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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-30: Testing and measurement techniques —
Power quality measurement methods

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for sandardization comprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objegct of |EC A romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the elegtn iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards)\Technicak Spetifitations,
Technical Reports, Publ|c|y Ava|lable SpeC|f|cat|ons (PAS) and GU|des 8 e s “IEC

icati i 3\ interested
in tfhe subject dealt with may participate in this preparatory work d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in ) closely
wit the International Organization for Standardization (ISO) in @ccordans T iti ned by
agréement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical mattg ational
congensus of opinion on the relevant subjects since eac rom all
intefested IEC National Committees.

3) IEC| Publications have the form of recompiendations far i i lational
Committees in that sense. While all reasonable 5 e of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be h 3 i for any

mis|nterpretation by any end user.

4) In C ittees undertake to apply IEC Publfcations
transparently to the maximum_extent possjble ir nati and regional publications. Any divgrgence

bet regional publication shall be clearly indigated in
the

5) IEC] ¢ i appgroval and cannot be rendered responsible for any
equ 9 \

6) All

7) No Jiabili E i i mployees, servants or agents including individual expgrts and
mef| i i € National Committees for any personal injury, property damage or
othg c ha soever, whether dlrect or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expe isi this IEC Publication or any other IEC
Pufli

8) Attgntiopai tive references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpe E N

9) Attg drai to\ the~posSsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢nt rights.[fEC shal\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional™ Standard IEC 61000-4-30 has been prepared by subcommittee 77A:[ Low-
frequgngy phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

This standard forms part 4-30 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in
accordance with IEC Guide 107.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003. This edition
includes the following significant technical changes with respect to the previous edition.

— Adjustments, clarifications, and corrections to class A and class B measurement methods.
— A new category, class S, intended for survey instruments, has been added.

— A new Annex C gives guidance on instruments.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
77A/660/FDIS 77A/666/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list pf all parts of the IEC 61000 series, under the general title Electro
(EMCJ, can be found on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will
maintgnance result date indicated on the IEC web site under "htjp
related to the specific publication. At this date, the publication w

* regonfirmed,
+ withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

@@
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INTRODUCTION

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

Part 1:

: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2

: Environment

De

Classification of the environment

Cd

Part 3

scription of the environment

mpatibility levels

: Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall un

committees)

Part 4: Testing and measurement techniques

Mgasurement techniques

Testing techniques

Part §: Installation and mitigation gujdel

Ins

Mitigation methods

Part 6
Part 9

Each
or as
publis
compl

tallation guidelines

: Generic@d

S

:2008

roduct

dards
been
h and
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-30: Testing and measurement techniques —
Power quality measurement methods

1 Scope

This part of IEC 61000-4 defines the methods for measurement and interpretation of resylts for

power| quality parameters in 50/60 Hz a.c. power supply systems.

Measiyrement methods are described for each relevant parameter ih e reliable
and r¢peatable results, regardless of the method’s implementatjon\Thi ddiiesses
measifirement methods for in situ measurements.

Measyrement of parameters covered by this standard is li ge phenomena thpt can
be copducted in a power system. The power quality pagamet etNi'this standard are
power| frequency, magnitude of the supply voltage/flicker, s ge dips and swells,

voltage interruptions, transient voltages, supply a oltage harmonics and
interh@rmonics, mains signalling on the . supply g€ id waltage changes. Depg¢nding
on the purpose of the measurement/ al 3 endbmena on this list may be
measired.

NOTE Information about current parameters(may

be found 5.
od opriate performance requirements, but

This {

The { i n the power system and the instrument are
ackno| ilNothis standard. Precautions on installing magnitors
on live 6

NOTE !

2 N

The fd i arencethddocuments are indispensable for the application of this document. For
dated the edition cited applies. For undated references, the latest edifion of

the re ent (including any amendments) applies.

|EC 6 NOEOQ 164 Intarn

a
JoOTTTOT THteTTa

magnetic compatibility

—VYoeabuary—H=V) Ghapter—1+64—~FElectro-

IEC 61000-2-2:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-2: Environment -
Compatibility levels for low-frequency conducted disturbances and signalling in public low-
voltage power supply systems

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

IEC 61000-3-8, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 8: Signalling on
low-voltage electrical installations — Emission levels, frequency bands and electromagnetic
disturbance levels
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IEC 61000-4-4:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measure-
ment techniques — Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-7:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-7: Testing and measure-
ment techniques — General guide on harmonics and interharmonics measurements and
instrumentation, for power supply systems and equipment connected thereto

Amendment 1 (2008)

IEC 61000-4-15, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 15: Flickermeter — Functional and design specifications

IEC 61180 (all parts), High-voltage test techniques for low voltage equipme

3 Terms and definitions

For the purpose of this document, the definitions of IEC 6005€ as well follpwing,
apply.

3.1
channel
indiviqual measurement path through an instrumer

NOTE [“Channel” and “phase” are not the same. 8 definition the difference in potential
betweep 2 conductors. Phase refers to a single™¢ond £ 2 gtems, a channel may be between 2

phases| or between a phase and neutral, or betweeh ase\q arth, between neutral and earth.
3.2

Coordinated Universal Time

uTC

time gcale which forms

and time signals. It
by an fintegral n <®

NOTE
and the

2 adio dissemination of standard frequéncies
e with international atomic time, but differs from it

(BIPM)

NOTE
second

ve leap

value obtained-from-the-declared supply voltage by a transducerratio
PPy g 4

3.4

declared supply voltage

Uc

declared supply voltage U is normally the nominal voltage U, of the system. If, by agreement
between the supplier and the customer, a voltage different from the nominal voltage is applied
to the terminal, then this voltage is the declared supply voltage U,

3.5
dip threshold
voltage magnitude specified for the purpose of detecting the start and the end of a voltage dip
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3.6

flagged data
data that has been marked to indicate that its measurement or its aggregation may have been
affected by interruptions, dips, or swells

NOTE Flagging enables other methods that may prevent a single event from being counted as several different
types of events. Flagging is supplemental information about a measurement or aggregation. Flagged data is not
removed from the data set. In some applications, flagged data may be excluded from further analysis but in other
applications, the fact that data was flagged may be unimportant. The user, application, regulation, or other
standards determine the use of flagged data. See 4.7 for further explanation.

3.7

flickef

imprej;sion of unsteadiness of visual sensation induced by a light stimulus e luming
spectifal distribution fluctuates with time

[IEV 161-08-13]

3.8

fundﬂ)mental component

comp

[IEV 1

3.9

fundamental frequency

frequd
freque

[IEV 1

NOTE
poles a

3.10
any of
[IEC 6

NOTE
as a hal

3.1

harmonic freque

freque

harmonic compo‘i:;

nent whose frequency is the fundamental frequency

01-14-49, modified]

ncy in the spectrum obtained fro
ncies of the spectrum are referred

01-14-50, modified]

In case of any remai
hd speed of rotation o

the compone

ncy'which is an integer multiple of the fundamental frequency

nce or

all the

mber of

simply

NOTE The ratio of the harmonic frequency to the fundamental frequency is the harmonic order (notation: h).

3.12

hysteresis
difference in magnitude between the start and end thresholds

NOTE 1

from the IEV definition which is relevant to iron core saturation.

This definition of hysteresis is relevant to Power Quality (PQ) measurement parameters and is different

NOTE 2 The purpose of hysteresis in the context of PQ measurements is to avoid counting multiple events when
the magnitude of the parameter oscillates about the threshold level.

3.13
influe

nce quantity

any quantity which may affect the working performance of a measuring equipment
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[IEV 311-06-01, modified]

NOTE This quantity is generally external to the measurement equipment.

3.14
interharmonic component
component having an interharmonic frequency

[IEC 61000-2-2:2002, 3.2.6]

NOTE |Its value is normally expressed as an r.m.s. value. For brevity, such a component may be referred to simply
as an interharmonic.

3.15
interharmonic frequency
any frequency which is not an integer multiple of the fundamental fregu

[IEC §1000-2-2:2002, 3.2.5]

3.16
interruption

reducfion of the voltage at a point in the electrical systgm belaw thk uption threshold

3.17
interrpuption threshold

voltage magnitude specified for the pd
interryption

the start and the end of a vpltage

3.18
measyurement uncertaintg
parameter, associated with\the j ent, that characterizes the dispergion of
the values that could rgas i

[IEV 311-01-02]@

3.19
nominal voltage

3.20
overdeviation

absolyte vatue o
parameter, only when the measured value of the parameter is greater than the nominal value

3.21

power quality

characteristics of the electricity at a given point on an electrical system, evaluated against a set
of reference technical parameters

NOTE These parameters might, in some cases, relate to the compatibility between electricity supplied on a
network and the loads connected to that network.
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3.22

Real-Time Clock

RTC

local timekeeping device used for implementing certain methods in this standard.

NOTE The relationship between the real-time clock and UTC is defined in 4.6.

3.23

r.m.s. (root-mean-square) value

square root of the arithmetic mean of the squares of the instantaneous values of a quantity
taken over a specified time interval and a specified bandwidth

[IEV 101-14-16, modified]

3.24

r.m.s.|voltage refreshed each half-cycle

Urms({/2) _ _
value jof the r.m.s. voltage measured over 1 cycle, commencing\a ro crpssing,
and rdfreshed each half-cycle

NOTE This technique is independent for each channel and mes on
different channels for polyphase systems.

NOTE 2 This value is used only for voltage dip, lass A.
NOTE This r.m.s. voltage value may be a pf

3.25

r.m.s.|voltage refreshed each cycle

Urms(

value

NOTE

NOTE } lass S.
NOTE

3.26

range| of infl

range

3.27

one of thewoltage measurement channels designated as the reference channel for polyphase

refergnce channe
measiyirements

3.28

residual voltage

Ures

minimum value of Urms(1/2) OF Urms(1) recorded during a voltage dip or interruption

NOTE The residual voltage is expressed as a value in volts, or as a percentage or per unit value of Ugin. Urms(172) is
used for Class A. Either Urms(1/2) or Urms(1) may be used for Class S. See 5.4.1.

3.29

sliding reference voltage

Usr

voltage magnitude averaged over a specified time interval, representing the voltage preceding
a voltage-change type of event (e.g. voltage dips and swells, rapid voltage changes)
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3.30
swell threshold
voltage magnitude specified for the purpose of detecting the start and the end of a swell

3.31

time aggregation

combination of several sequential values of a given parameter (each determined over identical
time intervals) to provide a value for a longer time interval

NOTE Aggregation in this standard always refers to time aggregation.

3.32
underldeviation

the absolute value of the difference between the measured value and
paramleter, only when the value of the parameter is lower than the nom;

e of a

3.33

voltage dip

tempdrary reduction of the voltage magnitude at a poin low a
thresHold

NOTE etween
voltage|dips and interruptions.

NOTE 2 A voltage dip is also referred to asg’sag er, this
standarnd will only use the term voltage dip.

3.34

voltage swell

tempdrary increase of thg ove a

threshold
3.35

voltage unbala @
conditjon in a polyphas

compénent), and/o

\, the r.m.s. values of the line voltages (fundamental
een consecutive line voltages, are not all equa

[IEV 1/61-08-09

NOTE ) k y is usually expressed as the ratios of the negative- and zero-sgquence
componends to the POSR ence component.

NOTE } i ge unbalance is considered in relation to 3-phase systems.

4 General

4.1 Ciasses of measurement methods

For each parameter measured, three classes (A, S and B) are defined. For each class,
measurement methods and appropriate performance requirements are included.

— Class A

This class is used where precise measurements are necessary, for example, for contractual
applications that may require resolving disputes, verifying compliance with standards, etc.
Any measurements of a parameter carried out with two different instruments complying with
the requirements of Class A, when measuring the same signals, will produce matching
results within the specified uncertainty for that parameter.
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— Class S

This class is used for statistical applications such as surveys or power quality assessment,
possibly with a limited subset of parameters. Although it uses equivalent intervals of
measurement as class A, the class S processing requirements are lower.

— Class B

This class is defined in order to avoid making many existing instruments designs obsolete.

NOTE Class B methods are not recommended for new designs. Readers are advised that Class B may be
removed in a future Edition of this standard.

For each class, the range of influencing factors that shall be complied with is specified in
Clause6_llsers shall select the class that they require _based on their npplirn’rinn(c)

NOTE The instrument manufacturer should declare influence quantities which are nojreixpressly given-anfl which

&
may degrade performance of the instrument. Guidance can be found, for example, in IE 3

NOTE 2 An instrument may measure some or all of the parameters identified in this sta aljly uses
the same class for all parameters.

NOTE The instrument manufacturer should declare which parameters S i ass is used for
each pprameter, the range of Ugin for which each class is fulfilled{ and ¢ ) ts and
accessgpries (synchronization, probes, calibration period, temperature ra

NOTE 4 In this standard, “A” stands for “Advanced”, and “S” s
recomnfended for new designs, because Class B may be remove

are not

4.2 |Organization of the measure

The e]ectrical quantity to be measured
case ip low-voltage systems, or accessj

accessible, as is generally the
nent transducers.

The whole measurement ¢

Measurement Evaluation

nit unit
Electrical Ut signal to Measurement Measurement
be measured result evaluation

IEC 1593/8

Figure 1 — Measurement chain

An ingtrument.mawinglude the whole measurement chain (see Figure 1). In this standafd, the
normdgtive\part does not consider the measurement transducers external to the instrument and
their gsséciated uncertainty, but Clause A.3 gives guidance.

4.3 Electrical values to be measured

Measurements can be performed on single-phase or polyphase supply systems. Depending on
the context, it may be necessary to measure voltages between phase conductors and neutral
(line-to-neutral) or between phase conductors (line-to-line) or between phase conductors or
neutral and earth (phase-to-earth, neutral-to-earth). It is not the purpose of this standard to
impose the choice of the electrical values to be measured. Moreover, except for the
measurement of voltage unbalance, which is intrinsically polyphase, the measurement methods
specified in this standard are such that independent results can be produced on each
measurement channel.

Phase-to-phase instantaneous values can be measured directly or derived from instantaneous
phase-to-neutral measured values.
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Current measurements can be performed on each conductor of supply systems, including the
neutral conductor and the protective earth conductor.

NOTE It is often useful to measure current simultaneously with voltage and to associate the current
measurements in one conductor with voltage measurements between that conductor and a reference conductor,
such as an earth conductor or a neutral conductor.

4.4 Measurement aggregation over time intervals

The following measurement aggregations apply:

— Class A
Tri;a basic measurement time interval for parameter magnitudes (suppl age, harmlonics,
interharmonics and unbalance) shall be a 10-cycle time interval for a ystem

or[12-cycle time interval for a 60 Hz power system.

THe 10/12-cycle measurement shall be re-synchronized at eve K. See

Figure 2.

NJTE 1 The uncertainty of this measurement is included in the uncerta pf each

pafameter.
THe 10/12-cycle values are then aggregated over 3 addi{j
— | 150/180-cycle interval (150 cycles for 50 Hz ng for 60 Hz nominal),
— | 10 min interval,

— | 2 hinterval.

NQTE 2 € & rvals, if
us¢d, should be implemented with an aggregation i in this
standard (e.g. a 1 min time interval, if used, sho i q the 10

minute aggregation method).

NQTE 3 Clauses B.1 and By
— Clpss S
Sgme time iIs 3
desscribed in Figute
— Clpss B
The manufact

red as

4.5 Measureme
4.5.1

Aggrepations.sha performed using the square root of the arithmetic mean of the squared

input yalues,

NOTE “Forftitker measurerments, the aggregation atgorithmT s aifferent(see tEC 8 1000=2=157"

4.5.2 150/180 cycle aggregation
— Class A

The data for the 150/180-cycle time interval shall be aggregated without gap from fifteen
10/12-cycle time intervals.

The 150/180-cycle time interval is resynchronized upon the 10 min tick as shown in
Figure 2.

When a 10 min tick occurs, a new 150/180-cycle time interval begins, and the pending
150/180-cycle time interval also continues until it is completed. This may create an overlap
between these two 150/180-cycles intervals (overlap 2 in Figure 2).
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4.5.3

15—

Class S

The data for the 150/180-cycle time interval shall be aggregated from 10/12-cycle time
intervals. Resynchronization with the 10 min tick is permitted but not required. (See
Figure 3).

Gaps are permitted but not required for harmonics, interharmonics, mains signalling voltage
and unbalance. A minimum of three 10/12-cycle values shall be used each 150/180-cycle
time interval, furthermore at least one 10/12-cycle value shall be used each 50/60 cycles
(See Figure 4). For all other parameters, the data for the 150/180-cycle time interval shall
be aggregated without gap from fifteen 10/12-cycle time intervals.

Class B
THe manufacturer shall speciiy the method of aggregation.

10 min aggregation
Clpss A

time intervals.

Edch 10 min interval shall begin on an RTC 10
sypchronize the 10/12-cycle intervals and the 150

THe final 10/12-cycle interval(s) in
with the RTC 10 min clock tick. A
is |ncluded in the aggregation of the

<> & 10 min interval (x + 1)

(miMMx)\/\\/ . A A A
A A

\/ ¢ |
' |
_ \ . |
i { k ] P 2 3
0 I
AN '
| 10/12¢ycles \m%c}les |10/12 cyclest
[ N
\> < ver :
lap 1
s ‘!J)_\Y |
l| 10/12 cycles 10/12 cycles 10/12 cycles
al
\J
11 12 13 : 14 | 1 15| 2 | 3
v v Y v \ !
150/180 cycle time interval (n) ’ v v

150/180 cycle time interval: (n+1)

T
0 Overlap 2 |
' (150/180)

(]

Figure 2 — Synchronization of aggregation intervals for Class A

IEC 1594/08

Class S

The 10 min aggregation method used for class S shall be either the class A method, or the
following simplified method.
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A new 10 min time interval shall commence after a 10 min tick occurs, at the beginning of
the next 10/12 cycle time interval.

The data for the 10 min time interval shall be aggregated from 10/12-cycle time intervals.
There is no resynchronization on the 10 min tick. The 10 min intervals are free running.

The 10 min aggregated value shall be tagged with the absolute time. The time tag is the
time at the conclusion of the 10 min interval.

There will be no overlap, as illustrated in Figure 3 and Figure 4.

RTC
10 min tick
L
0 10 min intew}% +1)
A4
10 min interval (x) (] A A \
LJ
(B
0 !
i J k 0 ! 1 3
. I
|
| [}
0/12 cycles | 10/12 cycles | 10/12 cycles :
'
' Q)
—\
0M2cyetés / | /\9/1zéy§es 10/12 cycles
N
1 12 13 14 J I 1
v v \a8 I
160/180 cycle time interval (n) (
T~

150/180 cycle time
interval (n +1)

IEC |1595/08

y, of aggregation intervals for class S:
vhich gaps are not permitted
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- Class B
The manufacturer shall specify the method of aggregation.

4.5.4 2 hour aggregation
— Class A

The data for the 2 h interval shall be aggregated from twelve 10 min intervals. The 2 h
interval shall be gapless and not overlap. 2 h intervals commence at even-numbered 2 h
RTC intervals.

— Class S
Same as class A
— Clpss B
The manufacturer shall specify the method of aggregation.

4.6 |Real time clock (RTC) uncertainty

RTC dncertainty is defined relative to Coordinated Universal Ti

— Clpss A
THe RTC uncertainty shall not exceed 20 ms foy ‘ s, for 60 Hz, regardless
of|the total time interval. This performance can | example, through a
sypchronization procedure applied periodically duking a campaign, or through
a |GPS receiver, or through ' When
sy all be
be ! i ception does not eliminafe the
requirement for compliance with th
NJTE This performance is th 3 ice the
same 10 min and 2 h aggregation T is also
neg¢essary when it is requir S 9 r g ossibly
pl

- CI
Th

- CI
Th rmine
ag

4.7

During terruption, the measurement algorithm for other parametefs (for

example, frequen easurement) might produce an unreliable value. The flagging concept
therefpre avoids counting a single event more than once in different parameters (for example,
counting’asingle dip as both a dip and a frequency variation), and indicates that an aggregated
value might be unreliable.

Flagging is only triggered by dips, swells, and interruptions. The detection of dips and swells is
dependent on the threshold selected by the user, and this selection will influence which data
are flagged.

The flagging concept is applicable for class A and class S during measurement of power
frequency, voltage magnitude, flicker, supply voltage unbalance, voltage harmonics, voltage
interharmonics, mains signalling and measurement of underdeviation and overdeviation
parameters.

If, during a given time interval, any value is flagged, the aggregated value which includes that
value shall also be flagged. The flagged value shall be stored and also included in the
aggregation process. For example, if during a given time interval, any value is flagged, then the
aggregated value that includes this value shall also be flagged and stored.
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NOTE The flag may be made available with the data. The user, application, regulation, or other standards
determine the use of flagged data. The fact that data have been flagged is an alert that there are possible problems
in the data.

5

5.1

5.1

5.1

5.1

.2

.3

Power quality parameters

Power frequency

A Measurement method

Class A

The frequency reading shall be obtained every 10 s. As power frequency may not be exactly

50|Hz or 60 Hz within the 10 s time clock interval, the number of cy

be an

integral

of the
uated

THe measurement time intervals shall be non-overlapping. Igdivid S ap the

with uncertainty as defined in 4.6.

Other techniques that provide equivalent results, su
Clpss S

Sgme as class A.
Class B

THe manufacturer shall specify the p

Clpss A
Under the conditi
+10 mHz over the
Clpss S
Under the cond S S 1 6.1, the measurement uncertainty shall not €
+50 mHz overthe g 42,5 Hz ~57,5Hz /51 Hz ~ 69 Hz.

