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AVANT-PROPOS

lectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl,
ur élaboration est confiée a des comités d'études, aux trava

ison avec la CEIl, participent également aux travaux.
ernationale de Normalisation (ISO), selon des conditign
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3) Le mandations internationales; ils sont plbliés
cq par les comités nationaux

4) D és nationaux de la CEIl s'engagent a appliqyer de
faf; ble, les )Normes internationales de la CEI dans leurs nprmes
ngti rerme de la CEl et la norme nationale ou réglonale
cqrrespondante doit étre ns cette derniére.

5) Lg CEl n'a fixé a & ¢ ant e marquage comme indication d’approbation et sa responspbilité
n’'pst pas engagée qué i t € conforme a I'une de ses normes.

La t des de la CEI est d'élaborer des Normes internationples.

ExcHq d'études peut proposer la publication d'un rapport technique de

I'un gles type
o | typ pit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en fgveur

type 2{ lorsgule Jé sujet en question est encore en cours de développement techniqy
lorsque, pour une raison quelconque, la possibilité d'un accord pour la publication ¢
Norme internationale peut étre envisagée pour l'avenir mais pas dans I'immédiat;

e ou
'une

" Q] HLAA | | 4 HE | ol 4 ] + (H 94 4 ] 1
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qui

sont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre,

par exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques de type 1 et 2 font I'objet d'un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés
avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 3: Limits —
Section 7: Assessment of emission limits for fluctuating loads
in MV and HV power systems —
Basic EMC publication

FOREWORD

pgrticipate in this preparatory work. International, governmental an

Wi

Standardization Organization (ISO) in accordance with conditighs d

organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on

in
fr

ernational consensus of opinion on the refayant subjg
m all interested National Committees.

thers” express, as nearly as possijle an
chnical committee has represertation
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3) The documents produced have the form of recd 9 Qr i Tational use and are published in thg form
of|standards, technical reports or guides and’they are accep Dy the National Committees in that sense.

4) In| order to promote internatjpgal unificatio ittees undertake to apply IEC Interndtional
Standards transparently ta axi € possible Sin their national and regional standards| Any
diyergence between the IEC\Stand ding national or regional standard shall be dlearly
inficated in the latter.

5) The IEC provides/hQ ma Q ‘indicate, its approval and cannot be rendered responsible fqr any
edquipment decla O armi ith © its standards.

The | main task o is to prepare International Standardg. In

excgptional circughsta i committee may propose the publication of a techjnical

repoft of one gf th [

InternationalRStandard, despite repeated efforts;

reason the

Interpational Standard;

Is‘hormally published as an International Standard, for example "state of the art"

type wifed support cannot be obtained for the publication of an

bther

e isy the future but not immediate possibility of an agreement op an

type’3, when a technical committee has collected data of a different kind from that which

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of type
3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be no
longer valid or useful.
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Le CEI 1000-3-7, rapport technique de type 3, a été établi par le sous-comité 77A: Phénoménes
basse fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

77A/136/CDV 77A/154/RVC

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

Le présent rapport est un rapport technigue de type 3, de caractére entiérement informatif. Il
ne dpit pas étre considéré comme une Norme internationale.

@%
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IEC 1000-3-7, which is a technical report of type 3, has been prepared by sub-committee 77A:
Low frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting
77A/136/CDV 77AI154/RCV

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

This report is a technical raport of type 3 and is of a purely informative nature. It is not to be
regafded as an Iniernational Standard.

@%
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INTRODUCTION

Ce rapport technique est une partie de la publication CEI série 1000 dont la structure est la
suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partig2—Emnvironmmenent

Description de I'environnement
Classification de I'environnement

Nl:eaux de compatibilité
Partie 3: Limites

Limites d'émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relé de produit)
Partie 4: Technigues d'essais et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d'essais

Partie 5: Guides d'installation et d'atténuati
Gluides d'installation %

éthodes et disposifi

Parti

Chaque partie est PBANSE rmes
inter

Lap
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INTRODUCTION

This technical report is part of the IEC 1000 series, according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Description of the environment
Classification of the environment
Cpmpatibility levels

Part|3: Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the respq
Part|4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

Part|5: Installation and mitigation guideli

Installation guidelines

Part

Each
stan

This

ct committe

Qns which are to be published either as internat

D
(2]
~

onal
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 3: Limites —
Section 7: Evaluation des limites d’émission
des charges fluctuantes sur les réseaux MT et HT —
Publication fondamentale en CEM

1 Damaine d’application

1996

Le présent rapport technique présente les principes servant de base a [a déte
exigénces a respecter lors du raccordement au réseau public
impgrtantes (produisant du flicker). L'objectif principal est de fourpit

d'ingénieur.

La décision finale concernant le ractcorde
fluctyantes est toujours de la compétencexdu di

Les problémes liés aux fluctyations de ns%pa iERp

|
N
-
(0]
o)
o
@
©
QD
=
S
S

le risque pour I'a

Ce rppport trait
condacré aux variafio

4
o
3
m
wn

pour 1 kV< < 35 kv;

C C C

35 kV<
(THT) pour 230 kV< Uy

< 230 kV;

— tres'haute teqsig

Déns |€ contexte de ce rapport, la fonction du réseau est plus importante que sa tension assignédq.

exeniple; on peut attribuer & un réseau HT utilisé pour la distribution, un «niveau de planification» (voir art
sq sitbant entre ceux des réseaux MT et HT.

des
ntes
r les
d'un

eses
ution
ures
gard

rges

P est

Par
cle 3)

2 La «charge» doit étre comprise comme l'installation compléete de I'utilisateur.
2 Documents de référence

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

CEI 868: 1986, Flickermétre — Spécifications fonctionnelles et de conception

161:

CEIl 1000-3-3: 1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 3:
Limitation des fluctuations de tension et du flicker dans les réseaux basse tension pour les

