4, page 76, shows the principle of the test circuit. The radio-frequency currents
generated by the test object flow through that part of the circuit shown by heavy lines which
include impedance ZS and resistance R L . The radio-frequency rejection filter F virtually
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fréquences radioélectriques sert à éviter que ces courants ne se referment par la liaison haute
tension et le transformateur d'alimentation, et inversement doit empêcher le passage, vers la
partie haute fréquence du circuit, des perturbations produites par le circuit d'alimentation à
haute tension. L'impédance ZS devrait idéalement être nulle à la fréquence de mesure et infinie
à la fréquence du réseau. De plus, si la résistance RL est égale à l'impédance de charge de
l'appareil essayé aux fréquences radioélectriques (par exemple l'impédance caractéristique
d'une ligne haute tension), la tension perturbatrice que l'objet en essai ferait apparaître sur
le conducteur de ligne ou la connexion d'un poste peut être mesurée aux bornes de la résis-
tance RL.

La Publication 16 du C.I.S.P.R. spécifie une valeur de 300 Q pour la résistance RL . Dans un
circuit d'essai réel (voir figure 5, page 76), RL correspond à la mise en série de R2 avec la
résistance équivalente à la mise en parallèle de R1 et de la résistance d'entrée R. de l'appareil
de mesure.

L'essai consiste à mesurer en microvolts (ou en décibels par rapport à 1 tV) les tensions
impulsionnelles apparaissant aux bornes d'une partie de la résistance RL lorsqu'une tension
donnée à fréquence industrielle est appliquée à l'objet à l'essai.

1.3.6 Dispositions pratiques des circuits d'essais

La figure 5 représente le circuit d'essai normalisé qui doit être utilisé pour la mesure en
laboratoire des tensions perturbatrices engendrées par les équipements à moyenne ou à haute
tension. Les liaisons avec l'appareil de mesure sont indiquées sous forme simplifiée dans la
figure 5. Selon la distance séparant le circuit d'essai et l'appareil de mesure, on pourra insérer
les schémas donnés dans les figures 6, page 77, et 7, page 77, dans le montage de la figure 5.
Note. — Dans le cas bien précis où l'on doit effectuer rapidement des mesures comparatives sur une série de petits

objets identiques, comme des isolateurs capot et tige individuels pour lignes aériennes, on peut utiliser le
circuit d'essai particulier de la figure 8, page 77. Le condensateur de découplage Cm peut être supprimé
lorsqu'on essaie simultanément plus de cinq objets.

Dans le cas du circuit général de la figure 4, page 76, deux variantes sont offertes pour
réaliser l'impédance Zs : i) circuit L2C2 série ou ii) condensateur C3 (voir figure 5).

i) Le circuit L2C2 est accordé sur une fréquence de mesure donnée; le filtre de blocage F peut
être réalisé sous forme d'un circuit L 1 C1 (parallèle), accordé sur la même fréquence.
L'avantage de cette variante réside dans le moindre coût du condensateur C2 dont la valeur
peut rester relativement faible (50 pF à 100 pF par exemple). Son inconvénient est que la
mesure de la tension perturbatrice à d'autres fréquences que la fréquence de référence
nécessite de réaccorder les circuits L2C2 et L1C1.

ii) Un condensateur C3 de valeur 1000 pF sera convenable (voir le point d) du paragraphe
1.3.7). La présence d'une inductance d'accord est inutile, et le circuit d'essai devient
apériodique. En rendant le filtre de blocage F également apériodique (on utilisera, par
exemple, une inductance amortie par des résistances en parallèle), les mesures à d'autres
fréquences que la fréquence de référence sont beaucoup plus aisées. Si toutefois le
laboratoire ou le lieu des essais est proche d'installations industrielles, pouvant produire des
niveaux perturbateurs élevés, un filtre à impédance très élevée est habituellement
nécessaire (voir le point c) du paragraphe 1.3.7).