Cla@ss B
The R, Sh spécify the uncertainty over the measuring ranges 42,8

57,54z

Measurement evaluation

Clpss A
THe\ffequency measurement shall be made on the reference channel.

clock,

xceed

xceed

Hz ~

NOTE The manufacturer should specify the behaviour of frequency measurement whenever the reference

channel loses voltage.

Class S

Same as class A.

Class B

The manufacturer shall indicate the process used for frequency measurement.

.4  Aggregation

Aggregation is not required.
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5.2 Magnitude of the supply voltage

5.2.1 Measurement method
— Class A

The measurement shall be the r.m.s. value of the voltage magnitude over a 10-cycle time
interval for 50 Hz power systems or 12-cycle time interval for 60 Hz power system. Every
10/12-cycle interval shall be contiguous, and not overlapping with adjacent 10/12-cycle

intervals except as shown as overlap 1 in Figure 2.

NOTE 1 This specific measurement method is used for quasi-stationary signals, and is not used for the

detection and measurement of disturbances: dips, swells, voltage interruptions and transients.
NO

- ClIha
Sgme as class A.

ss S

- Clpss B
T)—[e measurement shall be the r.m.s. value of the voltage o
manufacturer.

5.2.2 Measurement uncertainty and measuring ran
— Clp@ss A

by the

un xceed
+0

— Clpss S
un xceed
+0

— Clpss B
Under the conditions d ‘ 3 ed by
th¢ manufacturer, ip ; » i ceed £1 % of Uygj, , over a range specified by

the¢ manufacturer.
5.2.3 Measure:e
No requirements.

5.24

Aggre ed according to 4.4 and 4.5.

5.3 Flicker

5.3.1 Measurement method

— Class A

IEC 61000-4-15 applies.
— Class S

IEC 61000-4-15 applies.
— Class B

Not applicable.

NOTE In IEC 61000-4-15, measurements are defined only at 120 V / 60 Hz and 230 V / 50 Hz. At present, an

extension of the flicker definition to other voltages is being considered.

5.3.2 Measurement uncertainty and measuring range
— Class A
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See IEC 61000-4-15. Under the conditions described in 6.1, the measurement uncertainty
required by IEC 61000-4-15 shall be met over the measuring range of 0,2 ~ 10 Pg;.

Class S

See IEC 61000-4-15. Under the conditions described in 6.1, twice the permitted
measurement uncertainty required by IEC 61000-4-15 shall be met over the measuring
range of 0,4 ~ 4 Py,.

Class B
Not applicable.

5.3.3 Measurement evaluation

5.3.4 (| Aggregation

Clpss A
IEC 61000-4-15 applies.

The 10 min time interval for Pg shall commence on an RTC
tagged with the absolute time (see 4.5.3).

all be

Vdltage dips, swells, and interruptions shall cause Pq
IEC 61000-4-15) to be flagged.

Clpss S

Sgme as class A.
Clpass B

NQqt applicable.

(see

Class A

Adgregation shall be pg
performed according to

Cla@ss S

Sgdme as cIas<>
Class B

NQqt applicable

00-4-15. For Py, aggregation shall be
A _periods, as per 4.5.4 of this standard.

The basic\n gment Urys Of a voltage dip and swell shall be the Urns(1/2) on each
hafinel (see 3.24).

Thel cCycle duration for Urms(1/2) depends on the frequency. The frequency might be
de i = 5 —1), or by
any other method that yields the uncertainty requirements of 6.2.

NOTE 1 The Urms(1/2) value includes, by definition, harmonics, interharmonics, mains signalling voltage, etc.
Class S

The basic measurement Uryns of a voltage dip and swell shall be either the Uims(1/2) on
each measurement channel (see 3.24), or the Urmg(1) On each measurement channel (see
3.25). The manufacturer shall specify which measurement is used.

NOTE 2 The Urmg(1) value includes, by definition, harmonics, interharmonics, mains signalling voltage, etc.

Class B
The manufacturer shall specify the method used for Uyps.
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Detection and evaluation of a voltage dip

5.4.2.1 Voltage dip detection

The dip threshold is a percentage of either Ugj, or the sliding voltage reference Ug, (see 5.4.4).
The user shall declare the reference voltage in use.

NOTE Sliding voltage reference Ug, is generally not used in LV systems. See |IEC 61000-2-8 for further

informa

tion and advice.

— On single-phase systems, a voltage dip begins when the U, voltage falls below the dip
threshold, and ends when the U,qs voltage is equal to or above the dip threshold plus the

hysteresis voltage

— On polyphase systems, a dip begins when the U,ys voltage of one g els is
bejow the dip threshold and ends when the U;ng voltage on all meaguxe equal
to |or above the dip threshold plus the hysteresis voltage.

The d|p threshold and the hysteresis voltage are both set by the

5.4.2.2 Voltage dip evaluation

A voltage dip is characterized by a pair of data: eit ) or depth, and

duratipn:

— the residual voltage is the lowest U,

— the¢ depth is the difference between d the
residual voltage. It is generally expressed

The sfart time of a dip shall be time stampeg~wi i of the end of the U, of the channel

that injitiated the event and ime i be time stamped with the time |of the

end of the Uy that ended ¢ threshold plus the hysteresis.

The dpration of a volta N tima difference between the start time and the end tme of

the voltage dip.

NOTE For polyphaseg ifferent

channe].

NOTE ! Hip, the

measured durafion isd sessed

using sever

NOTE

NOTE 4 Dip thresholds are typically in the range 85 % to 90 % of the fixed voltage reference for troubleshopting or

statisti¢al applications.

NOTE Residual voltage is often useful to end-users, and may be preferred because it is referenced to zero volts.

In contrast, depinh 1s often userul 10 electric suppliers, especially on HV_systems or in_cases when a sliding
reference voltage is used.

NOTE 6 Phase shift may occur during voltage dips. See A.7.5.

NOTE 7 When a threshold is crossed, a time stamp may be recorded.

5.4.3

Detection and evaluation of a voltage swell

5.4.3.1 Voltage swell detection

The swell threshold is a percentage of either Ugi, or the sliding reference voltage Ug, (see

5.4.4)

. The user shall declare the reference voltage in use.

NOTE Sliding reference voltage Uy, is generally not used in LV systems. See IEC 61000-2-8 for further information
and advice.


https://iecnorm.com/api/?name=df9daad0452ce83bd8913b255843c41f

61000-4-30 © IEC:2008 - 23 -

— On single-phase systems, a swell begins when the U, voltage rises above the swell
threshold, and ends when the U, . voltage is equal to or below the swell threshold minus
the hysteresis voltage.

rms

— On polyphase systems, a swell begins when the U, voltage of one or more channels is
above the swell threshold and ends when the U, voltage on all measured channels is
equal to or below the swell threshold minus the hysteresis voltage.

The swell threshold and the hysteresis voltage are both set by the user according to the use.

5.4.3.2 Voltage swell evaluation

— THe maximum swell magnitude voltage is the largest U, s value : any channel
during the swell.

— THe start time of a swell shall be time stamped with the timg 3 p of the
chiannel that initiated the event and the end time of the swelkshalPMg fi th the
time of the end of the U that ended the event, as deéfineqd b inus the
hyjsteresis.

rms

— THe duration of a voltage swell is the time differe end of

the swell.

NOTE
on a dif

rminate

NOTE } basured

duratio
NOTE
NOTE 4
NOTE

NOTE ¢

544

The s
chose
1 min [ti

nce is
with a

Usr(n) = 0,996 7 x Ugp(p_1) + 0,003 3 X U(10/12)rms

where
Usr(n) is the present value of the sliding reference voltage;
Usr(n-1) is the previous value of the sliding reference voltage; and

Uior2yrms  is the most recent 10/12-cycle r.m.s. value.

When the measurement is started, the initial value of the sliding reference voltage is set to the
declared input voltage. The sliding reference voltage is updated every 10/12-cycles. If a 10/12-
cycle value is flagged, the sliding reference voltage is not updated and the previous value is
used.

5.4.5 Measurement uncertainty and measuring range

5.4.5.1 Residual voltage and swell voltage magnitude measurement uncertainty
— Class A
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The measurement uncertainty shall not exceed +0,2 % of Ug;,.
— Class S

The measurement uncertainty shall not exceed +1,0 % of Uy;,.
- Class B

The manufacturer shall specify the uncertainty which shall not exceed +2,0 % of Ug;,.

5.4.5.2 Duration measurement uncertainty
— Class A

The uncertainty of a dip or swell duration is equal to the dip or swell commencement
unEertalnty (halt a cycle) plus the dip or swell conclusion uncertainty (halta cycle).

- CI

If Yrms(1/2) is used, then the uncertainty of a dip or swell duration js\aqual\to the'dip of swell
commencement uncertainty (half a cycle) plus the dip or swell co sian u [ half a
cygple). If Uyng(q) is used, then the uncertainty of a dip or swe [ e|dip or

ss S

swell commencement uncertainty (one cycle) plus the dip Q ; sionyuncertainty
(one cycle).

— Clpss B
THe manufacturer shall specify the duration mea ne

5.4.6 Aggregation

Aggre

5.5
5.5.1

The b defined in 5.4.1 for each class.

5.5.2

On si
voltag
voltag

mtefruption begins when the U,,s voltage falls belgw the
ds when the U, value is equal to, or greater than, the

On polyphase systems; a Yoltage interruption begins when the U, ¢ voltages of all channgls fall
below|thevoltagg interruption threshold and ends when the U, ¢ voltage on any one champnel is
equal to, or greater than, the voltage interruption threshold plus the hysteresis.

The \oltage interruption threshold and the hysteresis voltage are both set by thg user
accordling’to the use. The voltage interruption threshold shall not be set below the unceftainty
of residual voltage measurement plus the value of the hysteresis. Typically, the hysteresis is
equal to 2 % of Uyjp.

The start time of a voltage interruption shall be time stamped with the time of the end of the
U,ms Of the channel that initiated the event and the end time of the voltage interruption shall be
time stamped with the time of the end of the U, that ended the event, as defined by the
threshold plus the hysteresis.

The duration of a voltage interruption is the time difference between the beginning and the end
of the voltage interruption.

NOTE 1 The voltage interruption threshold can, for example, be set to 5 % or to 10% of Uy, .

NOTE 2 IEV 161-08-20 considers an interruption to have occurred when the voltage magnitude is less than 1 % of
the nominal voltage. However, it is difficult to correctly measure voltages below 1 % of the nominal voltage.
Therefore, this standard recommends that the user set an appropriate voltage interruption threshold.
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NOTE 3 The interruption of one or more phases on a polyphase system can be seen as an interruption of the
supply to single-phase customers connected to that system, even though this would not be classified as an
interruption in a polyphase measurement.

5.5.

3 Measurement uncertainty and measuring range

For duration measurement uncertainty, see 5.4.5.2.

5.5.

4 Aggregation

Aggregation is not applicable for triggered events.

5.6

Clausg¢ A.4 provides some information on the significant parameters ne
transignt voltages and currents.

5.7

5.7

UnbalBnce measurements apply only to 3-phase syste

A Measurement method

Transient voltages

tterize

Supply voltage unbalance

Clpss A

THe supply voltage unbalance is €
In Jladdition to the positive sequence
exjsts at least one of the following
zefo sequence component Uj,.

nents.
e also
and/or

The fundamental compdnent ¢ b time

interval for 50 Hz powe
NQTE 1 The effect of harmonic

NJTE 2 Algori
contributions of

arg present. The neg
dirg¢ctly useful valuy®s.

unt the
oltages
d more

THe negati B8qUENCE iQ U, , expressed as a percentage, is evaluated by

0= negative sequence y
positive sequence

100 (1)

Fqr 3¢{phase systems considering only phase-to-phase voltages, and only fundamental
voltages, this can be written (with U;;t,na = phase i to phase j fundamental voltage)

4 4 4

1-\3-64 . V12 fund *Y23 fund Y31 1und

Ups = WX1OO with ﬁ= 5 ) 5 5 (2)
+ p—
(U12 fund + U23 fund + U31 fund)
The zero-sequence ratio ug expressed as a percentage is evaluated by
Uy =ix1 _ zgrp sequence %100 (3)
U, positive sequence

NOTE 3 The zero sequence unbalance by definition is zero when phase-to-phase voltages are measured.
However, the phase-to-neutral or phase-to-earth voltages may still contain the zero sequence component in
that case.
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— Class S

The negative sequence ratio is evaluated in the same way as for Class A. The evaluation of
the zero-sequence unbalance ratio is optional, not mandatory.

— Class B
The manufacturer shall specify the algorithms and methods used to calculate unbalance.

5.7.2 Measurement uncertainty and measuring range
— Class A

When a 3-phase a.c. voltage that fulfils the requirements of "testing state 1" conditions (see
Table 2), except for negative- and zero-sequence unbalance in the measuring range 1 % to
5 % of Uy, is applied at the input, then the instrument shall present an tainty lesp than
+0[15 % for both u, and uy. For example, an instrument presented {4 Y%6..negative
seguence shall provide a reading x such that 0,85 % < x < 1,15 %.

0,85 %

IEC 1597/08

Figure 5 — EXa e~af upg@lta nbalance uncertainty
— Clpss S

Sgme as class A,

is pvaluated

- Clpss B
Sgdme as clas S ) ncertainty, which is less than £0,3% for any unbalance

Ug if it

NOTE [ The suuncertainty~of measurement transformers, if present, may have a large impact on the calculation of
unbalarces

5.7.4 — Aggregation
Aggregation shall be performed according to 4.4 and 4.5.

5.8 Voltage harmonics

5.8.1 Measurement method
— Class A

The basic measurement of voltage harmonics, for class A, is defined in IEC 61000-4-7
class I. That standard shall be used to determine a 10/12-cycle gapless harmonic subgroup
measurement, denoted U, j, in IEC 61000-4-7.

NOTE 1 Other methods, including analogue and frequency domain methods, may be preferred in special
cases (see, for example, IEC 61000-3-8).
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5.8

5.8

Aggrepation shall be performed according to 4.4 and 4.5.

5.9

5.9

.2

3
require
4 Aggregatior

NOTE 2 Current harmonic measurements are considered in Clause A.6.
Measurements shall be made at least up to the 50th order.

If the total harmonic distortion is calculated, then it shall be calculated as the subgroup total
harmonic distortion (THDS), defined in IEC 61000-4-7.

Class S

The basic measurement of voltage harmonics, for class S, is defined in
IEC 61000-4-7, class Il. Gaps are permitted (see 4.5). The manufacturer shall select either
a 10/12-cycle harmonic group designated U, , in IEC 61000-4-7, or a 10/12-cycle subgroup
measurement designated Usg , in IEC 61000-4-7. The manufacturer shall specify which has
been selected.

Measurements shall be made at least up to the 40th order.

NJTE 3 EN 50160 assessment requires the 40" order.

If the total harmonic distortion is calculated, then it shall be ca b total
harmonic distortion (THD) if Uy, is selected, or the subgroup Yonie_distortion
(THDS) if Ugg, is selected, both defined in IEC 61000-4-7.

Class B
THe manufacturer shall specify the measurement methad:

Clpss A
THe maximum uncertainty shall be$the
THe measuring range shall be 10 % to G D0-2-4.
Clpss S

The maximum uncertaj I. The
anti-aliasing low-pass fi ,03 %
maximum permissiple ied in
IEC 61000-4-7, 4.4 |l still
bel met over th

The measuring D0-2-4.

Class B

Voltage interharmonics

A Measurement method

Class A

The basic measurement of voltage interharmonics, for the purpose of this standard, is
defined in IEC 61000-4-7, class |. This standard shall be used to determine a 10/12-cycle
gapless centred interharmonic subgroup measurement, denoted U, p, in IEC 61000-4-7.

NOTE Current interharmonic measurements are considered in Clause A.6.
Measurements shall be made at least up to the 50th order.
Class S

The manufacturer shall specify the measurement method.
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ass B

The manufacturer shall specify the measurement method.

5.9.2

5.9.3

No requirements.

5.9.4
Aggre
5.10
Mains

often
meter

5.10.1 Measurement
— Clpss A
Th

Cl

Measurement uncertainty and measuring range
ass A

The maximum uncertainty shall be the levels specified in IEC 61000-4-7 class | .

Measuring range shall be 10 % to 200 % of class 3 compatibility level in IEC 61000-2-4.

(o]

ass S

The manufacturer shall specify measurement uncertainty and measuring range.

Cli

THe manufacturer shall specify measurement uncertainty and measupin

Th

NQ
ma

e method describ
mains signal

hss B

Measurement evaluation

Aggregation

pation shall be performed according to 4.4 and /4

plications, is a burst of g
ol industrial equipment, re
5, and other devices.

is method méa

ignals,
venue

z. For

ency.

agnose

value
power

system» sha approximated by a root of the sum of the squares of 310 Hz, 3

interval).

15 Hz,

320.Hz and 325 Hz bins, available from the DFT performed on a 10/12 cycIT time

The first method is preferred if the user-specified frequency is in the center of an DFT bin.

Th

e second method is preferred if the frequency is not in the center of a bin.

The user shall select a detection threshold above 0,3 % Ugin as well as the length of the
recording period up to 120 s. The beginning of a signalling emission shall be detected when
the measured value of the concerned interharmonic exceeds the detection threshold. The
measured values are recorded during a period of time specified by the user, in order to give
the maximum level of the signal voltage.

Class S

Th

e manufacturer shall specify the measurement technique.

Class B

Th

e manufacturer shall specify the measurement technique.
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5.10.2 Measurement uncertainty and measuring range
— Class A
The measurement range shall be at least 0 % to 15 % of Ug;,.

For the mains signalling voltage between 3 % and 15 % of Uy;,, the uncertainty shall not
exceed £5 % of the measured value. For the mains signalling voltage between 1 % and 3 %
of Uy, the uncertainty shall not exceed +0,15 % of Uy;,. For the mains signalling voltage

less than 1 % of Ug;,, no uncertainty requirement is given.
— Class S
The manufacturer shall specify the uncertainty and the measuring range.

— Clpss B
THe manufacturer shall specify the uncertainty and the measuring ra

5.10. Measurement evaluation

No requirements.

5.10.4 Aggregation

Aggrepgation is not required.

5.11 |Rapid Voltage Changes (RVC)

NOTE |[Clause A.5 provides some information\on the significe $ necessary to char

voltage| change. Further information regarding loads inNo € can be found in IEC 61000-

IEC 61000-3-11. This further information is not

5.12 |Measurement of uridexdeyiatic n%rde jation parameters

5.12.1 Measuremen

— Clpss A
The 10/12-03@

overdeviation p&
overdeviation
and (7).

Urjderdewiationa

ent of Ug,. The underdeviation U

the¢ followin u &(4) applies for the calculation of U s under.i:

Urms—200ms,i > Udin then Urms—under,i = Udin

If Urms—200ms,i < Udin then Urms—under,i = Urms—200ms,i

shall be used to assess the underdeviatio

are determined by equations (4A), (4B), (5A), (5B

acterize

rms-unde

a rapid

-3 and

n and

b

Overdeviation assessment.

the following rule (3) applies for the calculation of Upq over.i:

If Urms—200ms,i < Udin then Urms—over,i = Udin
If Urms—200ms,i 2 Udin then Urms—over,i = Urms—200ms,i

and

) (6),

(4A)
(4B)

(5A)
(5B)

NOTE On single-phase systems, there is a single underdeviation assessment and overdeviation assessment value
for each interval. On 3-phase 3-wire systems, there are 3 values for each interval. Either 6 values or 3 values may

be measured on 4-wire systems.

— Class S
Not required.
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- Class B
Not required.

5.12.2 Measurement uncertainty and measuring range
The underlying 10/12-cycles r.m.s. values shall be consistent with the requirements of 5.2.2.
5.12.3 Aggregation

— Class A
Underdeviation assessment:

(6)

Uunder =

where n = number of 10/12-cycle r.m.s. values for y g the
aggregation interval

and Urms_under is the i™ 10/12-cycle r.m.s. value.

Oyerdeviation assessment:

(7)

where

. .th
Urms—over,i 'S®
NQTE Both underde
Ag

Ng

Ng

6 Rpnge/of influence quantities and steady-state verification

6.1 Range of influence quantities

The measurement of a specific characteristic can be adversely affected by the application of a
disturbing influence (influence quantity) on the electrical input signal. For example, the
measurement of supply voltage unbalance might be adversely affected if the voltage waveform
is at the same time subject to a harmonic disturbance.

The result of a parameter measurement shall be within the specified measurement uncertainty
given in Clause 5 when all other parameters are within their influence quantity range, given in
the Table 1.
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Table 1 — Influence quantity range

Section and parameter Class Influence quantity range
) 42,5 Hz ~ 57,5 Hz, 51 Hz ~ 69 Hz
5.
S 42,5 Hz ~ 57,5 Hz, 51 Hz ~ 69 Hz
Frequency
B 42,5 Hz ~ 57,5 Hz, 51 Hz ~ 69 Hz
A 10 % ~ 200 % Uy,
5.2
) S 10 % ~ 150 % Uy,
Magnitude of the supply
B 10 % ~ 150 % Uy,
53 A 0 ~20 P, /TN
S 0~10P,
Flicker st A
B NA AN\
A N/A
5.4
s v N\ N\
Dips and swells
° SR D
X
A / ]
5.5 \/
Interruptions S A\ K § 7 *N/\A\
: ANT [ OV >
5.7 A N OUER% 0y, 0% ~ 5% v,
Unbalance S 0% ~5% u,
B N > sBM
0, -7~
e \\ﬂ\\\ \)209 >9of class 3 of IEC 61000-2-4
Sf\ 20)) % of class 3 of IEC 61000-2-4

200 % of class 3 of IEC 61000-2-4

Voltage harmfhc{/\

200 % of class 3 of IEC 61000-2-4

oo

gk

/ 200 % of class 3 of IEC 61000-2-4

Voltage Ig\e‘f\ rmonics

B ] 200 % of class 3 of IEC 61000-2-4
A 0% ~15% Uy,
5.1Q Mainsssighalling
voltage S 0% ~15% Uy,
B 0% ~15% Uy,
A N/A
12
S N/A
Under/overdeviation
B N/A
A 6 kV peak
Transient voltages
IEC 61180 S N/R
B N/R
A 4 kV peak
Fast transients
IEC 61000-4-4 S N/R
B N/R

SBM = Specified by manufacturer
N/R = no requirement
N/A = not applicable

NOTE For safety requirements, EMC requirements or climatic requirements, see product
standards, for instance IEC 61557-12.
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The instrument shall tolerate signals in the influence quantity range without shifting the
measurement of other parameters out of their uncertainty requirement, and without instrument
damage. The instrument may indicate overrange for signals greater than the measuring range,
up to the influence quantity range (not including transients and fast transients).

