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Validité de la 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 i la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEI.

Les renseignements relatifs & 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:

Bulletin de 1a CEI

® Annuaire dela CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis & jour réguliérement

Terminologie
En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-

national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d’un sujet défini. Des détai

cation ont été soit tirés du VEI,
approuvés aux fins de cette publication)

Symboles graphiques et li

Pour les symboles graphi es, les symboles\ittéraux e les
signes d’usage général vé par I’ C :

consultera:

— 1a CEl27: Symbole

technique;

- 1a CEI 417: isables sur le
matériel. Inde compilation des feuilles
individuelles;

- 1a CEI 617: Sym
et pour les appareils électromédicaux,

— la CEI 878: Symboles graphiques pour equlpements
électriques en pratique médicale.

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 etfou 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 i la
fin de cette publication, qui énumérent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.
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Information relating to the date of the reconfirmation of
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For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred
to publications:

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

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

— IEC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

- IEC 878: Graphical symbols for electromedical
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.
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technical committee
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure
Section 7: Guide général relatif aux mesures d’harmoniques
et d’interharmoniques, ainsi qu’a I'appareillage de mesure,
applicable aux réseaux d’alimentation
et aux appareils qui y sont raccordés

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui concerne te
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comltés ng

o\la recommandation de la CEi et la régle
nationale correspondante doit, dans la\ me o/ 8tre indiquée en termes clairs dans cette
derniére.

La présente &
Comlté 77A:

dtionale CEl 1000-4 a été établie par le Sous-
rdement aux réseaux publics de distribution basse

Régle des Six Mois Rapport de vote

77A(BC)32 77A(BC)36

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

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

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 4: Testing and measurement techniques
Section 7: General guide on harmonics and interharmonics
measurements and instrumentation, for power supply systems
and equipment connected thereto

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, pré
which all the National Committees having a special interest therei

2) They have the form of recommendations for internationa
Committees in that sense.

This section of @
Committee 77A: Equip
Technical Committee

including networks.

The text of this

> Six Months' Rule Report on Voting

77A{C0)32 77A(CO)36

Full information on the voting for the approval of this section can be found in the Voting
Report indicated in the above table.

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

La CEl 1000 est publiée sous forme de plusieurs parties conformément a la structure
suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de Penvironnement
Classification de I'environnement
Niveau de compatibilité

Partie 3: Limites

Limites d’émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne ités de produits)

Partie 4: Techniques d’essai et de n

Techniques de mesure
Techniques d’essai

Partie 5: Guides d’instaffati
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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
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emission limits
Immunity limits (in so far as they do not fall und
committees)

the product

Part 4: Testing and measurement technigd

Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Instaliation and mitig

Installation guidelines
Mitigation methods a

Part 9: Miscellane@
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM)

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure
Section 7: Guide général relatif aux mesures d’harmoniques
et d’interharmoniques, ainsi qu’a I’appareillage de mesure,
applicable aux réseaux d’alimentation
et aux appareils qui y sont raccordés

1 Domaine d’application

de composantes de
500 Hz. Ces

Le présent guide s’applique a P'instrumentation prévue pour ia mesur
tension et de courant dont la gamme de fréquence s’étend du coftinu 3

ons pour les essais d’émission
ne sont pas traitées dans ce guide. i clus dans des normes spécifiques.

Dans ce guid i i ‘instrdmentation travaillant dans le domaine temporel
et de celle travaitla i

Pour fes harinonie ctuants ou rapidement variables, on fait une distinction entre le
procédé 2 i-méme (dont la constante de temps est toujours relativement faible)
et le processus: aluation qui traite les données mesurées d'une fagon bien définie pour

obtenir des résuitats facilement comparables avec des limites définies, des valeurs
d’acceptation ou de référence.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui, par suite de la référence qui y est
faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au mo-
ment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Toute norme est sujette a
révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme internationale
sont invitées a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes des
normes indiquées ci-aprés. Les membres de ia CEl et de I'ISO possédent le registre des
Normes internationales en vigueur.

CEl 50(161): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique. Documents

Document Sharing Hub
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)

Part 4: Testing and measurement techniques
Section 7: General guide on harmonics and interharmonics
measurements and instrumentation, for power supply systems
and equipment connected thereto

1 Scope

This guide is applicable to instrumentation intended for measuring volta
components with frequencies in the range of d.c. to 2 500 Hz which are
the voltage or current at the power supply frequency.

ge oncurrent

This guide is also applicable to measurement instrumentatic
dual items of equipment in accordance with emission li
harmonic current limits as given in IEC 555-2) as well a¢
voltages and currents in actual supply systems. The
supply systems is of particular concern.

give( S :
e measurement of harmonic

concern but components at other
e to be measured.