1.3.7 Composants du circuit d'essai

Les composants utilisés dans le circuit d'essai doivent satisfaire aux conditions suivantes:

a) Connexions à haute tension

Le niveau perturbateur produit par les connexions et les extrémités du circuit d'essai à haute
tension doit, à la tension d'essai, être négligeable devant les valeurs produites par l'objet en
essai.
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prevents these currents from flowing in the high-voltage connections to the transformer and,
conversely, any interference currents from other sources present in this high-voltage connec-
tion are attenuated by the filter before entering the high frequency part of the circuit. Ideally
the impedance of ZS should be zero at the measurement frequency and infinite at the power
supply frequency. Also if RL represents the resistive load of the test object in service, for
example the characteristic impedance of a high voltage line, the radio noise voltage which
the test object would inject onto a line conductor or substation connection may be measured
across R,,.

C.I.S.P.R. Publication 16 specifies a value of 300 Q for R,, and in a practical test circuit (see
Figure 5, page 76), R,, is the equivalent resistance of R2 in series with the parallel combination of
R1 and the input resistance of the measuring set, Rm.

The test consists of taking measurements, expressed in microvolts (or in decibels relative to
1 µV) of the pulse-type voltages appearing across a fraction of R,, when a given power-
frequency voltage is applied to the object under test.

1.3.6 Practical arrangement of the test circuit

Figure 5 shows the standard test circuit which should be used for the laboratory measurement
of the radio noise voltages generated by medium and/or high voltage equipment. The
connections to the measuring set are shown in a simplified form in Figure 5 and, depending on
the distance between the measuring set and the test circuit, the arrangement shown in either
Figure 6, page 77 or Figure 7, page 77, is incorporated into the circuit of Figure 5.

Note. — In the special, limited, case of the need for rapid comparative measurements to be made on a number of
identical small objects, such as cap and pin insulator units for overhead lines, the special test circuit of
Figure 8, page 77, may be used.The decoupling capacitor C m may be omitted when the number of test
objects exceeds five.

The impedance ZS in the basic circuit of Figure 4, page 76, can consist of i) a series circuit
L2C2 or ii) simply a capacitor C3, as shown in Figure 5.

i) L2C2 is tuned to the measurement frequency along with L 1 in parallel with C 1 , forming the
rejection filter F. The advantage of this arrangement is that C 2 may have a relatively low
value of capacitance, say 50 pF to 100 pF and therefore be cheaper, but the disadvantage is
that measurements at frequencies other than the reference frequency involve the retuning
of L2C2 and L1C1.

ii) As stated in Item d) of Sub-clause 1.3.7, a value of 1000 pF for C3 should be satisfactory,
which makes an inductor in series with C3 unnecessary and this part of the test circuit
aperiodic. By making the rejection filter F also aperiodic by using, for example, an inductor
damped by parallel resistors, measurements at frequencies other than the reference
frequency can be carried out relatively simply. If, however, the laboratory or test area is
near to industrial premises where high levels of radio noise can be produced, a very high
filter impedance is usually required (see Item c) of Sub-clause 1.3.7).

1.3.7 Test circuit components

The components that are used in the test circuit shall meet the following requirements.

a) High-voltage connections

The radio noise level produced by the high-voltage connections and terminations of the test
circuit shall be insignificant compared with the values to be measured from the test object at the
test voltage.
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b) Transformateur à haute tension T1

La tension produite par ce transformateur doit être conforme aux spécifications de la
Publication 60-2 de la CE I: Techniques des essais à haute tension, Deuxième partie: Modalités
d'essais.

c) Filtre de blocage F

Le filtre F doit présenter une impédance d'au moins 20000 Q, ou assurer, dans les deux sens,
un affaiblissement en tension d'au moins 35 dB à la fréquence de mesure.

Pour être pleinement efficace, le filtre doit être placé le plus près possible de la partie du
circuit d'essai parcourue par des courants à haute fréquence. Si le filtre consiste en un circuit
accordé (L 1 C 1), il doit être accordé à la fréquence de mesure en utilisant par exemple un
générateur de signaux. Le générateur est relié aux bornes du secondaire du transformateur T1,
et on contrôle l'accord critique du filtre en faisant varier C 1 pour obtenir un minimum sur
l'appareil de mesure. L'impédance du filtre peut être évaluée en déterminant son coefficient
d'affaiblissement à partir de la différence entre les lectures effectuées sur l'instrument de
mesure lorsque le filtre est en court-circuit et lorsque le court-circuit est supprimé.