équipements ayant un courant appelé < 16 A
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 3: Limits —
Section 7: Assessment of emission limits for fluctuating loads
in MV and HV power systems —
Basic EMC publication

1 Scape
This| technical report outlines principles which are intended to be useéd as\the(basis for
detefmining the requirements for connecting large fluctuating loads (producing-flicker) to public
power systems. The primary objective is to provide guidance for eng s which
will gnsure adequate service quality for all connected consumers.
Sincg the guidelines outlined in this report are necessarily ai’” simplifying
assumptions, there is no guarantee that this approach will & ; i optimum solption
for all flicker problems. The recommended approach—s & ith flexibility| and
judgment as far as engineering is concerned, when applying ment procequres
in full or in part.
The [final decision regarding the conng 4 ing § iohs will always rest with the
utility.
Problems related to voltage fluctuations fall Hato t ategories
—| flicker effect from light ;
—| risk of the voltageumagnitude peingxutside agcepted tolerances.
This| report primatily fe or limiting flicker, but a clause is includgd to
address voltage ity i effects.
NPTES
1| This report usgs the fo system voltage
— low ydltage 5 Uy <1kv;
1kV < Uy < 35KkV;
—hig A to 35kV < Uy <230 kV;
— extra ft e (EHV) refersto 230 kV < Up-
In|the context/of this\eport, the function of the network is more important than its rated voltage. For examfple, a
HY system used for distribution may be given a "planning level" (see clause 3) which is situated between[those
off MY and HV systems.
2 LThe “load” is to he understood as the rnmplpfp consumer’s load
2 Reference documents
IEC 50(161): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 161:

Electromagnetic compatibility

IEC 868: 1986, Flickermeter — Functional and design specifications

IEC 1000-3-3: 1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 3:
Limitation of voltage fluctuations and flicker in low-voltage supply systems for equipment with
rated current< 16 A
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CEIl 1000-3-5: 1994, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 3: Limites — Section 5:
Limitation des fluctuations de tension et du flicker dans les réseaux basse tension pour les
équipements ayant un courant appelé supérieur a 16 A

3 Concepts de base

Le flickermétre international (voir CEl 868) propose deux grandeurs pour caractériser le niveau
de sévérité du flicker: Pg; («st» se référe a «short term» ou temps court: une valeur est
obtenue chaque période de 10 min) et le Pj; («It» se référe a «long term» ou temps long: une
valeur est donnée toutes les périodes de 2 h). Les critéeres de qualité de la tension liés au
flicker sont donc generalement exprimés en terme de Pg; et/ou Py, Py étant issu du groupe de

12 VA:UUIQ \JUIIQU\.’ULIVUQ dC T S[

1)
Dang le contexte de ce rapport, les mesures de flicker sont géné MEES point
commun de couplage (PCC) de la charge fluctuante, c'est-a-dixe au SWEE! . 1 faut
néarimoins se rappeler que la raison de ces limites estTs hiti ne gene suf les
résepux BT. On suppose que le flickermétre est adapté a la i ~ es de facon|a ce
que |es mémes limites s'appliquent quelle que soit la tensi e ~Ceci est impgrtant
car les lampes & 120 V sont moins sensibles aux fluctuati 1sion gue celles de 230V et
les lampes de 100 V le sont encore moins (voir figu
Il copvient que les limites d'émission paur [es 8 € i i ' He la
charpe d'un utilisateur soient définies & _pani ite ité ion. tilise
certdins concepts de base pour définir IS qualité de tension. Afin que cepx-ci
puisgent conduire a des evaluatlons ignificatives ont définis en fonction du lieu du ils
s'appliquent, et de la fa st calculés (durée de mesure, temps
d‘écmantlllonnage temps 5trés
aux figures 1 et 2. On peut t
Nivepux de com@'
Ce gont des vale 5 e/ tabteau 1) qui permettent de coordonner I'émissign et
I'imnunité des équipements partie de, ou étant alimentés par un méme réseau,| afin
d‘as}urer la . du systéeme, comprenant le réseau lui-méme ef les
installations Qui gs. Les niveaux de compatlblhte sont généralement relafifs a
une |probahili 3 epa ement de 95 % pour un réseau complet, sur la basg de
distr|but eprésentant \es variations des perturbations a la fois dans le temps et dans
I'espjace. Laxparge représente le fait qu'un distributeur ne peut pas garantir les niveaux en|tous
les points du~res gt a tout instant. C'est pourquoi, il est souhaitable que les niveaux de
compatibilité soientévalués sur I'ensemble d'un réseau. Il n'y a pas de méthode d'évaluation
en up point'spécifique.
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IEC 1000-3-5: 1994, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 3: Limits — Section 5:
Limitation of voltage fluctuations and flicker in low-voltage power supply systems for equipment
with rated current greater than 16 A

3 Basic concepts

The international flickermeter (see IEC 868) provides two quantities to characterize the flicker
severity: Pgt (“st” referring to “short term”: one value is obtained for each 10 min period) and Py
(“It" referring to “long term”: one value is obtained for each 2 h period). The flicker related
voltage quality criteria are generally expressed in terms of Pg; and/or Py, Py being derived from
groups of 12 consecutive Pg; values:

(1)
Flicker measurements are generally made at the point of g of a
fluctyating load, i.e. at the MV or HV level in the context of thi d be
remgmbered that the background for limits is the possible q It is

assumed that the flickermeter is adapted to the voltage—o ‘ the same Ilmits
apply irrespective of the voltage of the LV distributionSystem\T hi |s important because 120 V
lamgs are less sensitive to voltage fluctuations than 230 \ Y00 V lamps are pven
less [sensitive (see figure 4).