For transient voltages and fast transients, there shall be no effect on any measurement after
the transient. The transients are applied to the measuring terminals, not to the instrument
power terminals.

6.2 Steady-state performance verification
The tests—below——econfirm—that—steady-state—sighrals—are—measured cified
uncerfainties, with influence quantities applied.
Thesq tests are necessary but not sufficient to verify that an imple Is the
requirements of this standard. To fully verify that the measuring R have
been implemented correctly, additional tests and/or validation m
NOTE See Annex C for guidance.
— Clpss A
Tg rect, the tests [below
are¢ applied
NQ
Th sured quantity as followp (see
Tqble 2)
- gsured
equally spaced points througholit the
Udin,
Ot 2. 1In
thi ge of
vari
NO br each
me its have
fifty i
NQTE ,4 Some influence quantities should not influence the value of the measured parameter (for example,
hafmeénics should not |nf|uence the value of unbalance) Other influence quant|t|es should influence the value
J 3 ertainty

reqU|rementsshou|d be met in both cases.
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Table 2 — Uncertainty steady-state verification for class A and class S

|nf|ue_n_ce Testing state 1 Testing state 2 Testing state 3
quantities
Frequency foom £ 0,5 Hz from—1Hz £ 0,5 Hz foom * 1 Hz£ 0,5 Hz

Determined by flicker, unbalance, Determined by flicker, unbalance,

Voltage magnitude | Ugip £1 % harmonics, interharmonics (below) harmonics, interharmonics (below)

Pst =1 % 0,1 —rectangular Pst =4 £ 0,1 — rectangular
Flicker Pst< 0,1 modulation at 39 changes per modulation at 110 changes per
minute minute
100%-+0-59 73 % + 058 % of ”ui.. Channel 1 182 % + 058 % of ”ui.. Channel 1
of Ug;, on all
channels. All 80 % £0,5 % of Uy, Channel 2 Chatnel 2
Unbalgnce ﬁ’ggfe angles |70, 40,5 % of Uy,  Channel 3 Charlnel 3
(equivalent to all phase angles 120°
=0 %,
ZZ =0 %) (equivalent to ug = 5,05 %, up = 5,05 %) i s ) = 4195 %)
10 % = 3 % of Uy;, 37 at 0° Ugint at 180p
[ 0 in din
Harmohics OU/" 3% of 159+ 39 of Uy, 5N at 0° in 13t at 0°
din 5% * 3 % of Uy, 29t at 0° i 25t at 0°
0, 0,
Interhgrmonics OUAJ 005 %of |4 q 4 0,5 % of Uyin at 1,5 fiom \&% £.0.5% of Uiy at 3,5 fof
din
N\ A

When| verifying magnitude of supply ‘voltage\perfoxmange, replace Uy, in Table 2 with the

— Clpss S

Sgme as class A.
— Clpss B

Nq steady-state ung

ments are specified.
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Annex A
(informative)

Power quality measurements —
Issues and guidelines

A.1 General

This Jnnex is provided as an informative complement to the normative part is standard.

The following two clauses address general concerns and proced
power| quality measurements regardless of the purpose of the meas
— A.R — Installation precautions
— A.B - Transducers

The fqllowing clauses are pre-normative measureme

— A.#t — Transient voltages and currents
A.p — Rapid voltage changes

— A.p — Current
A.V — Voltage dip characteristics

A.2 | Installation preca

A.2.1 Installation

During installatio g
and others, the integ
shall e ensured.

measurement instruments, the safety of the injstaller
g monitored and the integrity of the instrument itself

While|many {nstallations,are temporary in nature and consequently may not utilize the|same
practites as for per 3 installations, local codes shall never be compromised. Local ¢odes,
regulgtics and, s3 ty practices will cover most of the items below and will always take
preceflence.gverth adtions listed here. All local and national safety requirements shall be

followgd (for example)\personal protective equipment requirements).

A.2.2 Test leads

A.2.2.1 Test lead connections

For safety, IEC 61010, which gives the safety requirements for electrical equipment for
measurement, control and laboratory use, applies.

Test lead connections made in load centre panel boards or junction boxes will be attached in a
manner that does not violate the listed use of the devices to which they are attached. This
generally includes returning doors, cover plates and access panels to their in-use position (i.e.,
closed, mounted with a full set of screws, etc.). If panels remain open during monitoring,
adequate means will be provided to limit access to the area and inform others about the
monitoring set-up and the responsible on-site contact.

It is for most cases recommended that the PQ measurement instrument be attached to a point
in the system specifically designed for measurements or metering.
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Test leads will be routed away from exposed conductors, sharp objects, low- and high-
frequency electromagnetic fields, and other adverse environments. If possible, they will be
strapped or tied to a solid object to prevent inadvertent disconnection.

A.2.2.2 Voltage test leads

Leads that are fused at the probe end, i.e. the end connected to the system being monitored,
increase the safety of the connection. The instrument manufacturer shall specify the fuse size;
this will be low enough to protect the test lead against overload conditions. Furthermore, the
interrupting capacity of the fuse will be consistent with the available power-frequency fault
current at the point of connection.

inserted in-gircuit-
e rated
and ipstalled mechanical connection should be used. Where cllps are -.. for emporary
installptions, they shall comply with IEC 61010. It is essential to clip is
rated for the maximum voltage that may be present and that it i Hahically
secur¢ manner. During installation, the installer will consider{what\w clip is
inadvertently dislodged, for example, by an abrupt tug on thecable.

Voltage sense leads shall not be casually twisted around existing wires o

Some| test leads have insulated plugs capable of bheging™s g ON other.
Cautign should be exercised so that when stacking i : i made
rather|than creating an inadvertent short circuit. e that
short gircuits have not been introduced g ¢ circuit
only after the leads have been connecfed SS.

A.2.2.8 Current test leads

Care phould be taken tha ari ansformers, if used, do not bgecome
open ¢gircuit, i.e. there shd i aries of such circuits, and the connection
to the|burden shall be mechani

Clamp-on curre n ANg sociated>leads, used for temporary installations, shall be
designed accordi

A.2.3
Often o\ for installation, or during the monitoring period. If so, all live
parts g€d and the area will be kept inaccessible. If screw terminals are

used |i remet instrument, appropriate covers will be used to insulaie the
terminati 3 nents to terminations will be made in accordance with the specifigations
and in \nations. For example, multiple wires shall not be connected to a|screw
termir i

A.2.4

The PQ measurement instrument needs to be placed securely to minimize the risk of the
instrument moving or loosening connections. If a paper printer is used for reporting disturb-
ances, adequate precautions should be taken to ensure that accumulating paper does not
present a hazard. Measurement instruments will not be left where excessive heat, moisture or
dust may damage the instrument, or jeopardize the data collection process.

The measurement instrument will be placed so that it does not pose a hazard to those working
in the area. A protective enclosure or barrier can sometimes be used to alleviate this concern.
If possible, the measurement instrument will not be placed in a location where it will be
exposed to many people, for example, in a heavily travelled hallway.

In addition, the location should not pose an undue hazard to the person installing the PQ
measurement instrument. There are many locations that are too cramped, or in other ways
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physically constrained, to allow suitable connection of instrument leads. In these situations, an
alternative location will be selected.

A number of external environmental factors can affect the performance of a PQ measurement
instrument. These environmental factors include temperature, humidity, low- and high-
frequency electromagnetic fields, static discharge, mechanical shock and vibration.

A.2.5 Earthing

All instruments are capable of developing internal faults. The instruments power supply will be
properly connected to a protective earth if declared necessary by the manufacturer. Many
safetyregutations—alse—require—an—earth—connecton—associated—with—the—voltage—testeads.
Instru or the
power ctions
arem bn the

There|i Hue to
high blating
transf

In all

A.2.6

If the mitter,
one s s that
could vices,
medic

A.3 | Transducers

Genera@

A.3.1

Power its, especially those in portable packages, are generally
provi gw-voltage applications. Some permanently installegd PQ
measlrement i Younted at a distance from the point of the circuit whefe the
paramleters ake to bex ZIn both cases, a suitable transducer might be needed, tp step
down thée voltage, tou & the input circuits from the system voltage, or to transmit the signals
over gome~djsta . omplish any of these functions, a transducer may be used, provided

that it$ characteristics\are suitable for the parameter of interest.

In low-voltage systems, PQ measurement instruments are generally connected direct [fo the
voltage point of interest, but transducers are often used for current measurements.

In medium- and high-voltage systems, transducers are used for both voltage and current PQ
measurements.

There are two important concerns using transducers:

— signal levels: signals levels should use the full scale of the instrument without distorting or
clipping the desired signal;

— frequency and phase response: these characteristics are particularly important for transient
and harmonic measurements.

In order to avoid incorrect measurements, the full-scale rating, linearity, frequency and phase
response, and burden characteristics of the transducer should be carefully considered.
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NOTE Current transducers designed for protection purposes may be less accurate than metering transducers.

A.3.2 Signal levels
A.3.21 Voltage transducers

The most common voltage transducer is the voltage transformer. Two types of voltage trans-
formers can be considered: those used by protective relay circuits, and those used by metering
circuits. The first type is sized so as to provide a correct response even in the case of
overvoltages due to an unbalanced short circuit. The second, in contrast, is designed to protect
meters from network overvoltages. In the latter category, in case of saturation, distortion of the
delivered signal will occur.

(for ekample, metering), one shall be careful that the additional burden @o\ not\affect the

WherI< monitoring is attached to a voltage transformer which is also used for other:functions
calibration or uncertainty of such other functions.

One should be careful when making connections to the seconda r used
for a grotective relay. Connection errors might cause the rela¥~{o inadyvertent

NOTE |For further details of the uncertainty of voltage transformeyss,

A.3.2.2 Current transducers

In the|operation on the power system getwork to the
short-gircuit level of the network being\moni{ore e.short-circuit current value can be well
above|the nominal current level. A value of 20 time inaltshot unusual.

The most common type of ¢ t transformer.

Some| current transfofmers\are' eguipped wi o or more cores and/or two secondary
windings: one for large S 20 ton\30times nominal current), typically for profection
relays] and a se ]y 5. The correct secondary should be selected for
the infended me ent. VWA i ohhections, it is possible to damage the meapuring

instrument during
inadvertently proyi
secongdary winding
voltages.

econdary has been selected. This damage can
on the transformer secondary. Open circuits gn the
ers can give rise to dangerously high (and destriictive)

Other|cdnsi ti ffect the uncertainty of clamp-on current transducers, such as the
centring a f the_conductor as it passes through the window of the transducer.

NOTE |For further detais/0f the uncertainty of current transformers, see IEC 60044-1.

Measyrements of transients can be performed with shunts or current transformers desigred for
high-frequency response.

Coaxial shunts are routinely used in laboratory environments but have the disadvantage of
requiring insertion into the current-carrying conductors, and the fact that the output signal of
the shunt is not isolated from the power circuit. On the other hand, they are not susceptible to
the saturation and residual magnetization that can affect measurements made with current
transformers.

Current transformers operating with a suitable resistive burden deliver a voltage signal
proportional to the primary current. In general, the primary consists of one or a few turns of the
primary circuit fed through an opening in the core. The major advantage of these current
transducers is to provide isolation from the power circuits, and a wide range of ampere-to-volt
ratios. Another advantage is that some (but not all) current transformers do not require the
disconnection of the power conductor from its load during installation.
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types of current transducers are sometimes used, including optical polarization detectors

all-effect transducers.
Frequency response of transducers
1 Frequency and phase response of voltage transducers

In general, transformer-type electromagnetic voltage transducers have frequency and transient
responses suitable up to typically 1 kHz; but the frequency range may sometimes be limited to
well below 1 kHz, and sometimes may extend to a few kilohertz.

Usual
the ph

NOTE
(opticall
conditidg

A3.4

There
mains

sectiop,

up to
iscuit is
le for

eds of
of the
Sistive

varies

Cross-

7, and

e off frequency and better linearity are being deyeloped
ogrdination, noise issues, full-scale capability, and| safety

dt shall be addressed when selecting transducers for a.c.
levels should use the full scale of the instrument without

d|storl|ng ippi desired’signal. Secondly, the frequency response (both amplituge and

phase€]

- Vg

VTs-'should™g sized to prevent measured disturbances from inducing saturatiopn. For
low-frequency transients, this requires that the knee point of the transducer satyration
curve be at least 200 % of the nominal system voltage.

The frequency response of a standard metering class VT depends on its type and the
burden applied. With a high impedance burden, the response is usually adequate to at
least 2 kHz, but it can be less.

Capacitively coupled voltage transformers generally do not provide accurate
representation of any higher frequency components.

High-frequency transient measurements require a capacitor divider or pure resistive
divider. Special purpose capacitor dividers can be obtained for measurements requiring
accurate characterization of transients up to at least 1 MHz.

— Current Transducers (CTs)

Selecting the proper transducer for currents is more difficult. The current in a
distribution feeder changes more often and with greater magnitude than the voltage.

Standard metering-class CTs are generally adequate for frequencies up to 2 kHz (phase
error can start to become significant before this limit). For higher frequencies, window
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NOTE

tapS offemavattabteom CTs anatransformer pPuUsnings.

A.4

A.41

This ¢lause is primarily focused on transients occurring in.L

type CTs with a high turns ratio (doughnut, split core, bar type, and clamp-on) should be
used.

Additional desirable attributes for CTs are: a large turns ratio, for example, 2000:5; less
than 5 turns in the primary; small remnant flux, for example, 10 % of core saturation;
large core area; minimal secondary winding resistance and leakage impedance. When
using a CT to measure transients, there are 2 key parameters that need to be
considered, current-time product (/-t max) and rise time/droop. Typical values of the
rise time (10 % to 90 %) are in the range of 2 ns to 200 ns. Typical droop values range
from 0,1 %/us to 0,5 %/ms.

In HV systems, high-frequency and transient voltage measurements may be performed using capacitive

Transient voltages and currents

General

cover

transignts from GIS1 installations or HV systems.

Trans|ents can occur on all a.c. power systems. Traditiona red as
"trans|ent voltages"; however, in many cases, the transi 9 t. The
detection, classification, and characterization of ¢ ts.
A.4.2 Terms and definitions

A.4.2(

transient

pertaifing to or designatidg a\p cutive
steady states during a time

[IEV 1/61-02-01]

A.4.2p

surge)

transignt voltage

increa

[IEV 1

A4.3

Trans
durati

rapid

se follg
61-08<1
and amplitude characteristics of a.c. mains transients
ents in a.c. power circuits occur over a wide range of waveforms, amplitudes, and

bt is difficult to describe these by a simple set of parameters, but obtaining their

signat

T o P L L [ TR ‘ 4 : } c PR —
Ies 4allOws UICTIT U UE LldassiticU 1O d 1Tew typital wdvelOTTTs iat dic uscu for test

purposes. Figure A.1 shows the frequency spectrum of several representative test waveforms
in general use. This information is useful in developing algorithms that will be necessary for
appropriate reduction of the analogue signals into the digital recordings and data processing of

these

events.

1 Gas-insulated switchgear.
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— sliding-window method: the instantaneous values are compared to the corresponding
values on the previous cycle, for example, low-frequency switching transients associated
with capacitive banks used for power factor correction;

— dv/dt method: when a fixed, absolute threshold of dv/dt is exceeded, for example,
mistrigger of power electronics circuits or non-linear distribution on inductor winding;

— r.m.s. value: using very rapid sampling, the r.m.s. value is computed for intervals much
less than one fundamental period, and compared to a threshold, for example, when further
computations are desirable such as energy deposition in an SPD or charge transfer;

— other methods include frequency versus amplitude measurements (Discrete or Fast Fourier
transform, wavelet, etc.).
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A.4.5 Transient voltage evaluation

Once the transient has been detected using the methods above, it can be classified. Some
classification methods and parameters include

— the peak voltage and/or current. Note that the peak value is also influenced by the
measurement interval;

— the overshoot voltage;

— the rate of rise (dv/dt or di/dt), of the leading edge;

ping coefficient;
— frgquency of occurrence;

— energy and power, available or conveyed;

— coptinuous (every cycle, such as notches) or single-shot

All of scribe
the trg
On th raphic
repres
A.4.6
Surge| protective devices (SPDs) hen a
threshold voltage is exceg y ~ y may

be found in plug-in nsitive

electrpnic device, such|as
Becadse all SP@W effectively connected in parallel, the one with the
lowest limiting voltdge rmance capabilities) limit all transient voltageqd to its

limiting voltage a portion of the transient current impinging on the facility.
Conssg e Itages in many environments — offices, labs, facjories,
etc. — ) is simply measuring the threshold voltage of one of thelmany

SPDs

For thiis reaso

> ent current is often a better measure of the severity of a.c. gystem
transi¢nts thamth

e trapsiént voltage.

A.5 | Rapid Voltage Changes (RVC)

A rapid voltage change is a quick transition in r.m.s. voltage between two steady-state
conditions.

To measure rapid voltage changes, thresholds may be defined for each of the following: the
minimum rate of change, the minimum duration of the steady-state conditions, the minimum
difference in voltage between the two steady state conditions, the maximum voltage change
during the transition period (voltage change characteristic) and the steadiness of the steady-
state conditions.

The voltage during a rapid voltage change shall not exceed the voltage dip and/or the voltage
swell threshold, as it would otherwise be considered as a voltage dip or swell.

The characteristic parameter of the rapid voltage change is the difference between the steady-
state value reached after the change and the initial steady-state value.
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A.6 Current

A.6.1 General

In a power quality context, current measurements are useful as a supplement to voltage
measurements, especially when trying to determine the causes of events such as voltage

magnitude change, dip, interruption, or unbalance.

The current waveform can further help associate the recorded event with a particular device
and an action, such as a motor being started, a transformer being energized or a capacitor

being switched.

Linkeq with voltage harmonics and interharmonics, the current harmonics

can b¢ useful to characterize the load connected to the network.
Note that this annex does not consider the measurement transducer

A.6.2 Term and definitions

Ihaif cycle rms
value pf the r.m.s. current measured over each half-pg

A.6.3 Magnitude of current
A.6.3.[ Measurement

The manufacturer or the user should
crest-factor value.

NOTE |[Harmonics, interharmonits and\ji
— Clp@ss A

THe measur
over a 10-cyc
pojwer system.

A.6.3.R
— Clpss A

terharn

honics

imum

nitude
60 Hz

ilo HY I - 4 | PRy HH ol H P fal
O\ Cl uic  opTullicUu TTTucrhive yqudalitily  CUTIUIIUITS - UToUlTutu 11T U.

uncertainty Al should not exceed 10,1 % of full scale.
— Class S

4
I

ilo
Uic T1ircasul

ment

The manufacturer should specify the uncertainty Al over the specified influence quantity
conditions described in 6.1. In all cases, the measurement uncertainty should not exceed

+1,0 % of full scale.
— Class B

The manufacturer should specify the uncertainty Al over the specified influence quantity
conditions described in 6.1. In all cases, the measurement uncertainty should not exceed

+2,0 % of full scale.
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A.6.3.3 Measurement evaluation

For single-phase systems, there is a single r.m.s. current value. For 3-phase 3-wire systems,
there are typically 3 r.m.s. current values; for 3-phase 4-wire systems, there are typically 4
current values. It is optional to measure the current in the earth conductor as well.

A.6.4.p < nent evaluation

Class A
Aggregation intervals as described in 4.4 and 4.5 should be used, but add

itional

aggregation techniques might be used for smoothing, for example with a digital filter as

specified in [IEC 61000-4-7.

If any of the 10/12- cycle r.m.s. values are greater than the full-scale current specifie

ends when the /haif cycle rms C
r-selected hysteresis value.

d, the

shold,
nus a

ild be

of the
nominal current.
NJTE 2 For af undrstandln of the ipnature
of all currents .‘®, i i
Wd-be the/r.m.s. value of the current over a short time inpterval

e.frush current can be further characterized by:

— the time duration between the beginning and the end of the inrush current;

— the maximum value of inrush current measured /haif cycle rms Value;

inrush duration.
Class S
No requirement.
Class B
Same as class S.

A.6.4.3 Measurement uncertainty

Class A

the square root of the mean of the squared /haif cycle rms Values measured during the
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Over the range of influence quantities described in 6.1. the measurement uncertainty
should not exceed £0,5 % of reading. The uncertainty of the duration measured is 1 half-
cycle.

— Class S
The manufacturer should specify:
— the uncertainty over the specified influence quantities conditions described in 6.1,
— the range of current.
— Class B
Same as class S.

In all ¢ases, the measurement uncertainty should not exceed £5,0 % of read

A.6.5 Harmonic currents

— Clpss A
THe basic measurement of current harmonics, for the purpose of ' 2 ined in
IEC 61000-4-7. Use that standard to determine a 10/1 G 3 group
measurement, denoted /g p.
Adgregation intervals as described in 4.4 and 4.5 g
A [10/12-cycle current harmonic measurement if’either a voltage |dip or
vo|tage swell (see 5.4) or a voltage jaterruptiqn (¥ A g this time interyal.