A la fréquence normale de mesure de 0,5 MHz ± 10%, l'inductance L 1 a une valeur
d'environ 200 µH alors que la capacité C 1 est variable jusqu'à un maximum de 600pF.

d) Impédance de mesure

L'impédance de la branche de mesure entre le conducteur sous tension et la terre (ZS + RL de
la figure 4, page 76) sera de 300 ± 40 Q avec un argument ne dépassant pas 20°, à la fréquence de
mesure.

On peut utiliser un condensateur de couplage C3 (figure 5, page 76) au lieu de ZS à condition
que la capacité du condensateur C3 soit au moins cinq fois supérieure à la capacité de
l'équipement en essai, y compris la connexion haute tension et la terre. En pratique, une
capacité de 1000 pF sera satisfaisante pour C3.

Le condensateur C3 doit pouvoir supporter la tension maximale utilisée pour l'essai et doit
avoir un faible niveau de décharges partielles.

1.3.8 Raccordement de l'appareil de mesure

Le procédé le plus courant pour raccorder l'appareil de mesure au circuit d'essai consiste à
employer un câble coaxial d'une longueur inférieure à environ 20 m (figure 6, page 77). Quand
la longueur du câble de liaison dépasse 20 m, on utilise un câble bifilaire sous écran, comme le
montre la figure 7, page 77.

a) Résistance d'adaptation R1

Pour réduire les erreurs dues aux réflexions dans les circuits de mesure, dans la configuration
de la figure 6, le câble coaxial doit être fermé à ses deux extrémités sur une résistance égale à
son impédance caractéristique. Dans la configuration de la figure 7, l'ensemble câble/
transformateur doit être adapté de manière similaire.

L'impédance d'entrée Rm de l'appareil de mesure assure généralement l'adaptation néces-
saire à l'extrémité correspondante du câble; l'extrémité opposée est alors adaptée par la
résistance R 1 , qui doit être d'un type à haute stabilité et sans self-induction.

b) Résistance série R2

Pour obtenir la valeur requise de 300 Q entre les bornes de l'appareil à l'essai, il faut
compléter la résistance d'entrée Rm de l'appareil de mesure en parallèle avec R 1 par une
résistance série R2 qui doit être d'un type à haute stabilité et non inductif. Dans le cas d'un
appareil de mesure où Rm est de 50 Q, la valeur,de la résistance R2 serait de 275 Q.
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b) High-voltage transformer T1

This transformer shall provide a voltage waveform consistent with the specifications of IEC
Publication 60-2: High-voltage Test Techniques, Part 2: Test Procedures.

c) Rejection filter F

Filter F shall have an impedance of not less than 20000 Q, corresponding to an attenuation of
at least 35 dB, in either direction at the measurement frequency.

To be fully effective, the filter should be located as near as possible to the high frequency part
of the test circuit. When the filter consists of a tuned circuit (L 1 C1), it should be tuned to the
measurement frequency by using, for example, a signal generator connected across the
secondary terminals of transformer T 1 . Tuning is achieved by varying C1 to give a minimum
reading on the measuring set. The filter impedance may be assessed by measuring its insertion
loss by taking the difference in the measuring set readings with the filter short-circuited and
then with the short-circuit removed.

At the reference measurement frequency of 0.5 MHz ± 10%, the value of L1 should be about
200 µH whereas C 1 should be variable up to a maximum of 600 pF.

d) Measuring impedance

The impedance between the live conductor and earth (ZS + R,, in Figure 4, page 76) shall be
300 ± 40 Q with a phase angle not exceeding 20°, at the measurement frequency.

A coupling capacitor C3 (Figure 5, page 76) may be used in place of ZS provided that the
capacitance of C3 is at least five times greater than the capacitance to earth of the test object and
its high voltage connection. In practice, a value of 1000 pF should be satisfactory for C3.