Emigsion limits for individual equipmentor axco d should be developed on the
basi$ of voltage quality criteria. Some basi sed to evaluate voltage quality. In
ordef for these concepts to be useful /in meanihgf luation, they are defined in terms of
whele they apply (locations), and how asured (measurement duration, sample
time§, averaging duration NThese concepts are described herq and

illustrated in figures 1 and 'R, initi - in IEC 50(161).

Compatibility Iev:s
Thege are reference e tableM1) for coordinating the emission and immunity of
equipment which is\pa olie , a supply network in order to ensure the EMC ip the

whole system (in luding WOTk connected equipment). Compatibility levels are genegrally
basdd on the 9 of entire systems using distributions which represent|both
time|and sp ati * purbances. There is allowance for the fact that a utility cgnnot
contfol a 3 at all times. Therefore, evaluation with respect to compatibility

levels sheuld e _on a system basis and no assessment method is provided for evalugation
at a ppecificNgcation)
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Le tableau 1 donne les niveaux de compatibilité pour le flicker sur les réseaux BT et MT.

Tableau 1 — Niveaux de compatibilite de P ¢, et P,
dans les réseaux BT et MT

Niveau de
compatibilité

1,0
0,8

st

Niveaux de planification

Il s'dgit de niveaux qui peuvent étre utilisés a des fins de planification lors de I'évaluatign de
I'impjact sur le réseau de lI'ensemble des charges de tous les utilisateufs:™Les niveauk de
planification sont spécifiés par le distributeur d’électricité pour tous les Riveaux dentension du

résefu, et peuvent étre considérés comme des objectifs internes de Riveaux de
planification sont inférieurs ou égaux aux niveaux de compatibilité. On\ne pewp-en donner que
des paleurs indicatives car ils different d'un cas a l'autre, selon.Ja & U gt les
circgnstances. Un exemple de niveaux de planification pour it €st donng au
tabldau 2.

T, HT et THT

8 ﬁux
2 {\& 0 (N

etT

\$

DTES

et la

En pratique c HT vers la BT (Tpgyo) SONt souvent significativgment
inférieurs a l'unité i stHhEst 0,8: dans ce cas, les niveaux de planification ind|catifs
deviennent L, =0,8

3 Les niveaux de ificati e permettent pas de maitriser le flicker produit lors d’événements

La spite de e rapportsauligne Yes procédures a suivre lors de l'utilisation de ces niveayx de

On ¢onseille-d’effectlier les mesures selon la CElI 868 sur une durée de mesure minimale
d’'ung semadine. A partir des valeurs de Pg mesurées pendant la semaine d'observation, il
convientde calculer les fonctions de probabilité cumulées (CPF) du Pg; et du Py; ainsi qug les
quantites Psio5%, Fst99%, T195% L P99% & parur de Celfes-ci:

— |l est souhaitable que le Pgiggy, Ne soit pas supérieur aux niveaux de planification;

— Il est souhaitable que le P99, Ne soit pas supérieur aux niveaux de planification.
NOTES

4 |l peut étre intéressant de comparer les quantités a 99 % et a 95 %. Si le rapport entre les deux est
supérieur a 1,3, il convient d’essayer de comprendre la raison de cet écart; les éventuels résultats aberrants
(dus a des orages par exemple) doivent étre éliminés.

5 Il faut noter que si on se référe a une période d'observation d'une semaine, la valeur du P, est dépassée
durant une période d'une heure quarante minutes. Théoriquement, une charge fluctuante pourrait générer un
fort flicker de facon continue durant toute cette période et donner lieu a des plaintes. L'expérience a montré que
les cycles de fonctionnement de durée similaire se répetent plusieurs fois par semaine et des cycles de
fonctionnement inhabituels (fétes foraines, etc.) qui peuvent se produire une fois par semaine, durent
généralement plus de 1,5h a 2 h.
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The compatibility levels for flicker in LV and MV systems are given in table 1.

Table 1 — Compatibility levels for P st and P ¢
in LV and MV power systems

Compatibility levels
1,0
0,8

Pst

Planning levels

Thege are levels that can be used for planning purposes in evaluating the |mpact on the-slipply

system of all consumer’s loads. Planning levels are specified by the supply for albve|tage
levels of the system and can be considered as internal quality objective g levels are
equgl to or lower than compatibility levels. Only indicative values i becpuse
planping levels will differ from case to case, depending op yre | and
circumstances. As an example, see the planning levels for Pg; and g 2.
Table 2 — Indicative values of planning
in MV, HV and EHV power
Planning evelfr\
wv A e )
0, K}
0,6

NDTES

1| These values were chosen on the assumptio sfep coefficient between MV or HV systems and

LY systems is unity

2| In practice, transfer coef{icient v re often significantly lower than unity. A typical

vglue for Tpgyy is 0,811 3 e indics plannipg level for HV becomes Lpgyy = 0,8/0,8 = 1,0.

3| The planning levels |in ta 3 inteénded\to control flicker arising from uncontrollable events sych as

faplts in the pow
The |rest of this ouli oJpe pjures  for using these planning levels to evaluate
conrlection requiresm Par indivi
Ass@ssment gro
Measgure s shobld be \carried out according to IEC 868 with a minimum duration of| one
week. Fro 3 eg’measured during the observation week, the Cumulative Probgbility
Fundgtions (CRR)Zof Py and Pj; should be obtained and the percentiles Pgigs94, Pst99%, Pltasv
and Pjigg99,_should be derived:

—| Pstg99, should not exceed the planning levels;

— Pl999 SNOUM TIOT EXCEed e pranmning Tevers.

NOTES

4 Comparing 99 % to 95 % percentiles may be useful. If the ratio between them is greater than 1,3 one should
investigate the reason for the discrepancy. Possible abnormal results (e.g. due to thunderstorms) should then
be eliminated.