— Clpss S
THe manufacturer should specify mea

— Clpss B
Sgme as class S.

A.6.6 Interharmonic curre

— Clpss A QZ
THe basic m em igterharmonics, for the purpose of this standard, is
de : At & entred
in
Adgregatio
A [10/12-cycle in pltage
dip a ON see Clause 5.4), or a voltage interruption (see Clause 5.5) ¢ccurs
dufringthis

— Clpss S
THe manufacturer should specify measurement and aggregation methods.

- FarClass B

Same as class S.
A.7 Voltage dip characteristics

A.71 General

Voltage dips are generally acknowledged to be a common power quality event.

The normative part of this standard characterizes voltage dips by two characteristics, depth (or
residual voltage) and duration. It derives these characteristics from one-cycle r.m.s. values that
are updated each half-cycle.
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However, voltage dips are rarely rectangular, i.e. the Uyg value often varies during the dip,
and limiting the characteristics to depth and duration can obscure useful information. As an
example, in the case of voltage dips due to motor-starting or due to transformer energizing
where there is a smooth transition between the dip and normal operation.

Ultimately, the greatest amount of information is available in waveforms recorded during the
voltage dip. But characteristics are a useful way of reducing data, interpreting and categorizing
events.

Multiple dips may occur, for example, during a failed attempt to auto-reclose and re-energize a
faulty line section. Events that occur at approximately the same time may be counted as a

Single event:

Depending on the purpose of the measurement, other characteristics in h and
duratipn should be considered.

A.7.2 Rapidly updated r.m.s values

During a voltage dip, it may be useful to calculate 1-cycle £/ m>s more
frequgntly than every half-cycle (as specified in the nor ' . For example, it
may he useful to update the 1-cycle r.m.s. value 128 allows
more precise identification of the beginning and end 3 sholds.
The crawbacks are increased data and proces i trocmg a possibly mislgading
sliding 6

RMS vever,
electr nsitive
to voll eform.
Algori tronic
loads.

A.7.3

For sd angle
at whi point-
on-wa

This ¢ g, then
examini ample,
10 %, ,|to the
beginni y of a
voltage dip, withouyt triggering on minor non-dip variations.

A si ilar algorithm may be used to find the end of the dip. In addition to phasetangle
infor ' i i i vith a

resolution much finer than 1-cycle.

Also, advanced signal-processing techniques are capable of detecting the exact beginning of a
voltage dip.

A.7.4 Voltage dip unbalance

Even very brief unbalance can damage 3-phase rectified loads, or cause over-current devices
to trip. Three-phase dips are often unbalanced. With the rapidly updated r.m.s values
described in A.7.2, it is often useful to calculate 3-phase unbalance during a dip. The
unbalance often varies during a dip, so the unbalance might be presented in a graphic form, or
the maximum unbalance during a dip might be presented.
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It may be useful to analyse separately the zero sequence, negative sequence, and positive
sequence of the fundamental frequency during an unbalanced dip. This approach yields
information about how the dip propagates through the network and can be useful in
understanding simultaneous dips and swells on different phases.

A.7.5 Phase shift during voltage dip

In some applications, for example, 3-phase rectifiers, the phase shift of the voltage dip can be
important. Such a phase shift may be measured by, for example, a DFT applied to the cycle
prior to commencement of the dip, and another cycle after the commencement of the dip. If this
approach is taken throughout the dip, a maX|mum phase shift durlng the dip may be calculated
The pha [

(do/d

The calculation of phase shift during a voltage dip may be combined : i alance
by calculating the magnitude and phase angle of zero-sequence\ negati rice and
positiye-sequence components during an unbalanced dip.

A.7.6 Missing voltage

This dharacteristic of a voltage dip may be calculated 8 gdip waveform frpm an
ideal waveform with amplitude, phase and f \ e pre-dip data| This
chara¢ voltage restoration dgvices,
for expample.

A.7.7 Distortion during voltage dip

The yoltage during a dipi i g 3 He distortion may be importapht for
undergtanding the effect ©f the dip on electran) Aices. iti $ THD
may be considered fo ibi i but THD compares the distortion fo the
fundainental which, by definjtioq, i i trg-during a dip. For this reason, it may bg more
usefull to evaluatendistq i imply as the r.m.s. value of the non-fundamental
components. @

The pfesence of \ g or after the dip may point to transformer saturation.
A.7.8 ‘ ha ke ris and references

This | gaxdip characteristics is not exhaustive. Other characteristics, not identified
here, Q lysing the effects of voltage dips on various types of loads, ¢ontrol

devics ion devices. For further details and examples, it is recommended to refer
to thelfollowing publications: IEC 61000-2-8 and IEEE 1159.
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Annex B
(informative)

Power quality measurement —
Guidance for applications

B.1 Contractual applications of power quality measurements

B.1.1 —General

This ¢lause provides guidance on the measurement of Power Quality actual
purposges. It highlights factors that should be considered by the concerxfe e

NOTE | The description of voltage quality parameters is discussed below.

It is recommended that B.1.2 should be consulted prior to ¢ whilst
B.1.3 |should be consulted prior to performing PQ measu

contrdct terms.

B.1.2 General considerations

The tgrms specified in the contract wild ptable
to the| other. The starting point for a PQ countra ation.
Consifleration should be given to the planni indicatt t IEC
standards, for example, IEC 61000{2-2, ts of
IEC 6]1000-3-6 and IEC 610Q0-3-7.

In ord are representative of normal system operating conditions,
the PQQ measurement|sixve i supply

The copntractshould~specify whether flagged data, as described in the normative part (sde 4.7)
standard, should be excluded from the analysis when assessing the results for cqntract
i utually
independent for each parameter, and each parameter may be more easily compared directly to
a contractual value. If flagged data is included, the measurement results will generally be more
directly related to the effects of power quality on sensitive loads, but will be far more difficult or
even impossible to compare to any contractual values.

NOTE Flagged data indicate that a disturbance might have influenced the measurement and that consequently a
single disturbance might have affected multiple parameters.

When PQ measurements are considered necessary to assess compliance of the supply against
contract terms, it is the responsibility of the party that considers the measurements necessary
to arrange for them to be performed, if permanent monitoring is not already available. However,
this should not preclude the contract from detailing who should perform the measurements.
There might be a need to consult third parties.
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The contract should indicate how the financial cost of the measurements is to be borne by the
concerned parties. This can be dependent upon the measurement results.

The terms of this contract should specify the duration of the contract, the measurement time
interval, the PQ parameters to be measured and the electrical location of the measuring
instrument(s). See B.1.3 for examples of measurement time interval and PQ parameters.

The choice of the connection mode of the measuring device (i.e. phase-to-neutral or phase-to-
phase) should be coherent with the type of supply connection or should result from a common
decision between the concerned parties. It should be explicitly mentioned in the contract.

The terms of the contract should specify the use of the measuremeni _methods .and the
uncerfainty described in the normative part of this standard.

The dontract should specify the method for determining compensatig of one
party failing to honour the terms of the contract.

The cpntract may contain provisions for the resolution of dis ion of
measlirements.

The cpntract will need to address the subject of daté a entiality, for example,
the pgrty carrying out the PQ measurements mi halyse
the dgta and assess contract conformity:

B.1.3 Specific considerations

B.1.3/ General

Power quality (PQ) i d PQ
parameters, and the li eyond
the scope of this stand

In a dontract, th , time
interval to be consider thé assessment time interval(s), and possibly gpecial
proce

Many gy and
weeke integer
numb

B.1.3.

Measnrrement interval: 1 week minimum assessment period.

Evaluation techniques: 10 s values are considered. The following techniques are suggested,
but other evaluation techniques might be agreed between the parties:

— the number, or per cent, of values during the measurement interval that exceed high or low
contractual values might be counted;

— the worst-case values might be compared to high and/or low contractual values (the
measurement interval might be different for this possibility);

— one or more 95 % (or other percentage) probability weekly values, expressed in hertz,
might be compared to high and/or low contractual values;

— the number of consecutive values that exceed high and/or low contractual values might be
counted;

— the integration over the measurement interval, of value that deviate from nominal frequency
might be compared to contractual values.
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B.1.3.3 Magnitude of the supply voltage

Measurement interval: 1 week minimum assessment period.

Evaluation techniques: 10 min values should be considered. The following techniques are
suggested, but other evaluation techniques might be agreed between the parties:

— the number, or per cent, of values during the measurement interval that exceed high or low
contractual values might be counted;

— the worst-case values might be compared to high and/or low contractual values (the
measurement interval might be different for this possibility);

ed in volts,[might

bel compared to high and/or low contractual values;

— th¢ number of consecutive values that exceed high and/or low cont
counted.

- onf or more 95 % (or other percentage) probability weekly values, express

ight be

B.1.3;|‘4 Flicker

Measiyrement interval: 1 week minimum assessment period:

Evaluation techniques: 10 min values (Pg;) and/or 2 fiouyvalues . The
follow|ng techniques are suggested for both valyes ‘ ght be
agreefl between the parties:

— the number, or per cent, of values d actual

values might be counted;

- a
pr

or Pgt, or 95 % (or other percentage)
contractual values.

B.1.3.

contract should agree on the declared input vpltage

tm. For

— reporting techniques such as residual voltage/duration tables,

— any other evaluation techniques that might be relevant.

B.1.3.6 Voltage interruptions

Measurement interval: 1 year minimum assessment period.

Evaluation techniques: the parties might agree on a duration that defines the borderline
between "short" and "long" voltage interruptions. The count of the voltage interruptions, and the
total duration of the "long" voltage interruptions during the measurement interval, might be
considered. Other evaluation techniques might be agreed between the parties.
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Interruptions for which the customer is informed in advance (for example, minimum 24 h)

could

be counted separately from interruptions for which the customer is not informed in advance.

B.1.3.7 Supply voltage unbalance

Measurement interval: 1 week minimum assessment period.

Evaluation techniques: 10 min values and/or 2 h values might be considered. The following
techniques are suggested for both values, but other evaluation techniques might be agreed

between the parties:

Harmonic voltages

rement interval: 1 week minimum assessme
assespment of 150/180-cycle values for at least 1

Evaluation techniques: 150/180-cycle ¢imeNnte
Contractual values may be applied to
group|ngs, for example, even and odd

- th

— the¢ worst-cas& value ight be compared>to contractual values (the measurement i
might be diffe foRthis pessibility, for &xample one year);

age) probability weekly values for 10 min values,

ility daily values for 150/180-cycle time interval

Meas{irement. : week minimum assessment period for 10 min values, and
)-cycle values for at least 1 week.

Contractual values may be applied {0 a range of internarmonics, or other groupings, acc
to agreement between the parties to the contract. The following techniques are suggest
all values, but other evaluation techniques might be agreed between the parties:

— the number, or per cent, of values during the measurement interval that exceed contr
values might be counted,;

to the| contract. The following techniques are s estecdh for all values, but other evaluation
technigues might be agreeg-between thg pa

daily

idered.

other
arties
actual
terval

and/or
alues,

daily

Hered.
ording
ed for

actual

— the worst-case values might be compared to contractual values (the measurement interval

might be different for this possibility, for example one year);

— one or more 95 % (or other percentage) probability weekly values for 10 min values, and/or
95 % (or other percentage) probability daily values for 150/180-cycle time interval values,

expressed in per cent, might be compared to contractual values.
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B.1.3.10 Mains signalling voltage on the supply voltage

Measurement interval: 1 week minimum assessment period.

Evaluation techniques: the following techniques are suggested for all values, but other
evaluation techniques might be agreed between the parties:

— the number, or per cent, of values during the measurement interval that exceed contractual
values might be counted,;

— the worst-case values might be compared to contractual values (the measurement interval
might be different for this possibility).

B.2 | Statistical survey applications

B.2.1 General

Thesq provide guidance for designing and performing statistica juaki irveys
(incluging permanent monitoring) in support of:

a) Cgnsumer requirements, where the aim of such r with

information on the power quality parameters see [ a set
of recognized power quality indices. These indices 5, Or a
pré-defined set of requirements spegified o\ Y pment
(elg. contracts or equipment specificationsg

b) Natwork operator requirements for ass bn the
nefwork (e.g. in the assessment requir

Historjcally, networks haveheen d e s and

any gattempt to normaliz€ the ill be

extremely complex andropen to misi

This dJause expl@h

The fifst objective g

The sfecond objective\is ) n one

specifjc pointor fo

- ve(['
- m i
— comparédifferentnetworks during the same interval.

B.2.2 '——Considerations

A statistical analysis shall be done with homogeneous values: same measurement time interval,
same measurement data, same network, etc.

Statistics computation is based on a classification of the measured values.

For each parameter, the user defines a "normal range" of variation and may choose to include
or not, flagged data (see 4.7), since this data by definition can be irrelevant.

The normal range of variation is then divided into several classes of equal width. The number
of classes determines the confidence interval — 100 classes seem adequate. Classes remain
constant over a measurement period — 1 day, 1 week, 1 year, etc. — and are ordered from the
lowest to the greatest class value within the normal range of variation.
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The number of measured values within each class is counted. These counts may be used to
determine cumulative curves, which in turn may be used to determine percentiles.

The statistics formula with the confidence level, for example 95 %, should be used to
determine the confidence interval. When the number of statistical values is small, one should
be careful about the confidence interval.

B.2.3 Power quality indices

B.2.3.1 Characterizing a single point on the network

n'\nla measHrement nfnnl- R\ ha r\harafsl-am—/ad h\l wo- |/|nrlo n'F DOW-SF—aH =Y VAR i
One giqg Bo a3y B y—indices

dependi

— stati
IEC

- eV

nce);

Exam

B.2.3.2 Characterizing an entire network

An entire network is a collection of single point
Weighting rules might be defined in o
both tp statistical indices and events.

mers.
apply

B.2.4 Monitoring objectives

Powell quality monitoring /is | i at a

The dbjective may b S 3 ifying steady state voltage regulation at a service
entrarjce, or ma e [ [ ipution
network.

e and

refine

m deII|n gehmiques~ar to develop a power quality baseline.

c) Planning-the cennegction of new equipment: To predict future performance of equipmlent or
power'quality mitigating devices that are planned to be connected within an installatjon. In
anysevent, the most important task in any monitoring project is to define cleary the
objectives of monitoring.

The procedure for defining monitoring objectives will depend upon the reason for carrying out
the monitoring. From this will come the parameters to be measured, the duration of the
monitoring and the thresholds against which the parameters will be evaluated.

B.2.5 Economic aspects of power quality surveys

There are several elements that impact on the cost and overall economics of a measurement
campaign. These elements include:

e measurement equipment;
e transducers;

e installation, including connection access;
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e labour;

e communications;

e data management (database, etc.);
e data processing and analysis;

e survey duration.

Of these elements, the measurement equipment cost itself is rarely the most expensive item.
In electric utility substation and feeder applications, the installation and labour costs usually
dominate the measurement equipment costs by a significant margin. When the total life cycle
of a long term measurement campaign is considered, the communication and data analysis
costs [begin to dominate. It iIs wise therefore to choose Instrumentation thatis easy to Install,
has nlany communication options, and provide the data in a form that si thenanalysis
task (¢.g. the data are available in a standardized format).

An obvious multiplier of measurement campaign cost, is related to th d urvey
This applicable to compliance measurement campaigns l with
standards such as EN 50160. The guidance in this regard_is\to f|r beamp |th natlonal
standards requirements for survey durations and then n the
context of the measurement when the duration is not exp! icithy gndard.
The dpration of the measurement campaign should bg ay that
the syrvey duration can be minimized whilst obtaini g natio nduct
the apsessment. Factors that influence the sglect g ement
campaign include:

e cuptomer type (e.g. residential, com

e reason for monitoring (see above);

e variability of the load to be

experienced.

Prior {o installing a perms riforing system, a business case often has to
be developed. Typical\b both tangible and intangible benefits. Direct,
tangiblle benefits c

of failing equipment before total failure (e.§. tap

Intangible benefi

e identifying problem feeders to help improve reliability indices;

e customer feedback to improve customer relations.

The economics of a power quality measurement campaign can be improved by augmenting the
system with information gathered by other equipment not specifically designed for power
quality measurement. Sharing resources in this manner allows the cost of measurement to be
shared with the primary cost of the device: reclosers, capacitor switch controllers, etc.

B.3 Locations and types of surveys

B.3.1 Monitoring locations

The choice of locations to install power quality monitors will be dependent upon the objective of
the survey. If the monitoring objective is to diagnose an equipment performance problem, then
the monitor should be placed as close to the load as possible. This applies to performance
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problems with both sensitive electronic loads such as computers and adjustable speed drives,
and electrical distribution equipment such as circuit breakers and capacitors. After the voltage
fluctuations are detected, the monitor may be moved upstream on the circuit to determine the
source of the disturbance.

Monitoring location may also be determined by cost and convenience as long as it does not
compromise the technical, regulatory or legal objectives. For example, it is less costly to
monitor at low voltage than at high voltage. Measuring in a substation is generally less
expensive than on a feeder or on a pole.

For compliance monitoring related to service contracts, a monitoring location shall be agreed to

by allfpartres—to—the—contract—imadvance—This—is—typicalty defired—as—the—Point-of—Common
Coupling (PCC) between the customer and the system. Where the PCC is ed as-the point
on a public power supply network, electrically nearest to a particular load loads
are, of could be, connected.

B.3.2 Pre-monitoring site surveys

Prior fo conducting a measurement campaign, it is recome I § arding
the system environment be gathered to facilitate proper in n and

analygis. Elements that are common to all surveys include among.others;

e
co
da

ch

trgnsformers in/out of service, etc.);

kn

B.3.3

gctrical system data (single-line diagra

hnection, short circuit levels, capacitor ba , branch circuit datg

ta, grounding, etc.);

anges in installation topology o

pwn disturbing loads, rating and o ereg.

Customer sid

speeifications, transformer

, load

actor capacitor status, [oads,

For sdrveys within a custon installat i bve, it

is usgful to gather\N

chara
reduc
within

B.3.4

Surve
includ

nefworkprotectiey’equipment and settings

Cteristics of\gé
ion in perform

thao ctaticticn Af v altaonn Adine foar Avamnla
e ot trotIiC o~ UT vV OTtag T~ UTP o7 TOT- T AT TPTeS

this permits evaluation of alternative protection scenarios based on survey results;

e and
vith a
ations

hered

if/the settings are changed for any reason during the course of a survey, it can impact

existence and characteristics of ripple control (or other relevant telecontrol via power line

ca

rrier) that may impact measurements;

load characteristics (e.g. industrial, commercial, residential or mixture);

ne

twork operation protocol with regards to volt/var control — regulation.

B.4 Connections and quantities to measure

B.4.1

There are several decisions that need to be made related to connecting the

Equipment connection options

equipment. These decisions include:

measurement
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e single-phase versus three-phase measurement;
e line-to-line versus line-to-neutral or line-to-ground connection;

e high side versus low side measurement near transformers.

These decisions will be heavily influenced by the reason for the survey. Sometimes, connection
requirements may be specified inherently by a particular standard against which the survey is
being conducted. Whatever the case, the connection should be made in a way that is
consistent with the requirements or connection of the affected equipment, taking into account
transformer connection issues.

When|voltage dips and swells are the primary reason for monitoring
all phases powering the affected equipment.

re are
ing the
cause

When| general surveys are being performed with a three-ph
several voltage transformations downstream from the R
measEement equipment from line-to-neutral on grounded
the line-

chose nt and
the su
B.4.2
The duantities to measute wi i itori jecti , relevant

compliance standards ¢ der to

conserve memory spag

power para
vo|tage dips/swe

)
)
¢) harmonic voltg
)
)

f) trgnsien g r switching — low frequency),

h) interharmonic voltages and currents,
i) mains,signalling.

NOTE DPF is the Displacement Power Factor, or the cosine of the angle between the fundamental voltage and the
fundamental current. TPF is the true power factor, or the ratio between watts and volt-amperes.

This ordering is an example; the actual prioritization depends on the overall goals and
objectives of a particular measurement campaign.

Once the priority is established and an instrument chosen based on those priorities, it is
recommended that as much information as the instrument can provide be utilized. It is
generally easier to discard data after a survey rather than to derive them when a quantity is
desired later that was not directly measured. Generally, the only issues affecting this decision
are instrument storage capabilities and communication time/cost impacts.
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B.4.3 Current monitoring

In general, customers are responsible for the current that their equipment draws from or injects
into the system and the supplier is responsible for the supply voltage. This fact can be used as
the basis for deciding when to measure currents.

The measurement of current is important for the concept of emission assessment. The
measurement of the magnitudes of the harmonic currents is normally sufficient for compliance
tests. In other types of tests, knowledge of the phase angles of the harmonic currents is
important, for example in studies to determine whether the harmonic currents of a planned new
installation, when supenmposed on the already existing harmonic currents are acceptable or

voltag
meas
currer

s helps to find unknown sources of p053|blydlstort|ng harmomc cu
rement of phase angles needs appropriate instrumentation, i
t sensors, and may become increasingly difficult with increasing

The
events,
the me

quality
am of

B.5

B.5.1

Monitgring thresholds may be determine 8 dices against which the fesults
are to ethents. Once again, the reasons
for pef

The d| ed for

event|characterization,

As a|general r
continuous trigg
captuned data, but da

oiding
tly on

Thres
the nqg

Id be used when measuring at an unregulated porfion of
ors deployed on distribution feeders with load tap changers or

capac| e regulation may be able to use fixed thresholds. Transngission
system ions Qf the network that are not directly regulated with regards to vpltage
should iding nce method.

B.5.2 Monitoring/period

The monitoring period will be determined by the reasons for performing the power quality
survey. For example, if the results are to be compared against power quality indices, there may
be guidance in those indices regarding the monitoring period.