Capacitor C3 shall be capable of withstanding the maximum test voltage and have a low
partial discharge level at that voltage.

1.3.8 Measuring set connections

The more usual method of connecting the measuring set to the test circuit, that is, where the
length of cable is less than about 20 m and co-axial cable is used, is shown in Figure 6, page 77.
Where the length of cable is greater than 20 m, balanced screened cable is used, and this
arrangement is shown in Figure 7, page 77.

a) Matching resistor R1

To reduce the possibility of errors, due to reflections within the measuring set connections,
the co-axial cable, in the case of Figure 6, shall be terminated in its characteristic impedance at
each end. Also, in the circuit of Figure 7, the cable/transformer assembly shall be similarly
terminated.

The effective input resistance Rm of the measuring set usually provides one matching
termination and the other termination is provided by R 1 which shall be of the high stability,
non-inductive type.

b) Series resistor R2

To meet the requirement of 300 Q resistance across the test object, the input resistance R,,, of
the measuring set in parallel with R 1 has to be increased using a series resistor R2 which shall be
of the high stability, non-inductive type. In the case of a measuring set where Rm is 50 Q, the
value of R2 should be 275 Q.
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Note. — Pour la résistance RL, certains pays spécifient parfois des valeurs différentes. Aux Etats-Unis d'Amérique, la
«National Electrical Manufacturers' Association» (NEMA) spécifie une valeur de 150 Q pour R,. dans sa
Publication 107 (1964). En général, la conversion des résultats obtenus avec d'autres valeurs spécifiées se
fait par un calcul simple. On peut en effet admettre que la source perturbatrice fournit un courant constant si
RL reste compris entre 100 Q et 600Q. La tension perturbatrice mesurée aux bornes de R L est alors
simplement proportionnelle à la valeur de celle-ci.

c) Inductance L3

Cette inductance constitue un trajet à basse impédance qui dérive les courants à la fréquence
du réseau circulant dans C2 ou C3 hors du dispositif de mesure et de ses accessoires. A la
fréquence normale de mesure de 0,5 MHz, L3 doit valoir au moins 1 mH et posséder une faible
capacité propre de manière que l'erreur de mesure ne dépasse pas 1%, ou 0,1 dB. Par sécurité,
l'inductance L3 doit être de construction solide et posséder des connexions robustes et fiables.

d) Eclateur

Pour réduire la possibilité d'apparition de potentiels élevés aux bornes de l'appareil de
mesure, il est recommandé de prévoir le raccordement d'un éclateur aux bornes de l'induc-
tance L3. On choisira, de préférence, un éclateur à gaz d'une tension d'amorçage maximale de
500 V pour un signal sinusoïdal à la fréquence du réseau (voir note ci-dessous).

Note. — Si, par exemple à la suite de la défaillance de l'inductance L3 ou de ses connexions, une différence de
potentiel à fréquence industrielle de valeur relativement élevée apparaît aux bornes de l'éclateur, il pourra
se produire une augmentation du bruit de fond dans le dispositif d'essai, à cause des décharges d'effet
couronne au niveau des électrodes de l'éclateur.

e) Transformateurs de couplage et de symétrisation

Lorsque l'objet à l'essai est de grande dimension et/ou lorsque de très hautes tensions sont
mises en jeu, il peut être nécessaire d'éloigner le dispositif de mesure de la base de (C2, L2) ou
C3, où sont situées R 1 et R2 . Dans ce cas, la longueur du câble coaxial de mesure, représenté à la
figure 6, page 77, peut dépasser 20 m et, pour éviter le captage direct du bruit par le câble, il est
recommandé d'utiliser le montage de la figure 7, page 77.