5 It is worth noting that, with reference to an observation period of one week, the percentile P49, is exceeded
for a total time of 1 h and 40 min. Theoretically, a fluctuating load could generate severe flicker continuously for
such a period and cause complaints. Experience has shown that load cycles of similar duration occur many
times in a week and uncommon load cycles (for example amusement places, etc.) that might take place once a
week, usually last for more than 1,5 h to 2 h.
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Les figures 1 et 2 illustrent les concepts de base décrits ci-dessus. Elles sont congues de
maniére a mettre en évidence les relations les plus importantes entre les variables de base.

Niveau de compatibilité|

Niveaux
Niveaux de | de test
d’'immunit
Densité de
probabilité
Niveau
Niveau de d’'immunité
perturbation de I'équipement
dans le systeme
Niveau de perturbation
Figufe 1 — lllustration des concepts fondamentaux de qualité de la au en
résultat statistique relatif au temps et en tous les lieux d s
Niveau de compatibilité
Niveau de
planificatio|
Niveau
estimé
Densité de
probabilité
. u
Nivegude d'immunit
pertyrbation d’un
sur up site équipement
local
iveMpe rbétion
Flgure 2 — lllustrati ux de qualité de la tension
au relatif au temps en un lieu donné
Sur |'ensemble d'uh € i igure 1), il se produit inévitablement une interférgnce
en dertaines occadi i i par conséquent un recouvrement significatif entrg les
répaftitions des i pexrturbation et d'immunité. Les niveaux de planification [sont
géndralemen ~ rs au niveau de compatibilité; ils font I'objet de spécifications
de la part de a td eau. Les niveaux d'essai d'immunité sont spécifiés par des
nornes s sCotMpeuvent également étre décidés conjointement par les constructeurs et
les utilisa
Sur |a plupart.des paings du réseau d'alimentation, (la figure 2 n'est qu'un exemple), il n'y a pas|ou il
y a tfés peu de recouvrement entre les distributions des niveaux de perturbation et d'immuynité;
le rigque dinterférence est alors mineur et les équipements fonctionnent correctement.

Niveaux d'émission

Le niveau d'émission d'une charge fluctuante est le niveau de flicker qui serait causé par la
charge sur le réseau s'il n'y avait pas d'autre charge fluctuante. Afin de comparer I'émission de
flicker de I'ensemble de la charge de l'utilisateur aux limites d’émission, il convient que la
période minimale de mesure soit d'une semaine. Les fonctions de probabilité cumulée (CPF)
du Pgi et P sont obtenues a partir des valeurs de Pg mesurées durant la période
d’observation et les quantités Pgigge, €t Pltggey, €n sont déduits:

Il est souhaitable que le Pstggej Ne dépasse pas la limite d’émission Epsy;:
Il est souhaitable que le P99 Ne dépasse pas la limite d’émission Epy;.
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Figures 1 and 2 illustrate the basic concepts described above. They are intended to emphasize
the most important relationships between the basic variables.

and

imm
they
stan

At m
a sm
and

Emis

In the whole po )
therefore therg” s 5i

Compatibility level
Immunity
Planning | test
levels levels
Probability /\ /\
density
Equipment
System immunity
disturbance level
level
Disturbance level
Figure 1 — lllustration of basic voltage quality co ith
time/location statistics covering the
Compatibility level
Planning
level
Assessed
level
Probability
density \

Linity levels. Pla

sionlevels

The

sions

and
evel;
vant

only
ninor

emtission level from a fluctuating load is the flicker level which would be produced in the

power system If no other fluctuating load was present. In order to compare the consumer’s total
load flicker emission with the emission limits, the minimum measurement period should be one
week. From the Pg; values measured during the observation period, the Cumulative Probability
Functions (CPF) of Pg;j and Py should be obtained and the percentiles Pgiggei and Pliggosi
should be derived:

Pstogui should not exceed the emission limit Epgyj;
Pit99%i should not exceed the emission limit Epy;.
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En pratique, ces limites d'émission sont généralement évaluées a partir des données
disponibles sur la charge et sur le réseau; leur mesure directe est cependant possible.

Dans le cas d'une faible perturbation préexistante, (Ps: < 0,5), le niveau de flicker au PCC peut
étre mesuré dans les deux conditions suivantes:

— avec la charge fluctuante de I'utilisateur connectée
— avec la charge fluctuante de I'utilisateur déconnectée (I'équipement de compensation de
I'utilisateur, s'il existe, étant déconnecté).

Il convient de soustraire la deuxiéme mesure de flicker de la premiére en utilisant la loi cubique
de sommation (voir article 6): ce résultat donne I'émission de flicker conventionnelle de
I'utilisateur:

Qua 2dente
peut| conduire a de grosses erreurs, i i ’ ine.| Par
exen iR orbé
par I pdes

sont|possibles. Un autre rapport technique sur ce sujet est a I'étude.

4 Principes généraux

L'approche proposée pour évaluer Iacceptab|l' > e la
puissance souscrite par l'utilisateur, d 3 ‘ i iques
et dgs caractéristiques du réseau. L'ofj e la
charpe totale des utilisateurs individuelsy cker
supdrieurs aux niveaux de planification- peut
utiliser de maniere séquentielle ou ind

On admet généralement gu ili i i [ 3 ation
spédifique de I'é i istr) i greils
sont|généraleme de a limjtation des émissions. Par exemple, la CEl 1000-3-3
est ine norme de its. gli définit les limites d'émission de flicker pour| des
équi . Il n'existe usuellement pas de norme d'émigsion
cong es raisons suivantes:

- i - de référence n'a été définie de maniére internationale pouf les

Méme en l'absence.d’une impédance de référence, on peut définir des critéres d’acceptption
quagi automatique des utilisateurs sur le réseau MT (et méme sur le réseau HT). Si I’ensemble
de lg charge quctuante ou Ia pmssance souscrlte de Iut|I|sateur est pet|te comparee ala

L'article 6 développe des criteres particuliers pour I'application du stade 1.
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In practice, these emission levels are generally assessed from the available data concerning
the load and the system; their direct measurement is however possible.