Tentative recomme given for the statistical analysis of harmonic measure-
[ e the comparison of results easier.

measurement “process \itsel{/with its relatively small time constant, and the evaluation
process which handles the measurement data in a defined manner in order to compare the
results with stated limits; acceptance or reference values.

2 Normative references

The following standards contain provisions which, through reference in this text, constitute
provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions indicated
were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on this
International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards indicated below. Members of IEC and ISO maintain regis-
ters of currently valid International Standards.

IEC 50(161): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility. Documents
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CE| 348: 1978, Régles de sécurité pour les appareils de mesure électroniques.

CEl 555-1: 1982, Perturbations produites dans les réseaux d'alimentation par les appa-
reils électrodomestiques et les équipements analogues. Premiére partie: Définitions.

CE| 555-2: 1982*%, Perturbations produites dans les réseaux d’alimentation par les appa-
reils électrodomestiques et les équipements analogues. Deuxieme partie: Harmoniques.

CEl 801-2: 1984, Compatibilité électromagnétique pour les matériels de mesure et de
commande dans les processus industriels. Deuxiéme partie: Prescriptions relatives aux
décharges électrostatiques.

3 Définitions, symboles et indices

3.1 tension U _: Composante de frequence f de la tensig

Notations: On utilisera dans ce guide lgs~notatior
série de Fourier parce ¢ 'apt

9,

¢, sin (not+ ¢,)

an
; @ =arctan| —
?, b,

+a =c, e'Pn

<

2%
hn = % f f (ot) sin (nw,t) d(wl)
0
o
a, = % f f (of) cos (na,f) d(ol)
0

¢ = —— fzn f(of) dol
°“2m
0

ou:
o, est la pulsation du fondamental (o, = 2%f,);

£, eost 'amplitude complexe de la composante de fréquence £, = nf,;

- ¢, estla composante continue.

NOTE - Au sens strict, ces définitions ne s’appliquent qu'a des signaux stationnaires.

En révision
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IEC 348: 1978, Safety requirements for electronic measuring apparatus.

IEC 555-1: 1982, Disturbances in supply systems caused by household appliances and
similar electrical equipment - Part 1: Definitions:

IEC 555-2 1982*, Part 2: Harmonics. Disturbances in supply systems caused by house-
hold appliances and similar electrical equipment.

IEC 801-2: 1984, Electromagnetic compatibility for industrial-process measurement and
control equipment - Part 2: Electrostatic discharge.

3 Definitions, symbols and indices

3.1 voltage U,_: Component at frequency f, of the supply voltage.

NOTE - The expressions Uy, (or 1) and f_ are replaced by Uy (or 1) and en hatmonic quantities of
order n related to the power supply frequency are considered.

t guide for the Fourier series

Notations: The following notations are ysed in. the\pre
development because it is edsjer to-n urse angles by observations of the zero

crossings:

sin (no,t + ¢,)
. a,
", ¢, =arctan b_n

2r
f f(@f) sin (na,f) d(ot)
0
f (o) cos (na,t) d(of)
f(ot) d(of)
where:

®, is the angular frequency of the fundamental {0, = 2%f,);
£, isthe complex amplitude of the component with frequency £ = nf,;

¢, isthed.c. component.

NOTE - Strictly speaking these definitions apply to steady-state signals only.

Under revision.
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3.4 interharmoniques: Composantes de fréquence situées entre les harmoniques de la
fréquence du réseau.

3.5 instrumentation travaillant dans le domaine fréquentiel: Instrumentation qui
réalise le traitement du signal & I'aide d'un filtrage analogique.

3.6 instrumentation travaillant dans le domaine temporel: Instrumentation qui realise
I'analyse du signal par échantilionnage temporel puis le traitement numérique des échan-
tillons. La transformée de Fourier rapide (FFT) est I'algorithme de calcul le plus largement
employé dans I'analyse harmonique.

3.7 Symboles

partie imaginaire (amplitude) des coefficients de la séFi
partie réelle (amplitude) des coefficients de la serie
coefficient complexe de la série de Fourier
facteur de distorsion

Q0O T N

fréquence; fonction

—l“

fréquence fondamentale

=3

-~y
o
[
c
=
o
]
=
—lo
[
«Q
o
[«
]
o
-
Q
=]
2.:
[®)

temps courant
valeur échanti

tension (valeur efficace)

pulsation
angle de phase

3.8 Indices

cap capacitif
ind inductif

i indice courant (entier)
k indice courant (entier)
m valeur mesurée; contenu du spectre d'ordre m (non nécessairement entier)
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3.4 interharmonics: Components at frequencies located between the harmonics of the
supply frequency.