Les transformateurs de symétrisation ou de couplage T2 et T3 seront respectivement placés
près des résistances R 1 et R2 et près de l'appareil de mesure. Il faudra en outre utiliser un câble
bifilaire blindé entre les transformateurs ainsi que de courtes longueurs de câble coaxial entre
T2 et (R1 , R2), et entre T3 et l'appareil de mesure. Les impédances caractéristiques de ces câbles
doivent être choisies pour assurer une adaptation correcte à tous les points de connexion.

f) Appareil de mesure

Pour être conforme aux recommandations du C.I.S.P.R., l'appareil de mesure doit être un
récepteur réalisé selon les spécifications de la Publication 16 du C.I.S.P.R. Si un appareil de
mesure de caractéristiques différentes est utilisé, il est généralement possible de convertir les
résultats en des valeurs équivalentes à celles que fournirait un récepteur C.I. S.P.R., mais au
détriment de la précision. Les détails de la méthode de conversion sont donnés au para-
graphe 1.1.

1.3.9 Montage et disposition de l'objet à l'essai

L'objet à l'essai doit être monté et disposé conformément aux spécifications de la norme
relative à l'appareillage particulier concerné (par exemple, la Publication 437 de la CEI: Essai
de perturbations radioélectriques des isolateurs pour haute tension). Si de telles spécifications
n'existent pas, on s'efforcera de reproduire aussi fidèlement que possible les conditions
d'installation et de fonctionnement de l'objet en service réel.

L'objet à l'essai doit être équipé de tous les accessoires normaux, tels que cornes d'amorçage
et électrodes de garde, qui sont susceptibles d'affecter la distribution du champ électrique à la
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Note. — In some countries other resistance values are assigned to RL: for example, the National Electrical
Manufacturers' Association (NEMA), of the USA, in its Publication 107 (1964), specifies the value of 150 Q
for RL . Usually a simple conversion can be applied to the results obtained from tests to other specifications.
This is because a radio noise source in a test object almost invariably produces a constant current, provided
RL is within the range 100 Q to 600 Q and the voltage measured across RL is simply proportional to its value.

c) Inductor L3

This inductor provides a low-impedance path at power frequency to divert, from the
measuring set and its associated components, power frequency currents which flow in C2 or C3.
At the reference measurement frequency of 0.5 MHz, L3 shall have a value of at least 1 mH,
with a low self-capacitance, to avoid errors exceeding 1% or 0.1 dB. For safety reasons, L3
should be robust and have sturdy and secure electrical connections.

d) Spark gap

To reduce the possibility of high voltages appearing on the measuring set connections, the
provision of a protective spark gap across L3 is recommended. This spark gap should preferably
be of the gas-filled type with a maximum breakdown voltage of 500 Von a power frequency sine
wave (see note below).

Note. — In the event of a relatively high power frequency voltage appearing across the spark gap, due for example to
a failure of the inductor L 3 or its connections, there could be an increase in the test circuit background noise
level, because of corona discharges at the electrodes of the spark gap.

e) Balanced cable and balun transformers (T2 and T3)

Where the test object is large and/or where very high voltages are involved, the measuring set
may have to be located at some distance from the base of (C 2 , L2) or C3 , where R1 and R2 are
located. Under such conditions the length of co-axial cable shown in Figure 6, page 77, may
exceed 20 m and, to reduce the possibility of the measurements being affected by interference
picked up on this cable, it is recommended that the arrangement shown in Figure 7, page 77,
should be used.

The balun or coupling transformers T2 and T3 should be located close to R 1/R2 and to the
measuring set, respectively, and the connection between the transformers should be made by
means of a balanced screened cable. Short lengths of co-axial cable should be used to connect
T2 to R 1/R2 and T3 to the measuring set and all these cables should have suitable characteristic
impedances to ensure correct matching.

f) Measuring set

To comply with C.I.S.P.R. recommendations, the measuring set shall be consistent with the
specifications of C.I.S.P.R. Publication 16. If a measuring set with different characteristics is
used, a conversion of the results into values which would have been obtained with a C.I.S.P.R.
instrument is usually possible, but this can lead to some inaccuracy. This conversion should be
carried out as detailed in Sub-clause 1.1.

1.3.9 Mounting and arrangement of test object

The object under test shall be mounted and arranged in accordance with the requirements of
the standard applicable to the particular apparatus concerned (for example, I E C Publication
437: Radio Interference Tests on High-voltage Insulators). When no such standard is available,
the test object shall be arranged, as far as possible, in the same manner and with the same
circuit configuration as exist in service.