In the case of a low background disturbance (Pg; < 0,5) the flicker level at the PCC should be
measured for the following two conditions:
— with the fluctuating load of the consumer connected;
— with the fluctuating load and any compensating equipment of the consumer
disconnected.

The second flicker value should be subtracted from the first one using the cubic summation law
(see clause 6). This method gives the conventional flicker emission of the user:

Whepn the existing Pg; level at the PCC is higher than 0,5, a more refined me
used, as the previous method can lead to gross errors. For example, then

the Qiser can be evaluated by simulating the injection of the consume
modgl of the supply system. Several other methods are possible. A
this subject is under consideration.

4 General principles

The |proposed approach for evaluating the accepta|l|t C the
agrepd power of the consumer, the power of the . ing , stem

charpcteristics. The objective is to limit the injection\{rem Ah . indivi mers
to lejpels that will not result in flicker{evels < 3

Stage 1: simplified evaluation of disturb

It is jgenerally acceptableor c«¢ i 0k i i ifi ation
of flicker emission by | . erally
resppnsible for limiting th 2NNISSI . \ . -3-3 i i dard
which defines emfs i 3 ker are
currgntly no emi

—| medium volt

—| no reference\imy : s i i i ium- 5.
Even without\a re s Y natic
acceptagce S oad,
or the co Ns\agre C, it

shodld not beécessary to carry out detailed evaluation.

In clause 6, specific criteria are developed for applying stage 1 evaluation.
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Stade 2: limites d'émission proportionnelles a la puissance souscrite de I'utilisateur

Si une charge ne satisfait pas aux critéres du stade 1, il convient d’évaluer les caractéristiques
particulieres du matériel générateur de fluctuations en méme temps que la capacité
d'absorption du réseau. La capacité d'absorption du réseau est liée aux niveaux de
planification et est partagée entre les utilisateurs individuels en fonction de leur puissance
rapportée a la puissance totale disponible du réseau. Au niveau moyenne tension, on doit
également tenir compte du niveau de perturbation provenant des réseaux a tension plus élevée
lors de la répartition des niveaux de planification aux utilisateurs individuels.

Par principe, dans une telle approche, si le réseau est a pleine charge et si tous les
consommateurs injectent a raison de leurs limites individuelles, le niveau total des
perturbations est égal au niveau de planification. L’'article 7 décrit une procédure de partade du
niveau de planification entre les utilisateurs individuels.

Stade 3: acceptation de niveaux plus élevés sur une base exceptionne

Dang des cas particuliers, un utilisateur peut souhaiter pouvoj” én ions au
dela| des limites de base (stade 2). L'utilisateur et le dist 'bute peu i d'un
raccprdement dans des conditions particuliéres, ce qui re ) bcise
des |caractéristiques actuelles et futures du réseau ces conditions
partifuliéres.

N [ sont
cd ‘autres
mpthodes recommandées a I'article 8 est ¢
Responsabilités
L'utilisateur est responsab]e 4 des
limitgés spécifiées par le des
nivequx de perturbatiom sous iti ormales d’exploitation, conformément aux re¢gles
natid
Le distri G i S actéristigues du réseau qui permettent les évaluations
néce b les
emis des
niveaux de plan|f| . , antit
pas 3 8 i X.
Enfin pour

identifi

A le permettant de réduire les émissions. L'étude et le choix liéq a la
méthode demevrent de

la responsabilité de I'utilisateur.
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e 2: emission limits proportional to the agreed power of the consumer

If a load does not meet stage 1 criteria, the specific characteristics of the flicker generating
equipment should be evaluated along with the absorption capacity of the system. The
absorption capacity of the system is derived from the planning levels and is apportioned to
individual consumers according to their demand with respect to the total system capacity. At
medium voltage, the disturbance level derived from higher voltage systems should also be

cons

The

idered when apportioning the planning levels to individual consumers.

principle of this approach is that, if the system is fully loaded and all consumers are
injecting up to their individual limits, the total disturbance levels will be equal to the planning
levels. A procedure for apportioning the planning levels to individual consumers is outlined in

clau

Stag

Undé¢
basi¢ li

the
char

N
in
cl

Responsibilities

The
Spec
unds

The
figure
the d
is ng

Fina
optin
the

beE /.

e 3: acceptance of higher emission levels on an exceptional anchprecarisusbasi

consumer is responsible for mair
ified by the utility. The utility is re

ch will always avoid exceeding the levels.

ooperate when necessary in the identification o
he design and choice of method for such reductio

imits

(see
ause

planning and compatibility levels. However, fhere

if the
N are
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Distributeur Coopération Utilisateur
Choix des 2 - ) . .
niveaux de planification % Variations de puissance
Lpg e Loy _ A setde
I % fréquence r
Non
A SIS, (7.1)
Stade 1
Accepté
Evaluer la contribution
globale admissible des ¢
charges locales des utilisateurs \ \h
G,..and Gp,
Pt i valder leS\émissions
* attendues awPCC,
Evaluer le partage g & P
incluait un possible
St ade 2 de Ia Contribution e foisonnement
globale utilisable
par l'utilisateur "i"
Epgi et Epy;
Stpde 3
Développer des méthodes
pour réduire les émissions
a des niveaux acceptables
— Diagramme de la procédure d'évaluation
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Utility Cooperation Consumer
e = — — —
IChoose the planning levels _ 7 Power variations
Lpst and Ly Z A sand
I | —_ frequency r
Yes (o]
A SIS, (7.1)
Stage 1
Assess global allowable
contribution from local
consumers loads
Gpgand Gpy;
* /\ emission at PCC,
Assess share of F)|s“d fl-‘rl
b IRcluding effect
Stage 2 global contribution of pdssible mitigation
that can be used
by consumer "i"
Epgiand Epy;
Assess expect
disturbanceNevel
based|bg actal
conditjon
issiogs, P,
Stage3 ¥— \/‘\i
Develop method
to reduce emissions
to acceptable levels
Figure 3 — Diagram of evaluation procedure
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5 Méthode générale d’évaluation des niveaux d'émission