It is often useful to compare power quality measurements over time, for example comparing
one year to the previous year. If this type of comparison is useful, the monitoring period may be
permanent.

Some standards may specify minimum measurement periods. In any case, event
measurements such as voltage dips and swells generally require longer measurement periods
in order to capture enough events to provide meaningful statistics (months). Rarer events such
as interruptions may require even longer periods; in contrast, for harmonics and other steady
state measurements, meaningful information may be captured in relatively short periods of time
(minimum of one week).
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For compliance monitoring, the monitoring period should already be specified in the relevant
standard. For practical reasons, it may be necessary to interpret the standard - for example “do
you need to measure for one year for EN 50160 compliance? Does it need to be continuous?”

B.6 Statistical analysis of the measured data

B.6.1 General

A suitable statistical analysis method shall be chosen for the data. Different statistical methods
may be selected, depending on the power quality parameter and measurement objectives, but
the methods can be roughly divided into:

e methods that count the number of events that exceed some threshold

e methods that summarize large numbers of quasi-steady-state meas single
number or a few numbers.

For the latter methods, various possible numbers may be chose nmary

value:l maximum value, 99 % value, 95 % value, average va many

references, the 95 % probability value has been found to be

B.6.2 Indices

Prior o carrying out a measurement ig ig indices

againgt which the results of the caripaign ¥ ; N His i i ill help to

determine the duration of the campaign\tri esults.

In the|absence of a recognized standard, i wi & indices

for eaph measurement campaign.

There| has been much n the

subjeg¢t of power qualj br the

bibliography.

B.7 Troubles<> i

B.7.1

Power i b i i in response to operational

incide ickly as

possil] need

for fas

Typically, raw unaggregated samples are most useful for troubleshooting, as they pernjit any

type df\pOst-processing that may be desired, for example, signatures, wavelets, etc. Hoywever,

to mintmize the amountof data to be storedand reviewed for roubliesnooting, It 1s use ul for

the instrument to record and present only data that were recorded just prior to, during, and
after an event such as a voltage dip or transient.

B.7.2 Power quality signatures

Signatures are graphic presentations of power quality events, often accompanied by a short
table of numeric characteristics.

The most common form is a time-domain plot of voltage and current. Other forms, such as
histogram displays of harmonics, cumulative probability distributions, etc., may also be useful.
Common timescales for signatures range from 100 uys to 30 day. Usually, an instrument
determines the best timescale for presenting a power quality event based on the event's
characteristics and duration.
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It is generally agreed that useful signatures show the signal before, during, and after the power
quality event (pre-trigger system). Typically, a quarter of the graph is allocated to the signal just
prior to the event.

These power quality signatures are useful for troubleshooting problems throughout electrical
networks, including customers’ installations. Typically, they are used to identify and locate the
source of a power quality event and to select an appropriate solution.

An expert might use the signature of a voltage dip, for example, to determine that the cause is
a large motor starting downstream from the monitoring location, and to select an appropriate
solution. Although this example deals with voltage dips, widely available reference books set
out the—typicat-—sigmatures—forhundreds—ofdifferentpower—quatityevents—switehing—ofpower
factor| correction capacitors, lightning strikes, utility and customer faults, /100 iri arcing
contag¢ts, radio transmission interference, electronic loads that share cirguits with etc.

Althoygh many experts can identify common power quality events fram i e signptures
alone| having current signatures as well greatly increases ecision of
s can

assist|in identifying the direction of the cause of a disturbanege>
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Annex C
(informative)

Guidance on instruments

C.1 General

This standard is a basic EMC publication. Detailed guidance on instrument performance,

perfor,

stand
stand

ance verification methods additional influence qnnnfifinc and other similar information
should, in general, be found in a product standard.

Howeyer, such product standards are not yet available, and it is recog bf this
rd wish to design, specify, test or select a power quality i is| basic
rd. This annex provides some informative guidance.

After complete product standards become available, this 2 future

edition.

C.2 | Summary of requirements

Table|C.1 provides an informative sumx of
any cpnflict between Table C.1 and the

)
3

of classes A and S. In chse of
this standard, the norgnative
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Table C.1 — Summary of requirements

Section and Class Measurement Uncertaint Measuring Influence Aggregation
Parameter Method Y range(1) Quantity range(2) method
42,5 Hz ~ 57,5 Hz, | 42,5 Hz ~ 57,5 Hz,
5.1 A See 5.1.1 £10 mHz 51 Hz ~ 69 Hz 51 Hz ~ 69 Hz N/R
Frequency 42,5 Hz ~ 57.5 Hz, | 42,5 Hz ~ 57,5 Hz,
S See 5.1.1 +50 mHz 51 Hz ~ 69 Hz 51 Hz ~ 69 Hz N/R
5.2 A See 5.2.1 +0,1 % Udin 10 % ~ 150 % Ugin 10 % ~ 200% Ugin See 4.4 and 4.5
Magnitude
of the S See 5.2.1 +0,5 % of Ugin 20 % ~ 120 % Ugin 10 % ~ 150% Ugin See 4.4 and 4.5
Supply
5.3 A IEC 61000-4-15 IEC 61000-4-15 02~100 P 0 ~20 P IEC 61000-4-15
Flickgr S |IEC 61000-4-15 See 5.3.2 0,4 ~ 4,0 Py 0~ 10 Pa—_ IEC6,1000-4-15
Amplitude +0,2 %
Ugin
A Umms(1/2) Duration +/- 1 N/A ! NIR
5.4 cycle
Dips apd Amplitude +1 % of
Swel Ugin
S See 5.4.1 Duration +/- 1 N/A N/ NfR
cycle or +/-2
cycles N~
A Urms(112) Duration +/- 1 N/A\ \ w > N[R
55 Y
Interrupfions Duration +/- 1
S see 5.5.1 cycle or +/-2 N N NIR
cycles
A Symmetrical +o 5% S~ % 0% ~5%uy
components: o 45 % D % ~ 5 % u See 4.4 and 4.5
5.7 U, and U, o ° ° e
Unbal i
S ponents: 0% ~5 % ug if See 4.4 and 4.5
U,, and optionally N .
Us Implemented implemented
0 % of
IEC 61000 200 % of Class 3
5.8 A See 52./1\ (Slxis }Q \‘{Sa s 3 of of IEC 61000-2-4 See 4.4 and 4.5
Voltage \lsE,/ 61000541,
; 200 b~ 100 % o
Harmorics 9
s sé5.8.1 \&’2\7\ Class 3 of 200 % orClass 3 | see4dandds
ss' |l IEC 61000-2-4
10 % ~ 200 % of o
5.9 A See,5.9.1 1E 1&)@ Class 3 of 200 % of Class 3 See 4.4 and 4.5
Voltage Class | of IEC 61000-2-4
| IEC 61000-2-4
ntef| 200 % of Class 3
h H (]
armorlics s < s}% \/\\gﬁ(ﬁ SBM R Sooacsa | See4dandas
5.10 Mgins A X\ek@o}\ \/Sée 5.10.2 0 % ~ 15% Ugin 0 % ~ 15% Ugin NfR
Signalljng
Voltage € \QBM SBM SBM 0 % ~ 15% Ugin NIR
5.12 < A  \Sek 5\2.1 See 5.12.2 See 5.12.2 N/A See 4.4/and 4.5
Under/qve:
deviation S \ N/R> N/R N/R N/A NIR
Transignt - 6 kV peak
Voltages \ N/R N/IR N/IR see (3) below A
IEC 61]80 S N/R N/R N/R N/R
Fas 4 kV peak
Transignts A N/R N/R N/R see (3) below A
IEC
61000-4-4 S N7R N7R N7R N7R N/A

SBM = Specified by Manufacturer, N/R = no requirement, N/A = not applicable

(1) The instrument shall meet the uncertainty requirements for signals within the measuring range.

(2) The instrument shall tolerate signals in the influence quantity range without shifting the measurement of other
parameters out of their uncertainty requirement, and without instrument damage. The instrument may indicate
overrange for signals greater than the measuring range, up to the influence quantity range (not including transients
and fast transients).

(3) For transient voltages and fast transients, there shall be no effect on any measurement after the transient. The
transients are applied to the measuring terminals, not to the instrument power terminals.

NOTE Class B methods are not included in the table above because they are not recommended for new designs.
Readers are advised that Class B may be removed in a future Edition of this standard.
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C.3 Guidance on testing

The power quality parameters in this standard may be grouped into two categories: non-
triggered and triggered. Non-triggered parameters, for example, include magnitude of the
supply, frequency, harmonics, flicker, unbalance and related parameters. Triggered parameters,

for example, include dips, swells and interruptions.

The steady-state tests given in Clause 6 are sufficient to verify the uncertainty, performance
and influence quantity response of non-triggered parameters. However, the steady-state tests
given in Clause 6 do not completely verify that all parameters have been implemented correctly.

For b¢th triggered and non-triggered parameters, implementation accordi
be vetrified with non-steady-state waveforms.

For example, to verify that an instrument’s voltage dip measurem
accor]:ing to 5.4, one non-steady-state waveform might be used to
meas

that the true RMS is calculated every cycle; and a third non:-ste
used fo verify that the true RMS is updated every half-
wavefprm might be used to verify the half-cycle is indeper

-

b may

enented

Y'to each ch

ips are

verify

ight be
non-steady-state

Bannel,

and alfifth non-steady-state signal might be used to i depth\and duration on poly-

phase| dips are correctly reported.

The e an illustration for guidance.
Full v undreds of non-steady-state
wavef \ . erification might, in some casgs, be

performed with a detailed firmware valid

This Tandard does not prQvide ste>for verifying that measurement mg¢thods
have been implemented co : in“the future, be found in product stangards.
Also, [for certain a > 3, there are requirements that certain itemms be
“specified by the ing \Rerformance verification, compliance with this type of
requirement should b amining the published specifications of the instrument.

— the acceeptable range of Ugin, and its associated frequency;

—  anh-aeeesseries—er-eptions-that-mav-be-recessarfercompliaree:
Y-F66E550HeS-o-opHeoRSHhatmay-beHRecessaryor-comptHanee;

— a list of each of the parameters in this standard, with the verified class for each parameter.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4-30: Techniques d’essai et de mesure —
Méthodes de mesure de la qualité de I’alimentation

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale N\de norm4glisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natigra EN-L4 CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question i hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Sp 3ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI’, iép a des
co iper. Les
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernemen pantnmpent
égajement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisgtion (180),
seld

2) Les mesure
du la CEI
inté|

3) Les ggréées
cont la CEI
s'agsure de Iexactltude du contenu technlq e de es ubI| ations bnsable
de IIé

4) Darn oute la
meq cations
nati cations
nati

5) La pas sa
res

6) Tou ion.

7) Aug res ou
ma omités
nati t autre
don es frais
de justice) e | ou de
toute autre F

8) L'at cations
réfé

9) L’af] ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'oblet de droits opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenye pour
responsableé-de ne pag7avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence|

La Noyme‘internationale CEI 61000-4-30 a été preparée par le sous-comité 77A: Phénomeénes

basse fréequence, du comite d étude 77 de Ta CEIT: Compalibilité éleciromagnélique.

Elle constitue la partie 4-30 de la CEl 61000. Elle a le statut de publication fondamentale en
CEM conformément au guide 107 de la CEl.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003. Cette édition
inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I’édition précédente :

Ajustements, clarifications et corrections sur les méthodes de mesures pour la class
la classe B.

Une nouvelle catégorie, la classe S, destinée aux appareils de mesure pou
campagnes statistiques, a été ajoutée.

Une nouvelle annexe C fournit des recommandations sur les appareils de mesure.

e A et

r des
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77A/660/FDIS 77A/666/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une Ifste de toutes les parties de la serie CEl 61000, presentees sou
Comphptibilité électromagnétique, peut étre consultée sur le site web de la/CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pag’io

données relatives a la publication recherchée. A cette date, la plblication\serea

* reg¢onduite,

* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@

Te titre_ggnéral
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INTRODUCTION

La CEI 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties conformément a la structure
suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Dgscription de I'environnement

Clgssification de I’'environnement

Niveaux de compatibilité
Partid 3: Limites
Limites d’émission

Limites d’immunité (dans la mesure ou elles ne t
comités produits)

5 la~fesponsabilité des

Partiq 4: Techniques d’essai et de mes

Techniques de mesure

Techniques d’essai
Partiq 5: Directives d’ins

Guide d’installation
Mgthodes et dispos

Partid 6: Norme

Partid 9: Divers

Chaque parfie est® i brmes
internationa Y dont
certaipe Liméro
de la partie, sui i mple:

61000-6-1).
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4-30: Techniques d’essai et de mesure —
Méthodes de mesure de la qualité de I’alimentation
1 Domaine d'application
es de
er les
Les méthodes de mesure sont décrites pour chaque parametre appli Bs qui
fournipsent des résultats fiables et répétitifs indépendamme de la
méthgde. La présente norme porte sur les méthodes de mesure desi 2 mesures in
situ.
La mg¢sure des paramétres couverts par la présente norme_se\limite\aux phénomeénes en
tensi{n susceptibles de se propager sur un réseau d’éngrgie’eleciriqué. Les paramétfes de
qualit 3 litude

de la
tempd
de te
transn
I'objet
liste, §

NOTE
La prgsente no
appropriées sans

Les e
sont pri
prendf
dans |

2 Rgférences normatives

nsions
uilibre
gnaux
on de

cette

ances

esure
ons a
quées

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application de ce document.
Pour des références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées,
c’'est la derniére édition du document référencé (y compris tous les amendements) qui

s’applique.

CEI 60050(161), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre
Compatibilité électromagnétique

161:

CEI 61000-2-2:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2-2: Environnement —

Niveaux de compatibilité pour les perturbations conduites a basse fréquence
transmission des signaux sur les réseaux publics d'alimentation basse tension

et la
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CEI 61000-2-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2-4: Environnement -
Niveaux de compatibilité dans les installations industrielles pour les perturbations conduites a
basse fréquence

CEI 61000-3-8, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 8:
Transmission de signaux dans les installations électriques a basse tension — Niveaux
d’émission, bandes de fréquences et niveaux de perturbations électromagnétiques

CEI 61000-4-4:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniques d’essai
et de mesure — Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 6[1000-4-7:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-7: Techniques,d’essai
et de mesure — Guide général relatif aux mesures d’harmoniques et d’intérharmoniques| ainsi
qu’a lfappareillage de mesure, applicable aux réseaux d’alimentation/eNa iIs| qui y
sont raccordés

Amenflement 1 (2008)

CEI 61000-4-15, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Pa 3 et de

CEI 611180 (toutes les parties), Techniques des ess3 ' } basse
tension

3 Termes et définitions

Pour |es besoins du présent document, | e les

suivantes s’appliquent.

e la CEI 60050-161, ainsi q

3.1
voie (de mesure)

ensenible des d' i

NOTE [ «Voies» et «pha 9 i h a une
différerjce de potenti \{re d / stémes
polyphgdsés, une voiede \ 2 phase
et la tefre, ou eptreNe n R 8

échelle de temps qui constitue la base d'une diffusion radioélectrique coordonnég des
fréqugnces étalon et’ des signaux horaires, qui a la méme marche que le temps atomique
international, mais qui en différe d'un nombre entier de secondes

NOTE 1 Le temps universel coordonné est établi par le Bureau international des poids et mesures (BIPM) et le
Service international de la rotation de la Terre (IERS).

NOTE 2 On ajuste I'échelle UTC par insertion ou omission de secondes dites secondes intercalaires positives ou
négatives pour assurer sa concordance approximative avec I'échelle UT1.

[VEI 713-05-20]

3.3

tension d’entrée déclarée

Udin ~ . . . . ’ , .
valeur obtenue a partir de la tension d’alimentation déclarée d’un rapport de transformation
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3.4

tension d’alimentation déclarée

Uc

la tension d’alimentation déclarée U est généralement la tension nominale U, du réseau. Si,
par suite d’'un accord entre le I'opérateur de réseau et le client, la tension d’alimentation
appliquée a ses bornes différe de la tension nominale, alors, cette tension correspond a la
tension d’alimentation déclarée U,

3.5
seuil de creux
valeur de tension spécifiée pour permettre de détecter le début et la fin d’'un creux de tension

3.6
donng¢es marquées

donné&es qui ont été marquées pour indiquer que leur mesure ou leu
affectges par des interruptions, des creux de tension ou des surtensio

u étre

NOTE |[Le marquage permet d’autres méthodes qui peuvent éviter qu'un événemen e i e lcomme
différerfts types d’événements. Le marquage est une information supplém i 3 e ou une
agrégation. Une donnée marquée n’est pas enlevée du jeu de donnée \ onnées
marquées peuvent étre exclues par une analyse plus approfondie,n que la
donnéeg| soit marquée peut étre sans importance. L'utilisateur, de régulation ou q’autres

normes| déterminent I'utilisation des données marquées. Voir 4.7/ pouyd icat ymplémentaires.

3.7

papillotement («flicker»)

impresgsion d’instabilité de la sensation S : st s lumineux dont la lumipance

ou la répartition spectrale fluctue dans le-%

[VEI 161-08-13]

3.8
comppsante fondame

comstante dont: fréq
[VEI 1(01-14-49, medjfié

fréque
servar||

e fondamentale

brelle,

[VEI 1

NOTE | S’il subsiste un risque d’ambiguité, la fréquence fondamentale peut étre déterminée a partir du nombre de
pbles ef deda vitesse de rotation du ou des générateurs synchrones alimentant le réseau.

3.10
composante harmonique
toute composante ayant une fréquence harmonique

[CEI 61000-2-2:2002, 3.2.4]

NOTE Sa valeur est normalement exprimée sous la forme d’une valeur efficace. Pour des raisons de simplicité,
cette composante peut simplement étre appelée harmonique.

3.1
fréquence harmonique
fréquence qui est un multiple entier de la fréquence fondamentale

NOTE Le rapport entre la fréquence harmonique et la fréquence fondamentale est le rang harmonique
(notation: h).
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3.12
hystérésis
différence d’amplitude entre les valeurs aller et retour de seuils

NOTE 1 Cette définition de I'hystérésis est relative a la mesure des paramétres de la qualité de I'alimentation et

est différente de celle du VEI qui concerne la saturation des noyaux métalliques.

NOTE 2 Le but de I'hystérésis dans le contexte de mesure de la qualité de I'alimentation est d’éviter de compter

de multiples événements lorsque 'amplitude du parametre oscille prés de la valeur de seuil.

3.13
grandeur d’influence

grand our susceptible d’affecter le fonctionnement d'un appareil de mesure
[VEI 311-06-01, modifié]

NOTE [ Cette grandeur est généralement externe a I'appareil de mesure.

3.14
comppsante interharmonique
composante ayant une fréquence interharmonique

[CEI §1000-2-2:2002, 3.2.6, modifié]

NOTE |Sa valeur est en général exprimée sous la forme/d’yne ye . Pour des raisons de co
cette composante peut étre simplement appelée

3.15

fréquence interharmonique

toute fréquence qui n’est pas un multiple entier daJa yence fondamentale

[CEI §1000-2-2:2002, 3.2

3.16

coupure

réduction de la on poIn réséau d’énergie électrique en dessous du se
coupure

3.17

seuil de co :

valeur de tens 3 permettre de détecter le début et la fin d’une coupure
3.18

incertitude de™n
paran]étresassoci
pourraientétre raisonnablement attribuées au mesurande

un résultat de mesure, qui caractérise la dispersion des valeu

hcision,

uil de

rs qui

[VEI 311-01-02]

3.19

tension nominale

Un

tension par laquelle un réseau est désigné ou identifié
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3.20

valeur haute

valeur absolue de la différence entre la valeur mesurée et la valeur nominale d’'un parametre,
uniguement lorsque la valeur mesurée du parameétre est supérieure a la valeur nominale

3.21

qualité de I’alimentation

caractéristiques de I'électricité en un point donné d'un réseau d’énergie électrique, évaluée
par rapport a un ensemble de paramétres techniques de référence

NOTE Ces parametres peuvent, dans certains cas, tenir compte de la compatibilité entre I'électricité fournie par
un résefau et Tes charges connectees a ce reseau.

3.22
Horloge Temps Réel
RTC
systéme d’horloge locale utilise pour implémenter certaines méthades

NOTE |[La relation entre I’'horloge temps réel et le temps UTC est défini ¢

3.23
valeuf efficace (eff)

racing carrée de la moyenne arithmétique de
grandeur durant un intervalle de temps spécifié

instantanées |d’'une

[VEI 101-14-16, modifié]

3.24
tension efficace rafraichi

Uett(112) . , _
valeun de la tension efficace ero de

NOTE { Cette tec i
instantg successifs suréhaq

qle voie de mesure et produira des valeurs efficace$ a des
gmes polyphasés.

NOTE } { a détection et I’évaluation, dans la classe A, des creux de fension,
des surtensions a frequenge | \ 2§ interruptions.

NOTE ion peut étre une valeur entre phases ou entre phase et neutre.

3.25

tension ef

Ueti(1

valeul de Ja‘tensiomefficace mesurée sur 1 période et rafraichie a chaque période

NOTE Au contraire de [ S cette fnr‘hninllln ne définit pas. linstant de début de Iné\rindn

NOTE 2 Cette valeur n’est utilisée que pour la détection et I'évaluation, dans la classe S, des creux de tension,
des surtensions a fréquence industrielle et des interruptions.

NOTE 3 Cette valeur efficace de la tension peut étre une valeur entre phases ou entre phase et neutre.