The object under test shall be provided with all its normal fittings, such as arcing horns and
stress-control fittings, that may affect the distribution of the electric field at the surface of the
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surface de l'objet à l'essai. De plus, si l'objet à l'essai peut fonctionner dans différentes
configurations (par exemple ouvert ou fermé dans le cas d'un disjoncteur), des mesures seront
effectuées dans chacune desdites configurations.

L'objet à l'essai doit être alimenté en haute tension par des liaisons courtes, disposées de
façon à ne pas produire de perturbations propres et à ne pas modifier la distribution de son
champ électrique superficiel.

L'impédance de couplage L2 C2 (ou C3) doit être placée près de l'objet en essai sans perturber
de manière significative la distribution de son champ électrique superficiel.

1.3.10 Fréquence de mesure

La fréquence de mesure normale est 0,5 MHz. La fréquence de mesure recommandée est
0,5 MHz ± 10%, mais des fréquences différentes peuvent être utilisées, par exemple 1 MHz.

1.3.11 Contrôle des circuits

Le circuit d'essai doit être disposé de façon à permettre une mesure précise du niveau
perturbateur produit par l'objet à l'essai. Toute autre perturbation provenant d'une source
extérieure y compris l'alimentation ou d'une autre partie du circuit doit avoir une incidence
faible et, de préférence, inférieure d'au moins 10 dB au niveau de perturbation spécifié pour
l'objet en essai.

Lorsque la tension spécifiée pour l'essai est appliquée au circuit, le niveau de bruit de fond
doit être inférieur d'au moins 6 dB au niveau le plus bas des perturbations à mesurer. Ces
conditions peuvent être contrôlées en remplaçant l'objet à l'essai par un objet similaire
n'émettant aucune perturbation.

Le niveau de bruit de fond est parfois relativement important lorsqu'on effectue l'essai hors
d'une cage de Faraday, en particulier en milieu industriel. Si ces niveaux élevés de bruit sont de
courte durée avec des intervalles calmes relativement longs, il est quand même possible
d'effectuer des mesures valables pendant ces intervalles à condition qu'au cours des mesures, il
soit possible de faire la distinction entre les pointes de bruit les plus élevées et les niveaux
d'interférence réels, éventuellement en utilisant un oscilloscope ou un haut-parleur.

Des interférences peuvent également être produites par les stations de radiodiffusion. Ces
interférences peuvent généralement être éliminées par un léger changement de la fréquence de
mesure, dans les tolérances spécifiées. L'emploi d'un circuit résonnant L 1 C 1 correctement
accordé, comme le filtre de blocage F, est souvent très efficace pour réduire le bruit de fond.

1.3.12 Etalonnage des circuits d'essai

Les circuits d'essai illustrés sur la figure 5, page 76, et sur les figures 6 ou 7, page 77, doivent
être étalonnés pour obtenir le facteur de correction à appliquer aux lectures. Ce facteur est la
somme de l'affaiblissement du circuit et d'un facteur propre au réseau de résistance, tous deux
exprimés en décibels (dB). L'étalonnage est nécessaire à la mise en service du montage d'essai
ou après une modification et également lorsque l'objet en essai est remplacé par un autre objet
de capacité sensiblement différente. Pour l'opération d'étalonnage, l'alimentation du transfor-
mateur haute tension doit être débranché.

a) Affaiblissement du circuit A

Avant le début de l'étalonnage, le filtre de blocage F doit être, si nécessaire, accordé à la
fréquence de mesure utilisée comme décrit dans le point c) du paragraphe 1.3.7. Un générateur
haute fréquence ayant une impédance interne d'au moins 20000 Q sera alors branché
en parallèle avec l'objet en essai, le circuit d'essai restant complet comme sur la figure 5 et sur
les figures 6 ou 7. Un tel générateur est aisément réalisé en insérant une résistance de
20000 Q directement entre la sortie d'un générateur haute fréquence classique et la
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