Il convient que le calcul anticipé des niveaux de fluctuation représente le pire cas dans des
conditions de service normales, en autorisant la production journaliére et saisonniére ainsi que
des variations de charge en vue de futures extensions ou modifications du réseau et de
certaines conditions d'indisponibilités programmées susceptibles de durer longtemps. On
trouvera des indications plus détaillées concernant le calcul des niveaux d'émission dans
I'alimentation électrique des installations industrielles dans une autre publication de la CEI [1]Y.

Cependant, des méthodes simplifiées de prédétermination du niveau de flicker sont données
dans le présent rapport (voir annexe A). lls sont fondés sur la courbe «Pg = 1» (figure 4 et
tableau 3), qui est valide pour les variations de tension rectangulaires et qui présente des
valelirs légérement différentes selon la tension du réseau de distribution BT considéré [2].

10T
R. N
8 —— 230V
Wi ——- 120V
ST T 100 V
N ~ SN <\ X \\\
AU/U (%) 1 S AR
~N S /
M ST ~7f
>~ T
N/
/* LD (
\\~-...
0,1 ==
0,1 1 00 1000 10000

ctafigulaires par minute

DTE — Deux variations dé e et une négative) constituent un cycle. JAinsi,

Hz correspond a deux yariations par seconde,

Figure@

= Z

= 1 pourdesyariations de tension rectangulaires

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie (annexe E).
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5 General guidelines for the assessment of emission levels

Prediction of flicker levels should relate to the worst case under normal operating conditions,
allowing for daily and seasonal production and load variations, for future additions or changes
planned for the network and for some planned outage conditions that may last for a long period
of time. More details on the assessment of the emission levels in the power supply of industrial
plants may be found in another IEC publication [1]).

However, some simplified prediction methods for flicker severity are given in this report, see
annex A. They are based on the “Pg; = 1 curve” (figure 4 and table 3), which is valid for regular
rectangular voltage changes and which has different characteristics according to the voltage of
the LV distribution system of interest [2].

10
K.
\ — 230V
W ——— 120V
ST T - -100V {
\\\ A x4 \;: N
AUIU (%) 1 SRR IS ;i
NI s /
s
N /’ N
//7{ N
)Y ( V)’ § W
\\
AN N
0,1

0,1 1 0 00 1000 10 000
age al per minute
v 5 e(positivg_apd one negative) constitute one “cycle”, i.g. two

1) Figures in square brackets refer to the bibliography given in annex E.
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Tableau 3 — P4, = 1 pour des variations rectangulaires de tension
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6 E

On 3
prov
indivi

Des
cara

indiquées ci-aprés:

r AU/U
(%)

min~! 230V 120V 100 V
0,1 7,364 8,905
0,2 4,545 5,501
0,4 3,537 4,216
0,6 3,155 3,814
0,84 2,894 3,454
1 2,724 3,283
2 2,211 2,659
3 1.95 2334
5 1,64 1,957
7 1,459 1,741
10 1,29 1,536
22 1,02 1,212
39 0,906 1,077
48 0,87 1,032
68 0,81 0,967
110 0,725 0,868
176 0,64 0,764
273 0,56 0,671

375 0,5 0,6

la forme suivante, ou Pgj représente les divers niv
combiner:

Pst = mﬂ Zipstim

études ,précédentes ont montré que la valeur du coefficient m a utiliser dépend
Ctéristiqies deNasource principale de fluctuations et peut étre classée en cing catégq

brme
paux
2

des
ries,

mv= 4 utilisée seulement pour la sommation des variations de tension dues a des fo

Irs a

arc exploites principalement pour eviter des fusions simultanees;

m = 3: utilisée pour la plupart des types de variations de tension ou le risque de tensions
simultanées est faible. La grande majorité des études combinant des perturbations
isolées entrera dans cette catégorie que I'on utilisera en cas de doute sur I'ampleur du

risque de variations de tensions simultanées;

m = 3,2: ce choix coincide avec la pente de la partie rectiligne de la courbe Pg; = 1 (figure 4);

m = 2: utilisé dans le cas ou un bruit stochastique coincident est possible par exe
des fusions simultanées sur des fours a arc;

m = 1: le Pg; résultante sera voisin de la valeur donnée par ce coefficient lorsqu'il e
une tres forte occurrence de variations de tensions coincidentes.

mple

xiste
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Table 3 — Pgt = 1 for regular rectangular voltage changes

S

A g€
been
to bg

Early
of th

r AU/U
(%)
min~! 230V 120V 100 V
0.1 7,364 8,905
0,2 4,545 5,501
0,4 3,537 4,216
0,6 3,155 3,814
0,84 2,894 3,454
1 2,724 3,283
2 2,211 2,659
2 1.95 2334
5 1,64 1,957
7 1,459 1,741
10 1,29 1,536
22 1,02 1,212
39 0,906 1,077
48 0,87 1,032
68 0,81 0,967
110 0,725 0,868
176 0,64 0,764
273 0,56 0,671
375 0,5 0,6

Lmmation e@

Pst = mﬂ Zipstim

studies-showed that the value of the coefficient m to use depends on the character
e main“source of fluctuation and can be classified in five categories given below:

mv= 4: used only for the summation of voltage changes due to arc furnaces specif

run to avoid coincident melts;

has
erity

(2)

stics

cally

— m = 3: this is used for most types of voltage changes where the risk of coincident voltage
occurring is small. The vast majority of studies combining unrelated disturbances will fall
into this category and it should be used whenever there is doubt over the magnitude of the
risk of coincident voltage changes occurring;