3.26
domaine des grandeurs d’influence
domaine de variation des valeurs d’'une grandeur d’influence donnée

3.27

voie de référence

pour les mesures polyphasées, une des voies de mesure de la tension, désignée comme voie
de référence
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3.28

tension résiduelle

Ures L . . ) )

valeur minimale de Ugts(1/2) OU Ugsf(1) €nregistrée au cours d’un creux ou d'une coupure de
tension

NOTE La tension résiduelle est exprimée sous la forme d’une valeur, exprimée en volts, ou d’un pourcentage ou
par unité de Ugin. Uer(1/2) est utilisé pour la classe A. Ues1/2) OU Uesi(1) peuvent étre utilisés pour la classe S . Voir
5.4.1.

3.29
tension de référence glissante

ant |a tJansion
crefix ou

U

r
va?eur de tension moyennée sur un intervalle de temps spécifié, repr
précéfant un événement de type « changement de tension » (pg
surterlsion temporaire a fréquence industrielle ou changement rapide e ten§ion

se

3.30
seuil de surtension temporaire a fréquence industrielle
valeul de tension spécifiée pour permetire de détecter & débuyt & d’'uhe surt¢nsion

tempdraire a fréquence industrielle

3.31
agréglation temporelle
combinaison en séquence de plusiew’s\valeu ) étant
déterminé sur des périodes de temps_i b r une
période de temps plus longue

NOTE [Dans la présente norme, le terme agréatiolis
3.32

valeuf basse
pour yn parameétre do
nominjale, uniqu t

valeur

3.33
creux|de tensio
baissg¢ temporaire e ue en
dessojus d’ur i €

NOTE ¢ S n cas particulier des creux de tension. Les traitements ultérieurs permeftent de
faire la|distinCtiqn eht € tension et interruption.

NOTE 2 La Note?2 s*appligue uniguement a la version anglaise.

3.34
surtenston-temporaire-a-fréquence-industriete

augmentation temporaire de I'amplitude de la tension en un point du réseau d’énergie
électrique au-dessus d’un seuil donné

3.35

déséquilibre de tension

dans un réseau d’énergie électrique polyphasé, état dans lequel les valeurs efficaces des
tensions entre conducteurs (composante fondamentale), et/ou les différences de phase entre
conducteurs successifs, ne sont pas toutes égales

[VEI 161-08-09, modifié]

NOTE 1 Le taux de déséquilibre s’exprime habituellement par le rapport de la composante inverse ou
homopolaire a la composante directe.

NOTE 2 Dans la présente norme, le déséquilibre de tension est relatif aux réseaux triphasés.
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4 Généralités
4.1 Classes de méthodes de mesure

Pour chaque paramétre, trois classes (A, S et B) sont définies. Pour chaque classe, les
méthodes de mesures et les exigences de performance appropriées sont incluses.
— Classe A

Cette classe est utilisée lorsque des mesures précises sont nécessaires, comme par
exemple pour des applications contractuelles qui peuvent nécessiter la vérification de la
conformité a des normes, la résolution de litiges, etc. Les mesures d’'un paramétre

efmmmmmmmmewm—emde la
clgsse A, lors de la mesure du méme signal, produiront des résultats ardantstdans la

plage d’incertitude spécifiée pour ce parametre.
— Clpsse S

Cdtte classe est utilisée pour les applications statistique rrs de

me¢sures de grande ampleur ou les évaluations de laC qual avec
potentiellement un sous-ensemble limité de paramé t des
intervalles de mesure équivalents a ceux de la classe A de la
classe S sont beaucoup plus souples.
— Clpsse B
Cse areils
del mesure existants.
NQTE Les méthodes de la classe B ne so s s i . ecteurs
sol i
Pour ¢hacune des classes, g il est
nécespaire de se conform ' ner la
classsg
NOTE } \ eyrait déclarer les grandeurs d’influence non expressément
donnée i j i i ée, par
exemple

NOTE 2
utilise

dut ou partie des parameétres identifiés dans la présente nprme et
les paramétres.

NOTE ¢ } ant d.appareil de mesure déclare quels paramétres sont mesurés, quellel classe
est utiligé g, la plage de Ugi, pour laquelle chacune des classes est satisfaite, ef toutes
les exi S |res a|n| que Ies accessoires (synchronlsatlon sondes, durée d'étalonnage, gammes de
tempér 2

NOTE 4 e norme, "A" signifie "Advanced" et "S" signifie "Surveys". (Les méthodes "B" ou ['Basic"
ne son{ pas recommandéeg pour de nouvelles conceptions, parce que la classe B sera peut étre supprimge dans
une futhire édition de cetté¢ norme).

4.2 |Organisation des mesures

La grandeur électrique a mesurer peut étre soit directement accessible, ce qui est en général
le cas sur les réseaux basse tension, soit accessible via des transducteurs de mesure.

La chaine de mesure compléte est illustrée a la Figure 1.
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Un

Dans [la présente norme, la partie normative ne prend en corg
exterrles a I'appareil de mesure, ni l'incertitude de mesure q i

A3

4.3

Des Tesures peuvent étre effectuées sur les ré
foncti

de phpse et le neutre (phase-neutre
entre |les conducteurs de phase o
présente norme n’a pas pour objet d’'im

Transducteurs Appareil de Unité
de mesure mesure d’évaluation
Signal électrique Signal d’entrée Résultat de Evaluation de
d’entrée a mesurer la mesure la mesure

IEC 1593/08

Figure 1 — Chaine de mesure

appareil de mesure peut comprendre I’ensemble de la chaine de

Article
fournit des informations sur ces sujets.

Valeurs électriques a mesurer

s. En
cteurs
5e) ou
2). La
er. En

n du contexte, il peut étre nécessaire de/t

outre,|excepté pour la mesure du désé hasé,
les m orme sont de nature a permettre
I'obte g mesure.

Les v a BU Ve re mesurées directement ou dérivégs des
valeur g >

Des mesures deMco effectuées sur chaque conducteur des réseaux
électr i

NOTE i er le courant en méme temps que la tension et d’associer les mestres de
couran 3 de tension entre ce conducteur et un conducteur de référence, tgl qu’'un
conduc

4.4

Les agrégations de
- Clt_s_se A

viesure suivantes s'appliquent:

Un intervalle de temps de mesure des amplitudes (tension du réseau, harmoniques,
interharmoniques et déséquilibre) doit étre de 10 périodes pour un réseau 50 Hz ou de 12
périodes pour un réseau 60 Hz.

La mesure sur 10/12 périodes doit étre resynchronisée toutes les impulsions de 10 min
RTC. Se reporter a la Figure 2.
NOTE 1 L’incertitude de cette mesure est incluse dans la procédure d’essais associée a chaque paramétre.

Les valeurs sur 10/12 périodes sont ensuite agrégées sur trois intervalles
supplémentaires:

— intervalle de 150/180 périodes (150 périodes pour une fréquence nominale de 50 Hz
ou 180 périodes pour une fréquence nominale de 60 Hz),

— intervalle de 10 min,
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— intervalle de 2 h

1:2008

NOTE 2 Dans certaines applications, d'autres intervalles de temps (par exemple 1 min) peuvent étre utiles. Ces
autres intervalles de temps, s'ils sont utilisés, devraient étre implémentés avec une méthode d'agrégation
analogue a une méthode définie dans cette norme (par exemple un intervalle de temps 1 min, s'il est utilisé, devrait
étre implémenté en utilisant une méthode analogue a la méthode d'agrégation 10 min).

NOTE 3 Les Articles B.1 et B.2 décrivent quelques applications d’agrégation d’intervalles de temps.

4.5

4.5.1 Exigences

Classe S

Mémes intervalles temporels que pour la classe A. La mesure sur 10/12 périodes doit étre

resynchronisée comme décrit dans la Figure 3 et la Figure 4.
Classe B

Le| constructeur doit spécifier le nombre et la durée d’agrégation des i

Processus d’agrégation des mesures

mps.

Les aprégations doivent étre calculées par la racine carré ¢ fmétique du

carré fdes valeurs d’entrée.

NOTE | Pour la mesure du papillotement, I’algorithme d’agrégatio i 61000-4-15).

4.5.2 Agrégation sur 150/180 périodes

Clpsse A

Lejs données de l'intervalle de 150/
artir de quinze intervalles de 10/

en cours de 150/180 périodes se pd
engendrer un recouvrement entre ces

e (Voir la Figure 3).

intervalles de 10/12 périodes doit étre utilisé tous les intej
temporelside ~150/180 périodes, par ailleurs au moins un intervalle de 10/12 période
étne utilisé toutes les 50/60 périodes (voir la Figure 4). Pour tous les autres param
leg données de l'intervalle de 150/180 périodes doivent étre agrégées sans discontirn

finuité

ns de

50/180

ursuit
deux

r des

a resynchronisation avec les impulsions de 10 mjin est

$, les

2. Un
valles
s doit
etres,
uité a

partir des quinze Intervallies de 11U/ TZ periodes.

Classe B

Le constructeur doit spécifier la méthode d’agrégation.

4.5.3 Agrégation sur 10 min

Classe A

Les valeurs agrégées sur 10 min seront identifiées avec une datation absolue (par
exemple 01H10.00). La datation considérée correspond a une terminaison de période

d’intégration 10 min.

Les données de l'intervalle de 10 min doivent étre agrégées sans discontinuités a
des intervalles temporels de 10/12 périodes.

partir
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Chaque intervalle de 10 min doit débuter sur une impulsion RTC de 10 min. L'impulsion de
10 min est aussi utilisée pour resynchroniser les intervalles de 10/12 périodes et les
intervalles de 150/180 périodes. Se reporter a la Figure 2.

Le(s) intervalle(s) de 10/12 périodes pendant une période d'agrégation de 10 min
présenteront vraisemblablement un recouvrement avec les impulsions d’horloge RTC de
10 min. Tous les intervalles de 10/12 périodes en recouvrement (recouvrement 1 dans la
Figure 2) sont inclus dans I’agrégation de l'intervalle de 10 min précédent.

Impulsion
RTC
10 min

intervalle 10 rﬁin (x +}}\
A)

intervalle 10 min (x) A
A A | <
|
: |
|
|

1 \ 3
QUVTH n&

3 D

10/12 périodes

0/1;p\é€o 10/12>er|odes 10/12 périodes
1 12 1 \j i | 3
v !
intervalle 150/180 périodes (n) \ 4 A4
Intélalle 150/180 périodes (n + 1)I
T
Recouvrement 2 |
(150/180)
IEC 594/08

isa des intervalles d’agrégation pour la classe A

ion sur 10 min utilisée pour la classe S doit étre soit la méthqde de
ode simplifiée suivante.

Un nouvekintervghe de temps 10 minutes doit commencer aprés qu'une une implulsion
10 min )se soit produite, au commencement du prochain intervalle de temps [10/12
périodes.

Les données de lintervalle de 10 min doivent étre agrégées a partir des intervalles
temporels de 10/12 périodes. Il n'y a pas de resynchronisation avec les impulsions de
10 min. Les intervalles de 10 min se déroulent indépendamment (les uns des autres).

Les valeurs agrégées sur 10 min seront identifiées avec une datation absolue. La datation
considérée correspond a une terminaison d'intervalle 10 min.

Il N’y aura pas de recouvrement, ainsi qu'illustré aux Figure 3 et Figure 4.
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10 min

]
0 intervalle 10 min (x + 1)
intervalle 10 min (x) (] A A A

LJ

0|

0 !

i j k ' 1 2 3

0

|
| 0
10/12 périodes 10/12 périodes 10/12 périodes:

'

LI

A)
10/12 périodes | 10/12 périod}§ 10/42 ’riod& |
11 12 13 14 4 \ \>
v \4
intervalle 150/180 périodes (n)
AN
alle 150/180
p r[odes (n+1)
IELC  1595/08
res

Figu
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- Classe B
Le constructeur doit spécifier la méthode d’agrégation.

4.5.4  Agrégation sur 2 heures
— Classe A

Les données de l'intervalle de 2 h doivent étre agrégées a partir de douze intervalles de
10 min. L’intervalle de 2 h ne doit pas présenter de discontinuité ni de recouvrement. Les
intervalles 2 h commencent sur les intervalles de temps RTC 2 h qui sont pairs.

— Classe S
Identique a la classe A
- CILsse B

Le| constructeur doit spécifier la méthode d’agrégation.

4.6 [Incertitude d’horloge temps réel (RTC)

L'inceftitude d’horloge RTC est définie par rapport au Temps U

- CI
L’incertitude d’horloge RTC ne doit pas dépasse 9 +16, 5 pour
60/ Hz, indé : i e ¢ Nt par
exgmple obtenues par une procédure de synchronrigatj iqué ariodi nt au
cours d’'une campagne de mesures; X & 2 aception
del signaux de synchronisation tra W ToR isati ar un
signal externe devient indisponible & 'ho gquage
temporel doit étre inférieure a +1/s par péris G , , eption
n’affranchit pas de I'exigence de conformmi S emié [ e
NJTE Ces performances L néce i € appareils de mesure utilisant des méthqdes de
cIa se A produisent les m e $ < N et agrégés sur 2 h lorsqu’ils sont raccofdés au
mé i . 3 s o ecesswe quand il est requis d'utiliser simultanémgnt plus
d'up appareil utilisant d Y} S es-éVentuellement a des endroits différents.

- CI
L’i t pas excéder £5 s par période de 24 h

- CI
Le . i ifi incertitude d’horloge RTC et la méthode éventuefle de
de i

4.7

Penda 8 tension, une surtension temporaire a fréquence industrielle oy une
interryption; Ies algorithmes de mesure des autres paramétres (par exemple, mesyre de
variation-de’la fréquence) peuvent produire des valeurs douteuses. Le concept de marguage
permdt\ainsi d’éviter de comptabiliser un événement donné plusieurs fois dans différents
parametres (par exemple compter un seul creux de tension dune part comme un creux et
d’autre part comme une variation de fréquence) et indique que la valeur donnée risque d’étre
douteuse.

Le marquage n’est déclenché que par les creux, les surtensions temporaires a fréquence
industrielle et les coupures. La détection de creux et des surtensions temporaires a fréquence
industrielle dépend du seuil défini par l'utilisateur, et ce choix peut influencer les données qui
sont marquées.

Le concept de marquage est applicable a la classe A et a la classe S lors de la mesure de la
fréquence, de I'amplitude de la tension, du papillotement, du déséquilibre de la tension
d’alimentation, des harmoniques de tension, des interharmoniques de tension, de la
transmission de signaux et de la mesure des parameétres de valeur basse et de valeur haute
de la tension.
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Si, pendant une période d’agrégation, une valeur est marquée, les valeurs agrégées, qui
incluent cette valeur, seront également marquées. La valeur marquée doit étre enregistrée et
incluse également dans le processus d’intégration. Par exemple, si, pendant un intervalle
temporel donné, une valeur est marquée, alors les valeurs agrégées qui incluent cette valeur,
seront également marquées et enregistrées.

NOTE La marque peut étre rendu disponible avec les données. L'utilisateur, I'application, I'autorité de régulation
ou d'autres normes décident de I'utilisation des données marquées. Le fait que des données ont été marquées est
une alerte indiquant que des problemes sont possibles dans les données.

5 Parameétres de qualité de I’alimentation

5.1 |Fréquence industrielle

5.1.1 Méthode de mesure

— Clpsse A
L’indication de fréquence doit étre obtenue toutes les 14 s: 3t dguence
industrielle peut ne pas étre exactement 50 Hz ou 60 Hz au\cours™de Finte temps

d’horloge de 10 s, le nombre de périodes peut ne pas esure
del la fréquence fondamentale est le rapport du no S es au
coprs de l'intervalle de temps d’horloge de 10 s givisé pa riodes
en t étre

Le % recouvrir. Les périodes
3. d’un/intervalle 10 s sont rejetées.

0 s d'horloge, avec l'incertitude

ésultats équivalents,

telles que la

+10 mHz

D4gng’les conditions décrites en 6.1, I'incertitude de mesure de doit pas excéder +50 mHz
sur les plages de mesure 42,5 Hz ~ 57,5 Hz/ 51 Hz ~ 69 Hz.

— Classe B

Le constructeur doit spécifier I'incertitude sur les plages de mesure 42,5 Hz ~ 57,5 Hz /
51 Hz ~ 69 Hz.

5.1.3  Evaluation des mesures

— Classe A

La mesure de fréquence doit étre faite sur la voie de référence.

NOTE Le constructeur doit spécifier le comportement de la mesure de fréquence en cas de perte de tension
sur la voie de référence.

— Classe S
Identique a la classe A.
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— Classe B

Le constructeur doit indiquer le processus utilisé pour la mesure de fréquence.

5.1.4  Agrégation

L’agrégation n’est pas exigée.

5.2 Amplitude de la tension d’alimentation

5.2.1 Méthode de mesure
— Classe A

Lajnmesure doit étre la valeur efficace de I'amplitude de la tension gu
temps de 10 périodes pour les réseaux 50 Hz ou sur un interv

périodes pour les réseaux 60 Hz. Les intervalles de 10/12 périod
et|ne pas présenter de recouvrement avec l'intervalle de 10/12 p
comme indiqué sur le recouvrement 1 de la Figure 2.

NJTE 1 Cette méthode de mesure particuliére est utilisée pour les sig

n intervglle de
alle de temps fde 12
gs doiyent €tre contigus

cepté

t ne I'lest pas

podir la détection et la mesure des perturbations: creux, surtensigrs te 0s\ a freq emce industrielle,

colipures et transitoires de tension.

NJTE 2 La valeur efficace comprend par définition les harmemi
télgcommande centralisée, etc.

- lesse S
Id
— Clpsse B

ntique a la classe A.

iques, les sigrlaux de

Lal mesure doit étre la valeur effigcate d ion sur une période spécifiée par le

constructeur.

— Clpsse A
gns les con‘l':ion décri S, rtitude de mesure ne doit pas dépasser 40,1 %

0 % de Ugj,.

5.2.3 | _Ewvaluation des mesures

, I'incertitude de mesure ne doit pas dépasser 40,5 %

, I'incertitude de mesure doit étre spécifiée par le
e.80rte a ne pas dépasser £1 % de Uy, sur une plage spécifiée|par le

Pas d’exigences.

5.2.4 Agrégation:

L’agrégation doit étre réalisée conformément a 4.4 et 4.5.

5.3 Papillotement («flicker»)

5.3.1 Méthode de mesure
— Classe A

La CEl 61000-4-15 s’applique.
— Classe S

La CEI 61000-4-15 s’applique.
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— Classe B
Non applicable.

NOTE Dans la CEI 61000-4-15, les mesures sont définies uniquement a 120V / 60 Hz, et 230V / 50 Hz.
Actuellement, I'’extension de la définition du papillotement a d’autres tensions est a I’étude.

5.3.2 Incertitude de mesure et plage de mesure
— Classe A

Voir la CEI 61000-4-15. Dans les conditions décrites en 6.1, l'incertitude de mesure
exigée par la 61000-4-15 doit étre satisfaite sur la plage de mesure de 0,2 ~ 10 P;.

— Classe S

Vqir la CEI 61000-4-15. Dans les conditions décrites en 6.1, deux Aois 'incertitulde de
mesure exigée par la CEI 61000-4-15 doit étre satisfaite sur laplage de (mesyre de
0,4 ~4 Pg.

- Clpsse B
NQgn applicable.

5.3.3 Evaluation des mesures
— Clpsse A
Lal CEl 61000-4-15 s’applique.

L’iptervalle de temps de 10 min po de 10
min et doit étre enregistré avec la
Lejs creux de tension, les surtensior er un
marquage des valeurs de sortie du P
— Clpsse S
Identique a la classe
— Clpsse B
Nqn applicabl
5.3.4 Agrégah?
— Clpsse A
‘agrégatio [ sali conformément a la CEI 61000-4-15. Pour le| P, ,
I'apgrégation doif \étreyre g conformément a la CEI 61000-4-15 pour les intervallgs 2 h,

Id¢ntique_ava classe A.
— ClpsseB
Nqn.applicable.

5.4 Creux de la tension d’alimentation et surtensions temporaires a fréquence
industrielle

5.4.1 Méthode de mesure
— Classe A

La mesure de base Uy des creux de tension et des surtensions temporaires a fréquence
industrielle doit étre la mesure de Ug(1/2) sur chaque voie de mesure (voir 3.24).

La durée de la période pour Ug(q/2) dépend de la fréquence. La fréquence peut étre
déterminée par la derniére mesure de fréquence non «marquée» (voir 4.7 et 5.1) ou par
toute autre méthode assurant le niveau d’incertitude spécifié a I'Article 6.2.

NOTE _1 _La valeyr Ueff(1/2)
transmission des signaux, etc.

inclut par définition les harmoniques, les interharmoniques, les tensions de
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— Classe S

La mesure de base Uy des creux de tension et des surtensions a fréquence industrielle
doit étre la mesure de Ugf(q/2) sur chaque voie de mesure (voir 3.24) ou la mesure de
Uef(1) Sur chaque voie de mesure (voir 3.25). Le constructeur doit spécifier quelle mesure
est utilisee.

NOTE 2 La valeur Ueﬁm inclut par définition les harmoniques, les interharmoniques, les tensions de
transmission des signaux, etc.

— Classe B
Le constructeur doit spécifier la méthode utilisée pour Ugs.
5.4.2 Détection et évaluation d’un creux de tension

5.4.2.1 Détection d’un creux de tension
Le selil de creux de tension est un pourcentage soit de Uy;, soit de : ce’de tension
glissapte Urg (voir 5.4.4). La sélection d’une tension de référencefixe i it étre

déclanée par l'utilisateur.

NOTE |La référence de tension glissante U, n’'est en général pas utilisg 5 2 € Voir la

CEI 61000-2-8 pour plus d’informations et de conseils.