3.5 frequency-domain instrumentation: Instrumentation which performs the analysis
of signals by using analogue filtering technique.

3.6 time-domain instrumentation: instrumentation which performs the analysis by time
sampling of the signals and subsequent numerical handling of the sampled data. Fast-
Fourier-transform (FFT) is the most widely used computation algorithm for harmonic

analysis.
3.7 Symbois
a imaginary coefficient (amplitude) of the Fourier series
b real coefficient (amplitude) of the Fourier series
c complex coefficient of the Fourier series
d distortion factor
f frequency; function
f, fundamental frequency
j V-1
P percentage of cumulated probab ne
t running time
X sampled value
B bandwidth
c .m.s. 2 _SE ing
:
1
M ples within the window width
PCC
T
T,
Tw
u voltage (r.m.s. value)
® angular frequency
[} phase angle
3.8 Indices

cap capacitive

ind inductive

i running integer number

k running integer number

m measured value; spectral content of order m (not necessarily integer)
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n rang d’harmonique; indice courant (entier)
r valeur assignée

s synchronisé, échantillonné

J jour

L long

N valeur nominale

c court

te trés court

S semaine

4 Classification générale de I'instrumentation

de mesure & effectuer (tension, courant, etc.). Des
différents besoins sont données séparément dans ¢e

L’instrumentation peut étre congue soit pou yatisfa n particulier et a son
application (par exemple la c s\ i pertnanents sur le réseau
d’alimentation) soit pour satisfaire i 3
ple mesure de tension et de courant, & jues‘et d’interharmoniques).

signaux 4 mesurer:

a) harmo
b) harmonique

sont donnés ci-dessous:

+ Dans le cas a) il est admissible qu’'une analyse continue (sans intervalle de temps
entre les mesures successives) n'est pas nécessaire. C’'est par exemple le cas de:

1) la mesure des courants harmoniques constants (comme ceux produits par les
récepteurs de télévision, les gradateurs de lumiére),

2) robservation de longue durée d’harmoniques en réseau lorsque I'on considére
que l'effet instantané des harmoniques n’est pas important.

« Le cas intermédiaire b) requiert une analyse quasi continue en temps réel. C'est le
cas de la mesure des courants harmoniques fluctuants dus au changement de vitesse
de moteurs ou a leur changement de sens de rotation, ainsi qu’a ceux dus aux appa-
reils électroménagers équipés de régulation électronique et de contréle de phase. Cela
s’applique aussi a la surveillance de la tension réseau de systémes industriels comme

par exemple les laminoirs.
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n harmonic order: running number (integer)
r rated value

s sampled; synchronized

D day

L long

N nominal value

Sh short

VS very short

Wk week

4 General classification of instrumentation

to the type of measurement (voltage, current etc.) required
these various needs are given separately in this guide.

needs are considered:

a) quasi-station sl

b) fluctuating harm

indicate the mosta pro iate method for satisfying the EMC required. Examples are given

below.

« In case a) it is recognized that a continuous analysis (without time gap between
successive measurements) is not necessary. Applications are for example:

1) the measurement of constant harmonic currents (as produced by TV-receivers,
light dimmers),

2) the long-term survey of harmonics on the supply system, when instantaneous
effects of harmonics are not considered important.

» In the intermediate case b), a continuous real-time analysis is required. One applica-
tion of that type is the measurement of fluctuating harmonic currents due to motor rever-
sals, speed change, etc. in household appliances with electronic phase control and
regulation. Another example would be supply voltage monitoring in industrial systems
with e.g. rolling mills.
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« Dans le cas ¢) un traitement continu en temps réel est absolument nécessaire et
des prescriptions trés précises sont nécessaires pour obtenir des résuiltats reproduc-
tibles. De tels types d’instrumentation pourront devenir nécessaires dans un proche
avenir si on veut analyser des harmoniques trés rapidement variables ou des trains
d’harmoniques trés brefs qui pourraient étre néfastes par exemple pour les récepteurs
de télécommande en réseau (la variation peut se produire en 1 s ou beaucoup moins).

Les interharmoniques et autres composantes non désirables sont traités séparément
(voir 10.4).