— m = 3,2: this choice matches the slope of the straight part of the Pg; = 1 curve (see figure 4);

— m = 2: this is used where coincident stochastic noise is likely to occur, for example
coincident melts on arc furnaces;

— m = 1: the resultant Pg; will approach the value given by this coefficient when there is a
very high occurrence of coincident voltage changes.
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Des études récentes ont montré que la loi de sommation qui convient le mieux aux résultats de
mesure dépend de la valeur du Pg; qui est utilisée pour I'évaluation. Dans le cas de deux fours
a arc, par exemple, une étude a montré qu'il faut retenir m = 1 pour Pgtgg9,, M = 2 pour Pgi750,
m = 3 pour Pstggy, M = 4 pour Pgiggy, . Le méme cas a donné m = 3 pour Pjiggo.

En général, une valeur de m = 3 («loi de sommation cubique») est utilisée largement depuis
des années. On estime qu’elle donne une marge de sécurité et elle est généralement
acceptée. Cette valeur est utilisée dans la suite du rapport pour la sommation des Pg; de

méme que pour les P1):
Pst =3 S Pt 3)
Py = 13/ ziplti3 (4)

7 Limites d'émission des charges fluctuantes dans les réseaux

7.1 |Stade 1: évaluation simplifiée de I'’émission de perturbgts

Au stade 1, le raccordement de petites charges peut étpe 3 ‘ des
caraftéristiques d’émission ou de la réponse du rése

NPTE - Pour les équipements BT, voir la CEl 1000- 0-3-5
cpurant d’entrée > 16A/phase).

—

e/l est souvent intéressant de remplacer le Pg par l'indi¢ateur
= P4~ afin de simplifier les calculs. Différents pays ut|lisent
de simplicité. Cette substitution fournit une relation linéairg¢ pour

1) plisque la loi d
de sdvérité équivalent A

systéatiquement Ag; a
I'évalpiation de la pertufba

Ag = 2iRg

En oJtre, si I'on\tient co I'on obtient la sévérité des fluctuations a long terme sous forme de facine
carré¢ de Pst au cube rencontrées au cours de la période d'observation, on peut| alors
exprimer a l'aide d'un indicateur équivalent Ay, en placant:

Ag=PE=Z P @ /IN=Z{A /N
Ainsi | l'utilisatiomdes_indicateurs de sévérité équivalents simplifie également le calcul de la sévérité a long terme,

qui devient ainsi-dne simpfe moyenne des valeurs a long terme et la sommation linéaire est aussi applicable lors de
I'évalpiation~de la sévérité équivalente a long terme A, provoquée par plusieurs sources:

Ay = 2 Ay,
Il faut"EgateTTent Se Tappeter que Ay, 1T SE TapPOTte pas & UlE varatior 0e eSO Tetative ue maniere timéaire,

contrairement a P, de telle sorte que I'utilité de deux indicateurs de sévérité varie en fonction du probléme considéré.
Si I'on exprime les niveaux de compatibilité et les niveaux cibles en termes de A, et A;;, on obtient:

Tableau 1' — Niveaux de compatibilité pour A ; et A}, sur les réseaux BT et MT.

Niveaux de compatibilité

Ast 1,0
At 0,5

Tableau 2' — Valeurs indicatives des niveaux de planification pour A st €t A, sur les réseaux MT, HT, THT.

Niveaux de planification

MT HT et THT
Ast 0,75 0,5
At 0,3 0,2

NOTE - Ces valeurs ont été choisies en supposant que le coefficient de transfert entre la MT, la HT d’un c6té et la
BT de l'autre coté est voisin de I'unité.
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Recent studies have shown that the summation law which best fits measurement re
depends on the Pg; percentile which is used for the evaluation. In a two-arc furnace case, for
example, a study showed m = 1 for Pgt5g0s, m = 2 fOr Pgi750,, M = 3 for Pgigoy and m = 4 for
Pstgges. The same case showed m = 3 for Pjiggos-

sults

In general, a value of m =3 (“cubic summation law”) has been largely used for years. It has
been found to give conservative results and is generally accepted. This value is used in this
report for Pg; as well as for Py summation?):

_ 3
Pst =3 Zips“

(3)

7 E

7.1

In stage 1, the connection of small loads can be apprg

emis

14

1) As
Agt, S
for th

generated by multiple

More
the c
equiv

The U
then
the lo|

_ 3
P =3 ziplti

mission limits for fluctuating loads in MV systems

Stage 1: simplified evaluation of disturbance emission

iled
sion characteristics or the supply system respon

DTE — For LV equipment, see IEC 1000-3-3 (input ent s>16A/phase 1000-3-5 (input cur
Alphase).

the cubic su 0
Lich that: Ag; = PyA1n

b sake of simplicity.

ver, taking into ascounithe
ibe Py
blentindi
At = PIt* = Zj Psti® / N = 2 Astj / N
se of thereq everity indicators thus simplifies also the calculation of the long-term severity,

ecomes\a.simpleNaverage of the short-term values and the linear summation also applies for the evaluat
hg-term\equivalent severity Ay, caused by several sources:

Alt = Zj A

(4)

valuation of the

ent >

icator
of Py

e AStt

hge of
by an

which
ion of

It shoute

| k. I Attt A H . l latad + Lot I3 L | T ik
tre—arSO—ot—eemoeret— Mot g IS ot eay—eratCo—o—a—erathve—vortaget—traRge—aS—T 5150t

usefulness of the two severity indicators changes according to the problem considered.