— D4gns les systémes monophasés, un creux de tepsSi N Ugss
tomnbe en dessous du seuil de creux, et se termi hle ou
supérieure au seuil de creux plus la tension d

— Dgns les systémes polyphasés, ¢ X ( Jue he ou
plusieurs voies tombe en dessous 5 2 n Ugs
sufr toutes les voies mesurées est éga i at”seuil de creux plus la t¢nsion
d’hystérésis.

Le sepil de creux et la ur en

fonctipn de I'utilisation.

5.4.2.p Evaluatjon

Un creux de tens es) OU

la profondeur d'une

— laftension rési ¢ 3 bie au
cours du ;

— la|profond Q x d¥ tension est la différence entre la tension de référence (Uy;, ou

elle. Elle s’exprime en général en pourcentage de la tension de

nt dexdebut™dun creux doit étre horodaté avec I'heure de fin de Uy de la yoie a
edde1’événement et l'instant de fin du creux doit étre horodaté avec I’heure de fir] de la

La durée d’un creux de tension est la différence de temps entre I'instant de début et I'instant
de fin du creux de tension.

NOTE 1 Pour les mesures polyphasées, la mesure de la durée du creux peut commencer sur une voie et se
terminer sur une voie différente.

NOTE 2 L’enveloppe des creux de tension peut ne pas étre rectangulaire. En conséquence, pour un creux de
tension donné, la durée mesurée dépend de la valeur de seuil de creux sélectionnée. La forme de I’enveloppe peut
étre évaluée au moyen de plusieurs seuils de creux dans la plage de détection des seuils de creux de tension et de
coupure de tension.

NOTE 3 L’hystérésis est en général égale a 2 % de U,

NOTE 4 Les seuils de creux sont généralement dans la plage de 85 % a 90 % de la référence de tension fixe
pour des applications de recherche de pannes ou statistiques.
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NOTE 5 La tension résiduelle est souvent utilisée par I'utilisateur final, et est préférée car elle est référencée par
rapport a zéro volt. A contrario, la profondeur est souvent utilisée par les opérateurs de réseau d’électricité, en

particulier dans les réseaux a haute tension ou en cas d’utilisation de la référence glissante de tension.
NOTE 6 Un saut de phase peut se produire pendant un creux de tension. Voir A.7.5.

NOTE 7 Lorsqu'un seuil est franchi, un horodatage peut étre enregistré.

5.4.3 Détection et évaluation d’une surtension temporaire a fréquence industrielle

5.4.3.1 Détection d’une surtension temporaire a fréquence industrielle

Le seuil de detection est un pourcentage 50|t de Ugin soit de la reference de tension glissante

(V a -Ta nhe action d’y ension de réfédren

ée par I utrlrsateur

NOTE [La référence de tension glissante U,y n’est en général pas utilisée dans les
CEI 61000-2-8 pour plus d’informations et de conseils.

— Syr les systémes monophasés, une surtension tempor'
commence lorsque la tension Ug; s’éléve au-dessus du s
del surtension temporaire a fréquence industrielle moin

indus
dessus du ssg

— Dgns les systémes polyphasés, une surtensig
commence lorsque la tension Ugs d’une ou plusi
surtension et se termine lorsque la tensron U,
supérieure au seuil de surtension

Le se

5.4.3.p Evaluation d’

Une surtension tempg
donnéges: Amplitude ma

— L4 tension
vdleur de Ueff
fré i

- L ston doit étre horodaté avec I'heure de fin de Uy de |

a t l'instant de fin de la surtension doit étre horodaté
I'h off Qui @ terminé I'’événement, tel que défini par le seuil
I’hly

— Lal durée rterision temporaire a fréquence industrielle est la différence de
entre le debu fin de la surtension temporaire a fréquence industrielle

NOTE Pour les mesures polyphasées, la mesure de la durée de la surtension temporaire a fré

qit étre

| Voir la

trielle
aire a

fr§quence industrielle, et se termlne lorsque la tension . ou\inféreure ay seuil

trielle
uil de
ale ou

t tous

ire de

rande
nire a

a voie
avec
moins

temps

quence

industrielle*peut commencer sur une voie et se terminer sur une voie différente.

NOTE 2 L'enveloppe d’une surtension temporaire a fréquence industrielle peut ne pas étre rectangulaire. En
conséquence, pour une surtension temporaire a fréquence industrielle donnée, la durée mesurée dépend de la

valeur du seuil de surtension temporaire a fréquence industrielle.
NOTE 3 L’'hystérésis est en général égale a 2 % de Uy,

NOTE 4 Le seuil de surtension temporaire a fréquence industrielle est en général supérieur ou égal a 11

Udin-

NOTE 5 Un saut de phase peut se produire pendant une surtension temporaire a fréquence industrielle.

NOTE 6 Lorsqu'un seuil est franchi, un horodatage peut étre enregistré.

0 % de
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5.4.4 Calcul de la tension de référence glissante

L’'implémentation de la tension de référence glissante est optionnelle et n'est pas exigée. Si
une référence glissante est choisie pour détecter les creux de tension et les surtensions
temporaires a fréquence industrielle, elle doit étre calculée au moyen d’un filtre du premier

ordre avec une constante de temps de 1 min. Ce filtre est donné par:

Urg(n) = 0,996 7xU + 0,003 3 x U(10/12)eff

rg(n-1)

ou
Urg(n) est la valeur courante de la tension de référence glissante;
Urg(n_ ) est la valeur précédente de la tension de référence glissante; e

Unonpjerr  estla valeur efficace 10/12 périodes la plus récente.

n’'est pas mise a jour et la valeur précédente est utilisée.

5.4.5 Incertitude de mesure et plage de mesure

5.4.5.1

— Clpsse A
L’incertitude de mesure ne doit pas dépasserX
— Clpsse S
L'ipcertitude de mesure
- Clpsse B

Le| constructeur doj

5.4.5.2 Incer
— Clpsse A
L’ihcertitud

surternsio poraire\a fréquence industrielle (demi-période).

> ¢ creux ou d’'une surtension temporaire a fréq
inqustriel & ertitude sur le début du creux ou de la surtension tempo
fr§quence\ i Siki demxi-période) plus lincertitude sur la fin du creux ou

e a la

10/12
sante

uence
aire a
de la

Si| Uefr(1/2)-€st_utikisé, alors l'incertitude sur la durée d'un creux ou d'une surt¢nsion

surten (

)

poraire a fréquence industrielle est égale a l'incertitude sur le début du creux oy

de la
la fin

est utilisé, alors l'incertitude sur la durée d’'un creux ou d’une surtension tempor

Uei(1)
aire &

fréquence industrielle est égale a l'incertitude sur le début du creux ou de la surtension
temporaire a fréquence industrielle (une période) plus l'incertitude sur la fin du creux ou

de la surtension temporaire a fréquence industrielle (une période).
— Classe B

Le constructeur doit spécifier I'incertitude sur la mesure de durée.

5.4.6 Agrégation

L’agrégation n’est pas applicable aux événements déclenchés.
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5.5 Coupures de la tension d’alimentation
5.5.1 Méthode de mesure

La mesure de base de la tension doit étre telle que définie en 5.4.1 pour chacun
classes.

5.5.2 Evaluation d’une coupure de tension

e des

Sur les systémes monophasés, une coupure de tension commence lorsque la tension U est

en dessous du seuil de coupure de tension et se termine lorsque la valeur de Uy est égale
ou supérieure au seuil de coupure de tension plus I’hystérésis.

Sur lgs systemes polyphasés, une coupure de tension commence lorsque la te off d€
touteq les voies est en dessous du seuil de coupure de tension et'se t ue la
tension Uy de n'importe quelle voie est eégale ou supérieure au sg nsion
plus I'hystérésis.

Le setil de coupure de tension et la tension d’hystérésis SO nction
de l'uflilisation. Le seuil de coupure de tension ne doit pas titude
de la Imesure de la tension résiduelle plus la valeur de erésis
est égale a 2 % de Uy,

L’instant de début d’une coupure de te Uorr de
la voi¢ a I'origine de I’'événement et I \ v de tension doit étre horodaté
avec I'heure de fin de la valeur Uy quing ternin Snen el que défini par le seu|l plus
I’hystérésis.

La dufée d’'une coupure gé i Iaenc dé temps entre le début et la fin|d’une
coupure de tension.

NOTE Le seuil de coupure d s exemple étre fixé a 5 % de Ugin ou @ 10% de Ugin

NOTE 2 La définiti sidére\ qu'dne coupure se produit lorsque la valeur de la tengion est
infériedre a 1 % de i i il est difficile de mesurer correctement des tgnsions
infériedres a 1% de I3 ofiséquence, la norme recommande que l'utilisateur fixe yn seuil
appropfié de coupure

NOTE ) oUplusietxs phases d’'un systeme polyphasé peut étre considéré comme une goupure
de l'ali nentatlo chez ed.clignts onhases raccordés a ce systéeme méme si cela n'est pas répertorié [comme
une colipure

5.5.3

Pour lfincertitude demesure sur la durée voir le paragraphe 5.4.5.2.

5.5.4 Agrégation

L’agrégation n’est pas applicable aux événements déclenchés.

5.6 Tensions transitoires

L'Article A.4 donne des informations sur les paramétres importants nécessaires a la

caractérisation des tensions et courants transitoires.

5.7 Déséquilibre de la tension d’alimentation
5.71 Méthode de mesure

Les mesures de déséquilibre s’appliquent uniquement aux systémes triphasés.
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Classe A

Le déséquilibre de la tension d’alimentation est évalué par la méthode des composantes
symétriques. En plus de la composante directe Uy, en cas de déseéquilibre s’ajoute au
moins une des composantes suivantes: la composante inverse U, et/ou la composante
homopolaire Uj.

La composante fondamentale de la valeur des tensions d’entrée est mesurée sur un
intervalle de temps de 10 périodes pour les réseaux 50 Hz ou sur un intervalle de temps
de 12 périodes pour les réseaux 60 Hz.

TE 1 L effet des harmoniaues-estatiénud en utilisantun-filtre cu-alaorithme de FET
f )

NQTE 2 Les algorithmes qui utilisent uniquement les valeurs efficaces pour calculer(le deseumbre €é¢houent
danps la prise en compte des contributions des décalages angulaires au déseéguilik duse de
réqultat imprévisibles lorsque des tensions harmoniques sont présentes. invefse du
dégéquilibre ainsi que la composante homopolaire du déséquilibre fournissent des  valemrs.plus prégises et
plus facilement utilisables.

Lg composante inverse u, est évaluée sous forme d’un pou dle par:
(1)

Pqur les systéemes triphasés, en
uniquement les tensions fonda
fo

tensions entre phases et
(avec Ui sna = ténsion

4 4
d * Y23 fung T Yzt fund @)
+U2 +U2 )2
2 fund 23 fund 31fund
L9 Qte hon 2vwaluée sous forme d’un pourcentage et se dalcule
par:
5 tension homopolaire
%100 = | omop %100 (3)
1 tension directe
NG 5 Rte homopolaire du déséquilibre est nulle par définition lors de mesures de tensidn entre
ph . Ce 2 ensions phase-neutre ou phase-terre peuvent contenir une composante homdgpolaire

dams ce cas!
Clpsse™S

Le| taux de composante inverse est évalué de la méme maniere que pour la clagse A.
L'évaluation de Ta composanie homopolaire est opfionnel, non obligatoire.

Classe B

Le fabricant doit spécifier les algorithmes et méthodes utilisés pour calculer le
déséquilibre.

5.7.2 Incertitude de mesure et plage de mesure

Classe A

Lorsqu’une tension alternative triphasée répondant aux conditions «conditions d’essai 1»
(voir Tableau 2), sauf pour les deux composantes inverse et homopolaire dans la plage de
mesure de 1 % a 5 % de U, est appliquée a I'entrée, I'appareil de mesure doit présenter
une incertitude inférieure a 0,15 % a la fois pour u, et u,. Par exemple, un appareil de
mesure soumis a une composante inverse de 1,0 % doit fournir une indication x telle que
0,85 % < x < 1,15 %. Se reporter a la Figure 5.
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Valeur mesurée acceptable

Valeur réelle
0,85 %

0%

- lesse S
Id¢ntique a la classe A, sauf pour l'incertitude de mesure™quiNe our u,
(ef pour ug s'il est mesure).

— Clpsse B
Idtntique a la classe A sauf pour l'incertitu r tout
parameétre de déséquilibre qui est mesuré.

5.7.3 | Evaluation des mesures

Pas d|exigences.

NOTE |L’incertitude des transfg 5 S &sents, peut avoir un impact considérable sur le

calcul qu déséquilibre.

5.7.4 Agrégation

L’agrdgation doi aux 4.4 et4.5

5.8 |Harmonique

5.8.1

- Clps
Lal me @s harmoniques de tension pour la classe A est définie dans la
CHI 610004 . Cette norme doit étre utilisée pour déterminer une mesyre de
sous-graupe wharr onlques sans discontinuité sur 10/12 périodes, appelé Usgh dans la
CHI 61000-4-7.
NJTE ¥ D’autres méthodes, y compris des méthodes analogiques et du domaine harmonique, peuvgnt étre

préférables dans certains cas (voir par exemple la CEI 61000-3-8.)

NOTE 2 Les mesures d’harmoniques de courant sont traitées a I'Article A.6.

Le

s mesures doivent étre réalisées au moins jusqu'au rang 50.

Si la distorsion harmonique totale est calculée, alors elle doit étre calculée comme la
distorsion du sous groupe harmonique total (THDS) définie dans la CEIl 61000-4-7.

— Classe S

La mesure de base des harmoniques en tension, pour la classe S, est définie dans la
CEIl 61000-4-7 classe Il. Les discontinuités sont autorisées (voir 4.5). Le constructeur doit
choisir soit un groupe harmonique de 10/12 périodes, dénoté Uy » dans la CEI 61000-4-7,
ou une mesure de sous groupe de 10/12 périodes, dénotée Usg p dans la CEI 61000-4-7.

Le
Le

constructeur doit spécifier quelle option il a retenue.
s mesures doivent étre réalisées au moins jusqu'au rang 40.
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NOTE 3 L’EN 50160 exige le rang 40.

Si la distorsion harmonique totale est calculée, alors elle doit étre calculée soit comme la
distorsion harmonique totale (THD) si Ugj est sélectionné, ou comme la distorsion
harmonique totale de sous-groupe (THDS) si Usg p est sélectionné, les deux étant définis

dans la CEI 61000-4-7.
— Classe B
Le constructeur doit spécifier la méthode de mesure.

5.8.2 Incertitude de mesure et plage de mesure

— Classe A
L'incertitude maximale doit étre celle des niveaux spécifies dans CEI 61000-4-7
classe I.
Lal plage de mesure doit étre entre 10 % et 200 % du niveau de co Classe
3 de la CEI 61000-2-4.

— Clpsse S
L'ihcertitude maximale doit étre deux fois celle ps la
CHI 61000-4-7 classe II. de la
CHI 61000-4-7 doit étre optionnel. L’erreur maxima igence
del durée entre fronts montants ainsi que spécifi {7 doit
éte optionnelle, mais I'exigence d'incertitude m nnt étre satlsfaite sur
la plage des grandeurs d'influence spécifiée
La| plage de mesure doit étre entré 10\ classe

3 de la CEI 61000-2-4.

— Clpsse B
Lg constructeur doit sp
5.8.3| Evaluation de

Pas dlexigences.

5.8.4

L’agré mément aux 4.4 et 4.5.

5.9
5.9.1

Pqur,les"besoins de la présente norme, on applique la définition de la mesurg des
intertharmoniques de tension donnée dans la CEl 61000-4-7 classe |. Cette normle doit

sans discontinuite de 10/12 périodes, appelés Ujsg 4 dans la CEI 61000-4-7.

NOTE Les mesures d’interharmoniques de courant sont traitées a I'Article A.6.

Les mesures doivent étre réalisées au moins jusqu'au rang 50.
— Classe S

Le constructeur doit spécifier la méthode de mesure.
— Classe B

Le constructeur doit spécifier la méthode de mesure.

5.9.2 Incertitude de mesure et plage de mesure
— Classe A

és et
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L'incertitude maximale doit étre celle des niveaux spécifiés dans la CEI 61000-4-7
classe I.

La plage de mesure doit étre entre 10 % et 200 % du niveau de compatibilité de la classe
3 de la CEI 61000-2-4.

— Classe S
Le constructeur doit spécifier I'incertitude et la plage de mesure.
— Classe B

Le constructeur doit spécifier I'incertitude de mesure et la plage de mesure.

5.9.3 Evaluation des mesures

Pas d|exigences.

5.9.4 Agrégation

L’agrdgation doit étre réalisée conformément aux 4.4 et 4.5.

5.10 |Tension de transmission de signaux

La tepsion de transmission des signaux, appelés /signau lisée"
dans |certaines applications est une salve de sign 5 non
harmgniques, qui commande a distance un équ i hutres

équipé¢ments.

5.10.1 Méthode de mesure

— Clpsse A
Lal méthode décrite ici’doi Lilisé eures
a |3 kHz. Pour 1 bir la
CHI 61000-3-8.

Cdtte méthodexm bnt la
fr§quence e '@

NQTE Le but de cé
anpmalies de fongtignNn

er des

bdes;

somme des carrés des valeurs efficaces sur 10/12 périodgs des
8 grharmoniques les plus proches (par exemple, un signpl de
rpande\centralisée a 316,67 Hz sur un réseau 50 Hz doit étre approché [par la
racine-de laxsomme des carrés des raies a 310 Hz, 315 Hz, 320 Hz et 325 Hz, fournies
patla FFT effectuée sur un intervalle de temps de 10/12 périodes).

LaLpremiere méthode dait étre préférée si la fréquence spécifiée par l'utilisateur est au
centre d'une raie de FFT. La seconde méthode doit étre préférée si la fréquence n’est pas
au centre d'une raie.

L'utilisateur doit sélectionner un seuil de détection supérieur a 0,3% de Uy, ainsi que la
durée de la période d’enregistrement jusqu’a 120 s. Le début de I'émission du signal doit
étre détectée lorsque la valeur mesurée de l'interharmonique concernée dépasse le seuil
de détection. Les valeurs mesurées sont enregistrées pendant une durée spécifiée par
I'utilisateur afin de donner le niveau maximal du signal.

— Classe S

Le constructeur doit spécifier la technique de mesure.
— Classe B

Le constructeur doit spécifier la technique de mesure.
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5.10.2 Incertitude de mesure et plage de mesure
— Classe A
La plage de mesure doit étre au minimum entre 0 % et 15 % de Uy;p,.

Pour les signaux de transmission entre 3 % et 15 % de Uy, l'incertitude ne doit pas
dépasser 5 % de la valeur mesurée. Pour les signaux de transmission entre 1 % et 3 %
de Uy,, lincertitude ne doit pas dépasser +0,15% de Uy,,. Pour les signaux de
transmission inférieurs a 1 % de Uy;,, aucune exigence d’incertitude n’est donnée.

— Classe S
Le constructeur doit spécifier I'incertitude et la plage de mesure.

- Clpsse B
Le| constructeur doit spécifier I'incertitude et la plage de mesure.

5.10.3 Evaluation des mesures

Pas dlexigences

5.10.4 Agrégation

L’agrggation n’est pas exigée.

5.11 |Variations rapides de tension (RVC)

NOTE |[L’Article A.5 donne des informations s s pa 3 er une
variation rapide de tension. Des informations cemplérmentaire basse
tension| peuvent étre trouvées dans la mations
complémentaires ne sont pas nécessairement
5.12 |Mesure des para
(«tension haute
5.12.1 Méthode de
— Clpsse A
La iodes U ¢ doit étre utilisée pour évalugr les
eff-200ms
pa et de «tension basse» en pourcentage de Ugl. Les
pa off-basse € de «tension haute» U g_paute SONt déterqminés
pal B),(5A), (5B), (6) et (7).
EValygation d
La[ré te s’applique pour le calcul de Ugf_pagse,
Si Ueff—200ms,i > Udin alors Ueff—basse,i = Udin (4A)
Si Ueff—200ms,i < Udin alors Ueff—basse,i = Ueff—200ms,i (4B)
Evaluation des “tensions hautes” :
La regle (5) suivante s’applique pour le calcul de Ugff_naytei:
Si Uef—200ms,i < Udin alors Ueft_haute,i = Udin (5A)
Si Uetf—200ms,i = Udin alors Ueft_haute,i = Ueff—200ms;i (5B)
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NOTE Sur les réseaux monophasés, il existe une valeur unique d’évaluation de la «tension basse» et de la
«tension haute» pour chaque intervalle. Sur des systémes triphasés a 3 céables, il y a 3 valeurs pour chaque
intervalle. Sur un systéme a 4 cables on peut mesurer soit 6 valeurs, soit 3 valeurs.

— Classe S
Non requis.

- Classe B
Non requis.

5.12.2 Incertitude de mesure et plage de mesure

Les valeurs efficaces sous-jacentes sur 10/12 périodes doivent étre cohérentes avec les
exigemces de 5.2.2.

5.12.3 Agrégation

— Clpsse A
Evaluation des “tensions basses”:

(6)

Ou n |= nombre de valeurs efficaces su
pendgnt l'intervalle d'agrégation.

les tensions haute ou [passe

Et U,

EV

Ee—— Uin

Uan (%] (7)

ou

Uefi—oler; €stdav efficace 10/12 périodes d’indice i.
NJTE~ Les équations (4) et (5) de tensions hautes et basses donnent des valeurs positives.

L’4 grégnfinn doit étre réalisée conformément a2 4.4 et 4.5

— Classe S
Non requis.

- Classe B
Non requis.