4.2 Classes de précision de l'instrumentation

On distingue deux classes de précision (A et B) pour l'instrumentation destinée a la

5.1.1

Le circuit d'ent areil de mesure doit étre adapté a la valeur nominale et a la
fréquence de latensi mentation & analyser. Il doit conserver ses caractéristiques et
sa précision ju 2 fois la valeur nominale de la tension. Un facteur de créte d’au
moins ent considéré comme suffisant. Toutefois lors de mesures effec-
tuées dan ealx industriels ol des charges provoquant une forte distorsion sont

présentes, le Tacteur de créte doit au moins étre égal a 2. Dans tous les cas, une indica-
tion de surcharge est nécessaire.

On suggére que I'application pendant 1 s, sur le circuit, d’'une tension alternative égale a

quatre fois la valeur nominale d’entrée ou a 1 kV efficace (on choisira la plus petite des
deux valeurs) ne devra pas provoquer de détérioration A I'appareil.

Isolement et autres prescriptions: voir l'article 11.

De fagon & permettre une utilisation assez universelle de I'appareil sur la plupart des
réseaux d'alimentation, on conseille de retenir comme tensions nominales d'entrée les
valeurs suivantes:

Uyt 115, 230, 400 V.
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» In case c), continuous real-time measurement is absolutely necessary and very
precise requirements are necessary to get reproducible results. Such instrumentation
may become necessary in the near future to analyse rapidly changing harmonics or
very short bursts of harmonics (the changes may occur over 1 s or much less) which
may possibly be harmful, for example, to telecontrol-receiver operation on the supply.

Interharmonics and other spurious components are considered separately. (See 10.4.)

4.2 Accuracy classes of instrumentation

Two classes of accuracy (A and B) for voltage and current harmonic analysis are\consid-
ered, as simple and low-cost instruments may deserve consideration. F

according to IEC 555-2 the upper class A is required.

4.3 Types of measurement

5.1.1  Voltage inputc

racy unchan
considered su
works when a crest fa
required in any case.

tor of a least 2 may be necessary. An overload indication is

It is suggested that stressing the input for 1 s by an a.c. voltage of four times the input
voltage setting or 1 kV ., Whichever is less, should not lead to any damage in the
instrument.

Other requirements: see clause 11.

To permit a relatively universal use of the instrument for most supply systems, it may be
advisable for the input circuit to be designed for the following nominal voltages:

Uyt 115, 230, 400 V.
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NOTES
1 Lagamme 115 V peut aussi étre utilisée en association avec des transformateurs de tension externes.
D’autres gammes supplémentaires peuvent aussi 8tre utiles (par exemple 100 V, 100 V/ V3, 110 V/ ¥3).

2 Des entrées de sensibilité plus élevée (0,1; 10 V) sont utiles lorsque {'on se sert de transducteurs
externes (voir par exemple 5.1.2). Un facteur de créte au minimum égal a4 2 peut &tre alors nécessaire.

La consommation du circuit d'entrée ne doit pas dépasser 3 VA. Si des entrées avec une
forte sensibilité sont fournies (<50 V), leur résistance d'entrée doit étre d’au moins
10 kQ/V.

It faut prendre garde a ce que la valeur élevée du fondamental (a la fréquence réseau)
vis-a-vis des harmoniques & mesurer ne produise pas de surcharge de phénomeéne
d’intermodulation nuisible, dans les étages d’entrée de I'appareil. Dg eurs doivent
étre bien inférieures a la précision demandée.

6.1.2 Circuit d’entrée en courant

Les circuits d’entrée doivent convenir aux courants a 2
mesure directe du courant et de ses harmoniques €
basse tension & haute impédance qui puisse étr
(ou une combinaison de transformateurs de
gammes de tension d’entrée allant d

en outre un circuit d’entrée
des shunts externes résistifs

Pour les mesures directes de coural
a un ou plusieurs des courants nomi
(et 10 A, si nécessaire).

ui” correspond a un facteur de créte élevé), ou la valeur élevée du
péquence d’'alimentation) comparée a celle des harmoniques a mesurer
ne produise pas-de surcharge ou de signaux d'intermodulation néfastes dans les étages
d’entrée de 'appareil.

Isolement et autres prescriptions: voir I'article 11.

NOTE - Une composante continue est souvent présente dans le courant déformé & mesurer; cette compo-
sante peut produire des erreurs importantes dans les transformateurs de courant d'entrée.

il convient que le constructeur indique, dans les spécifications de I'appareil, le courant continu maximal
tolérable de fagon 2 ce que I'erreur supplémentaire produite ne dépasse pas la précision indiquée.
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