6 Domaine de variation des grandeurs d’influence et vérification en régime
établi

6.1 Domaine de variation des grandeurs d’influence

La mesure d’une caractéristique spécifique peut étre défavorablement affectée par
I'application d'une perturbation (grandeur d'influence) sur le signal électrique d'entrée. Par
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exemple, la mesure du déséquilibre de la tension d'alimentation pourrait étre défavorablement
affectée si la forme d'onde de tension est en méme temps soumise a une perturbation
harmonique.

Le résultat de mesure d’'un parametre doit étre dans la plage de précision de mesure
spécifiée a I'Article 5 lorsque tous les autres paramétres sont dans leur plage de grandeur
d’influence indiquée dans le Tableau 1.

@%
o
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Tableau 1 — Plage de grandeur d’influence

Article et paramétre

Classe

Plage de la grandeur d’influence

42,56 Hz ~ 57,5 Hz, 51 Hz ~ 69 Hz

Amplitude de la tension
d’alimentation

5.1
i 42,5 Hz ~ 57,5 Hz , 51 Hz ~ 69 Hz
Fréquence
42,5 Hz ~ 57,5 Hz , 51 Hz ~ 69 Hz
572 10 % ~ 200 % Uy,

10 % ~ 150 % U,

10 % ~ 150 % U,

Creux et surtensions

din
0~20 Py
> 0~10P
Papillotement («flicker») st [\
N/A A
N/A O\
5.4 N/A

Déséquilibre

5.5 NN
Coupures M X
[~ o >
5.7 \O\% > 5% e, 0 % ~ 5 % u

AT %)v@

5.8
Harmoniques de tension

N\
L~ 200 Yde Paclasse 3 de la CEl 61000-2-4

(—200% dv\la clpsse 3 de la CEI 61000-2-4

\209 % da Ja*Classe 3 de la CEI 61000-2-4

200 %

5.9 la classe 3 de la CEIl 61000-2-4
Interharmoniqlesde 200 % de la classe 3 de la CEl 61000-2-4
tepRion 900 % de la classe 3 de la CEI 61000-2-4

0%~15% Uy,

g>m§>>ﬂm>mm>wm>mm>mm>wm>mm>

0%~15% Uy,

[N

0%~15% Uy,

[0
Signaux de(nxismis jon
1
(‘K&s'onsg basse

N/A

N

N/A

N/A

6 kV créte

N/R

N/R

4 KV créte

Transitoires—tapides
Lid

CEI 61000-4-4

NPT O|>]®

N/R

@

N/R

N/R = pas d’exigence
N/A = non applicable

SBM= spécifié par le constructeur

NOTE Pour les exigences de sécurité, de CEM ou climatiques, se rapporter aux normes
produit, par exemple la CElI 61557-12.

L’appareil de mesure doit tolérer les signaux dans la plage de grandeur d’influence sans
décaler la mesure des autres paramétres au dela de leurs exigences d'incertitudes, et sans
dommage a l'appareil de mesure. L’appareil de mesure peut indiquer des dépassements pour
des signaux supérieurs a la plage de mesure, jusqu’a la plage de la grandeur d’influence

(mais sans inclure les transitoires et les transitoires rapides).
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Pour les transitoires et les transitoires rapides, il ne doit y avoir aucun effet sur aucune
mesure aprés le transitoire. Les transitoires sont appliqués sur les terminaux de mesure, pas

sur les terminaux de puissance de I'appareil de mesure.

6.2 Vérification de performance en régime établi

Les essais ci-dessous confirment que les signaux en régime établi sont mesurés dans leur

plage d'incertitude spécifiée avec des grandeurs d'influence appliquées.

Ces essais sont nécessaires mais pas suffisants pour vérifier qu'une implémentation satisfait

de
complémentaires peuvent s'avérer nécessaires.

NOTE Se reporter a 'annexe C pour les détails.
— Clpsse A

Pqur confirmer que les performances en régime établi
cofrectes, les essais ci-dessous sont appliqués.

L’'incertitude d’un appareil de mesure doit étre tes
mesurer (voir Tableau 2):

— | sélectionner une grandeur a me i sace, par exemple);

— | maintenir toutes les autres ions d’essai

I'incertitude de mesure de

exemple, 10 % de Uy;,,, 45 % deg
la classe A);

aux eX|gences de la presente norme. Pour verifier intégralement que Ies methodes de mesure

sont

deur a

1 et Vérifier

5 points approximativement
équidistants dans la plage de i es limites inférieure et supérieure (par
, 115 % de Uy, 150 % de Uy}, pour

— | maintenir toutes les eg conditions d’essai 2, répéter | essIu
— | maintenir toute > S les conditions d’essai 3, répéter I'essai.
D’autres co i Ai re utilisées en plus des conditions d’essais
spgcifiées au es valeurs choisies pour chaque grandeur d’influence

dojivent étre dans i ariations de cette grandeur d’influence.

NQTE 3 Dans N il est convenu que 15 séries d’états d’essail seront
sélectionnée Pour les paramétres qui ont de multipleg sous-
pafametresy (par>e grmoniques en tenS|on comportent cinquante harmoniques indiviguelles)
sélection

NQTE 2 eurs d’influence nlnfluent pas sur une grandeur mesurée (par exemple, les
hafmoniques<n'influe D’autres grandeurs d’influence influent sur Ila

valpur mesurée~d’un P arametre (par exemple, les harmonlques influencent la mesure de la tension efficace).

Daps les-deux cas,™ircertitude de mesure sera respectée.
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Tableau 2 - Vérification de I'incertitude en régime établi pour la classe A et la classe S

G’!’andeurs CO’ndltlc_)ns Conditions d’essai 2 Conditions d’essai 3
d’influence d’essai 1
Fréquence fiom* 0,5 Hz fiom— 1Hz+0,5Hz fiom+* 1Hz£0,5Hz
Amplitude de U. +19% Déterminées par papillotement, Déterminées par papillotement,
tension din déséquilibre, harmoniques, déséquilibre, harmoniques,
interharmoniques (ci-dessous) interharmoniques (ci-dessous)
Papillotement P, <0,1 Py =1%0,1- modulation P, =4+ 0,1 - modulation
(«flicker») rectangulaire avec 39 variations par | rectangulaire avec 110 variations
minute par minute
Déseéqyittbre T00U % £ U, % 73 7% £ 0,5 % de Uy, Voie 1 152 % T U,5 % 0€ Uy~ voie|l
de Uy, sur .
toutes les 80 % £ 0,5 % de Uy, Voie?2 140 % + 0 2
voies. Tous les | g7 9, 1 059% de U, Voie 3
angles de din

phase a 120°
équivalent a
ug =0 %,
u, =0 %)

tous les angles de phase a 120°

(équivalent a uo = 5,05 %,
u, = 5,05 %)

Harmohiques

0% a3 % de

Udin

inrang 13 a @

d
% t 3 %de Uy, rang 25 a (

10 % £ 3 % de Uy, rang 3 a 0°
5%13%deUdmrang§;\/g—°\ 5
ao°

5%+ 3% de Uy, rang

Interhgrmoniques

0% a0,5%de

Udin

% £0:5% de U, 43,57, |

Lors de la vérification de la méthode mesure d
remplacer Uy;, dans le Tableau 2 par/fa vale

pour llessai.

— Clpsse S
Id([

— Clpsse B
Adcune exig

ntique a la classe\A.

S

1%10,5%deUdi?;E<W//\
X )

I’aw la tension d’alimerjtation

tension d’alimentation qui a été rgtenue

régime établi n’est spécifiée.
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Annexe A
(informative)

Mesures de la qualité de I’alimentation —
Informations et lignes directrices

A.1 Généralités

La prJesente annexe constitue un complément informatif a la partie norma
normg.

ende la-présente

Les deux articles suivants concernent des questions générales et
ceuvrg des mesures applicables quel que soit I'objet de ces me

— A.P — Recommandations d’installation
— A.B — Transducteurs

Les afticles suivants concernent des méthodes pré- pab

— A.#4 — Tensions et courants transitojre

A.p — Variations rapides de tension
— A.p — Courant
A

.l — Caractéristiques des creux de te%

A.2 | Recommandatio atio

A.2.1 Installag

Lors de l'installation d ap i re de qualité, il est nécessaire d’assurer la sécurité
de I’irrstallateur € rfes, l'intégrité du systéme contrélé et l'intégrijté de
I'appafreil de mesureNu 3

De ngmbreuses instglial isoi i€ émes
pratigleg” de_mis®& i i is i impératif de
respegter cglementation locale dans tous les cas. Les lois, reglements et régles locales de

sécurité remp aceront la plupart des points cités ci-dessous et seront toujours prioritaires sur
les rgcommandations’listées dans la présente norme. Toutes les exigences de sécurité
localep et nationales doivent étre respectées (par exemple, exigence d’équipement de
protedtiondu personnel).

A.2.2 Cordons de mesure
A.2.2.1 Connexions des cordons de mesure

Pour la sécurité, la CEI 61010, qui donne les régles de sécurité pour appareils électriques de
mesurage, de régulation et de laboratoire, s’applique.

Le raccordement des cordons de mesure sur les tableaux de distribution ou les répartiteurs
sera effectué de maniére a ne pas empécher le fonctionnement des dispositifs auxquels ils
sont raccordés. Il s’agit en particulier de remettre en position de fonctionnement les portes,
capots et panneaux d’accés (c’est-a-dire fermés, remontés avec toutes leurs vis, etc.). Si des
panneaux restent ouverts pendant la mesure, des moyens appropriés seront prévus pour
limiter 'accés a la zone et informer les personnels de la présence du dispositif de mesure et
de l'identité de la personne responsable sur le site.
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Il est recommandé dans la plupart des cas de fixer I'appareil de mesure a I’endroit
spécialement destiné aux mesures ou au comptage dans les installations.

Les cordons de mesure seront acheminés a I'écart de conducteurs non isolés, objets
tranchants, champs électromagnétiques a hautes et basses fréquences et autres
environnements agressifs. lls seront si possible enroulés ou attachés a un corps solide afin
d’éviter toute déconnexion accidentelle.

A.2.2.2 Cordons de mesure de tension

Les cordons dotes d’un fu3|ble ala pomte de touche, c est a- dlre a l'extrémité raccordée au

ur de
B pour
protég re du
fusible devra étre compatible avec le courant de défaut du réseau au gQint de raccordement
Il faut nts ni
racco A seul
condu . i ‘utili i 3gani 2 et Ycorrectement
installge. Lorsque des clips sont utilisés dans des installaij N/ i ils devront étre
conformes a la CEI 61010. indi ali pour la tgnsion
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et la zone mamtenue hors dacces S| des bornes a vis sont ut|I|sees dans Iapparell de
mesure, des capots appropriés seront utilisés afin d’isoler les connexions. Toutes les
connexions seront faites conformément aux spécifications et a I'objet du raccordement. Par
exemple, il ne faut pas raccorder plusieurs fils sur une borne a vis congue pour un seul fil.

A.24 Emplacement des appareils de mesure

Il est nécessaire que I'appareil de mesure soit bien fixé afin de minimiser son risque de
déplacement ou d’ouverture des circuits de raccordement. Si une imprimante papier est
utilisée pour I’édition des perturbations, il convient de prendre les précautions adéquates pour
que I'accumulation du papier ne présente pas de danger. Les appareils de mesure ne seront
pas entreposés dans des endroits ou la température, ’humidité ou la poussiére perturbent le
processus de traitement des données.
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L’appareil de mesure sera placé de maniére a ne pas faire courir de risque aux personnes
travaillant dans la zone. Une enceinte ou une barriére de protection peut parfois étre utilisée
a cette fin. Dans la mesure du possible, I'appareil de mesure ne sera pas placé dans un lieu
de grand passage, comme par exemple dans un couloir trés fréquenté.

Par ailleurs, il convient d’adopter un emplacement qui ne soit pas de nature a faire courir un
risque particulier a la personne chargée d’installer I'appareil de mesure. De nombreux
emplacements sont trop exigus ou d’accés trop difficile pour permettre le bon raccordement
des cordons de mesure. Dans ce cas, un autre emplacement sera choisi.

Des facteurs environnementaux extérieurs risquent d’affecter le fonctionnement des appareils
de m ; i i S ; TaHte; amps
électrpmagnétiques a haute et basse fréquence, les décharges électrog chocs
mécaniques et les vibrations.

A.2.5 Mise a la terre

Tout appareil de mesure peut présenter des défauts internes. i i eil de
mesutle sera correctement reliée a la terre si le constructe ige: ments
de ségurité prescrivent également qu’une connexion de } ns de
mesufe de tension. Les appareils de mesure ayant d pmme

par exemple une connexion de terre pour I'alimentation ns de
mesute) peuvent engendrer des boucles de terrg : b sont
faites|a partir de points physiques difféxents ; ] risque
de crger une boucle de terre sur I'apparei Al Psures
sera joigneusement considéré.

Les dangers liés au potentiel pour le ce de
potentiels élevés entre dijffé i € ris en
compfe. L'utilisation de pil de
mesul

Dans

A.2.6

Si I'af
convig
susce
proteqti

necté a un téléphone portable ou autre émetteur de rgdio, il
ne de I'émetteur soit suffisamment éloignée des dispositifs
aux interférences. Il s’agit par exemple de dispositifs de
rveillance médicale, d’appareils de mesure scientifiques, etg.

A3

A.3.1

Les appareils de mesure de la qualité, en particulier les appareils de mesure portatifs, sont en
général dotés d’entrées congues pour des applications a basse tension. Certains appareils de
mesure de la qualité montés de maniere fixe sont installés a une certaine distance du point du
circuit ou les parameétres doivent étre mesurés. Dans les deux cas, un transducteur approprié
peut étre nécessaire pour abaisser la tension, pour isoler les circuits d’entrée de la tension
réseau ou pour transmettre les signaux sur une certaine distance. Pour réaliser 'une ou
I'autre de ces fonctions, un transducteur peut étre utilisé, a condition que ses caractéristiques
soient adaptées au paramétre concerné.

Sur les réseaux a basse tension, les appareils de mesure de la qualité sont en général
connectés directement en tension au point concerné, mais des transducteurs sont souvent
utilisés pour les mesures de courant.
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Sur les réseaux a moyenne et a haute tension, des transducteurs sont utilisés pour les
mesures de la qualité en tension et en courant.

L’utilisation de transducteurs pose deux problémes importants:

— niveau des signaux: il est nécessaire que 'amplitude des signaux utilise la pleine échelle
de l'appareil de mesure sans distordre ni écréter le signal désiré;

— réponse en fréquence et en phase: ces caractéristiques sont particulierement importantes
pour les mesures de transitoires et d’harmoniques.

Afin d’éviter des mesures incorrectes, la pleine échelle, la linéarité, la réponse en fréquence
Sristiques—de etetr—se sotgretsemen prises

NOTE |[Les transducteurs de courant congus pour les circuits de protections peuye
transdUcteurs de mesure.

fue les

A.3.2 Niveau des signaux

A.3.211 Transducteurs de tension
Le trgnsducteur de tension le plus couramment utilisé n. On
distingue deux types de transformateurs de tension: i S its de

e est
ues a
areils
ni est

relais|de protection et ceux utilisés
dimensionné de maniere a fournir un
un couirt-circuit déséquilibré. Le deuxiée
de mesure des surtensions du résea
distordlu en cas de saturation.

Lorsqp’un appareil de pour
d’autres fonctions (p3 harge
additipnnelle ne dépas 5.

Il conyient de p@d ts au
secondaire d'un tré Ur de

racco

NOTE
A.3.22

valeur du courant peut aller de 0 a la valeur de court-circuit du rgseau
dwcourant de court-circuit peut étre trés au-dessus du niveau nomipal du
0 fois supérieure a la valeur nominale n’est pas inhabituelle.

En forrctionn ment, 13
surveillé. Lavaleu
courapt. Une'valeur

Le type de transducteur de courant le plus couramment utilisé est le transformateur de
courant.

Certains transformateurs de courant sont équipés de deux ou plus de deux noyaux et/ou de
deux enroulements secondaires: un pour les fortes intensités (20 a 30 fois le courant
nominal), en général pour les relais de protection, et un autre pour les intensités nominales. |l
convient de sélectionner le secondaire correct pour la mesure prévue. Avec des
raccordements directs, un appareil de mesure peut étre endommagé en cas de défauts si le
secondaire incorrect a été sélectionné. Ces dommages peuvent accidentellement constituer
un circuit ouvert sur le secondaire du transformateur. Ceci peut entrainer I'ouverture du circuit
secondaire d’'un transformateur de courant ce qui génére des tensions élevées dangereuses

(et destructrices).
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D’autres conditions peuvent affecter la précision de transducteurs, comme le centrage et
I'angle que fait un conducteur lorsqu’il traverse la fenétre d’'un transducteur du type pince de
courant.

NOTE Pour plus de détails sur les transducteurs de courant, voir la CEI 60044-1.

Des mesures de transitoires peuvent étre effectuées avec des shunts ou des transformateurs
de courant congus pour avoir une bonne réponse a haute fréquence.

Les shunts coaxiaux sont habituellement utilisés en laboratoire mais ils présentent le
désavantage, qu’il est nécessaire de les insérer dans des conducteurs dans lesquels un
courapticircule et que le Qignql de sortie du shunt n’est pas gnl\mniqunmnn’r isalé du circuit

de pujssance. En revanche, ils ne sont pas sensibles a la saturation e 3tisation

résidyelle qui peuvent affecter les mesures effectuées avec des transforateurs ant.
Les transformateurs de courant fonctionnant avec une charge reS| Civ i issent
un signal en tension proportionnel au courant primaire. En gé ire ompose

d’une|ou plusieurs spires du circuit primaire bobinées a travers

Le pripcipal avantage de ces transducteurs de courant est
puiss{ rtains
transf bur de

puiss{

D’autr cteurs

A.3.3
A.3.3.

En gé entent
des ré , iées jusqu’a 1 kHz, mais la plage de fréquence
peut g ge 1 kHz, soit s’étendre a quelques kiloherjz.

De si présenter une réponse en fréquence et en phase

satisfai kilohertz, voire plus; cependant dans de nombreuses
applic est’ ajouté intentionnellement, ce qui rend la réponjse en
fréque inadaptée aux mesures a toute fréquence autre que la

fréqud

Les d|vi i ésistifs peuvent présenter une réponse en fréquence et en phase
satisfaisante.jusqu’a plusieurs centaines de kilohertz. IIs peuvent toutefois introduire d’autres
probl§mes="par exemple la charge capacitive de I'appareil de mesure peut influencgr leur
répongesen-fréquence.

A.3.3.2 Réponse en fréquence et en phase des transducteurs de courant

Les transformateurs de courant étant des dispositifs électromagnétiques bobinés, la réponse
en fréquence varie en fonction de la classe de précision, du type (constructeur), du nombre
de spires, du matériau et de la section du noyau, et de la charge du circuit secondaire.

En général, la fréquence de coupure d’un transducteur de courant s’étend de 1 kHz
quelques kilohertz, et la réponse en phase se dégrade a mesure qu’on se rapproche de la
fréquence de coupure.

NOTE De nouveaux concepts de transducteurs de courant a fréquence de coupure plus élevée et présentant une
plus grande linéarité sont en cours de développement (transducteurs optiques et a effet Hall). Il convient de
prendre soigneusement en compte la coordination de I'isolement, les problémes de bruit, le comportement a pleine
échelle et les conditions de sécurité.
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A.3.4 Transducteurs de mesure de transitoires

Il est nécessaire de considérer deux questions importantes lors de la sélection de
transducteurs pour mesurer les transitoires sur un réseau alternatif. D’'une part, il convient
que le niveau du signal utilise la pleine échelle de I'appareil de mesure sans distordre ou
écréter le signal lui-méme. D’autre part, il convient que la réponse en fréquence (amplitude et
phase) du transducteur soit adaptée au signal attendu.

— Transducteurs de tension

— 1l convient que les transducteurs de tension soient suffisamment dimensionnés pour
que les perturbations n’induisent pas de saturation. Pour les transitoires basse
fréquence, ceci exige que le coude de la courbe de saturation du transducteur soit a
au moins 200 % de la tension nominale du réseau.

— | La réponse en fréquence d’un réducteur de tension de mesure 2peind de
son type et de sa charge. Avec une charge a haute impéda < est en

— | Les transformateurs de tension a couplage capacitif ne fouxnis : as de

— | Les mesures de transitoires hautes fréquences né
diviseur purement résistif. Des diviseurs capaciti
les mesures exigeant une caractérisation p
1 MHz.

— Trpnsducteurs de courant

\w diviseyr capacitifjou un
ciauxX(peuvent'étre utilisés pour
sitolkes jusqu’a au moins

— | Le choix du transducteur approgprié ¢ plus difficile. Le couran{ dans
un cable de distribution varie plus\souwe us grandes proportions fjue la
tension

ddrds sont en général adaptés aux

frequences jusqu peut devenir importante avant| cette

3 convient d’utiliser des transductedrs de

courant a fenéjre » > de transformation élevé (bobine torqgidale,
circuit ma ti

— | Les autre@ i

transformatiod

ort de
imaire;
noyau
2dance
bmpte
‘agit du
uelles
DO ns.

NOTE |Dans les réseaux a haute et tres haute tension, des mesures a haute fréquence et de transitoires peuvent
étre effectuées en utilisant les diviseurs capacitifs souvent disponibles sur les transformateurs de courantl ou sur
les tra ilé S s i

A.4 Tensions et courants transitoires

A.4.1 Généralités

Le présent article traite principalement des transitoires des réseaux a basse tension mais ne
traite pas ceux des disjoncteurs a isolation gazeuse (G/S) ni ceux des réseaux HT.

Des transitoires se produisent sur les réseaux a courant alternatif. Traditionnellement, ils sont
dénommeés «tensions transitoires»; toutefois, dans de nombreux cas, le courant transitoire
peut étre plus important. La détection, la classification et la caractérisation des tensions
transitoires sont des sujets complexes.
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