Expre

ssing the compatibility levels and the planning levels in terms of Ag; and A, gives:

Table 1' — Compatibility levels for A 3 and A, in LV and MV power systems

Compatibility levels
Agt 1,0
Ay 0,5

Table 2’ — Indicative values of planning levels for A ¢, and A, in MV, HV and EHV power systems

Planning levels

MV HV-EHV
Aq 0,75 0,5
Ay 0,3 0,2

at the

NOTE — These values were chosen with the assumption that the transfer coefficient between MV respectively
HV on the one side and LV on the other side is about unity.
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On peut accepter le raccordement d'une charge fluctuante sans autre analyse si les variations
de puissance AS entrent dans les limites ci-dessous au PCC. Ces limites sont fonction du
nombre r de variations de tension par minute (une chute de tension suivie d'un rétablissement

représente deux variations de tension):

Tableau 4 — Limites du stade 1 pour les variations de puissance
en fonction du nombre de variations par minute

r K=(@as/ Ssc)max
min~t (%)
r> 200 0,1
10 <r<200 0,2
r<10 0,4

NDTE - Les variations de puissance AS peuvent étre inférieures, égales ou &upéri

agparente au démarrage et elle peut étre équivalente a AS = 3-8 S).

7.2 |Stade 2: limite d'émission proportionnelle a la puissance _sokv

Le stade 2 permet le partage de I'émission totale de
raccprdés a un réseau commun d'alimentation.

La pfopagation des perturbations dues aux fluctu
des |ois trés simples:

—| Les valeurs de flicker existant a
tdtalité aux parties de réseau a

deés réseaux de ten
transfert égal 8,.0).

agsignée Sy du matériel considéré (par exemple, pour un moteur, on doit t& com

tgnsion étant peu é|evée idé omme négligeable la contribution au fl
i aux de tension plus élevée (coefficie

ispance
ispance

eurs

5 en
ation

s de
cker
t de

1) Un coefficient de transfert de 0,8 pour le P, ou le Py, signifie 0,8% = 0,5 pour A, ou A,
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The connection of a fluctuating load may be accepted without further analysis if the power
variations AS are within the following limits at the PCC. Those limits depend on the number r of
voltage changes per minute (a voltage drop followed by a recovery means two voltage
changes):

Table 4 — Stage 1 limits for the relative power variations in
function of the number of variations per minute

r K=(@as/ Ssc)max
min~t (%)
r> 200 0,1
10<r<200 0,2
r<10 0,4
N idered
eq Sy)-
7.2
cted

Stag
to a

The

a fullptransferred to the paits of
tHe system at a lower voltage wit ansfer/coefficient somewhat Ipwer
than 1, e.g. 0,8).1)
—| Due to the increase of fault leve ' j[tages and to the low coincidenge of
voltage changes, flicker contribut
considered practically igibl

9

1) A transfer coefficient of 0,8 for P, or P} values means 0,83 = 0,5 for Ag, or A, values.
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7.2.1 Emission globale a partager entre les utilisateurs

En premier lieu, il est nécessaire d'appliquer I'équation (3) ou (4) pour déterminer la
contribution globale de I'ensemble des charges fluctuantes alimentées par ce réseau MT. Le
niveau réel de flicker sur un réseau MT résulte de la combinaison du niveau de flicker
provenant du réseau HT en amont et du niveau de flicker résultant de I'ensemble des charges
fluctuantes raccordées au réseau MT. Ce niveau de flicker réel ne doit pas dépasser le niveau

de planification du réseau MT.

Si I'on appelle:

Gpstmy  la contribution globale maximale des charges locales au niveau de flicker sur le

rdcoan MT (AvnrimmAnc an tarmac da D

rCoCToo v (CAPT T CC o CTr teTTi e o at—T3g1/5

-

bstMV le niveau de planification du niveau de flicker sur le réseau M
LpstHv le niveau de planification du niveau de flicker sur le résea
ThstHMm le coefficient de transfert entre le réseau HT en amont

I'appllication de I'équation (3) donnel)

_3/3
Gpstmy = %/ Lpstmy ~

et, dp méme pour I'équation (4)

On g appliqué, a des fins d'illustration,

MT en supposant que le coefficient de tran
que |es niveaux de planificati
résultats figurent au tablegu

Tablpau 5 — Contributipn

le @m t de

u réseau HT étant supposé égal a 0,8

\/\kﬂspk/ Gpiomy

.79 0,63

NOTE — Tyy = 0,8 pour Pg, ou Py,
représente un ordre de grandeur
habituel pour ce coefficient de
transfert alors que T,, demeure
généralement proche de I'unité
(TyL =0,95.)

harges MT aux niveaux de flicker MT,

(5)

(6)

seau
,8 et
Les

1) En terme d'A, et A;,, les mémes équations sont linéaires:

Gastmv =Lastuv — Tastim Dhasty

Gaitmv =Laimv = Taitrm Claiehy

2) En termes d’ A et d’ A, le coefficient de transfert correspondant est THM = 0,5 et le tableau 7.2 devient:

Tableau 5’- Exemple de contribution globale acceptable pour les charges MT
au niveau de flicker MT si le coefficient de transfert
a partir du réseau HT est supposé égal a 0,5

Gastmv Gaitmy
0,50 0,25

(59
(67
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7.2.1 Global emission to be shared between the consumers

Firstly an application of equation (3) or (4) is necessary to determine the global contribution
from all the fluctuating loads which are fed by this MV system. The actual flicker level in a MV
system results from the combination of the flicker level coming from the upstream HV system
and of the flicker level resulting from all fluctuating loads connected to the MV system. This

actual flicker level should not exceed the planning level of the MV system.

Calling:
Gpsimv the maximum global contribution of the local loads to the flicker level in the MV
system (expressed in terms of Pgy);
Lpstmv the planning level of the flicker level in the MV system;
LpstHyv the planning level of the flicker level in the upstream HV sy
ThstHM the transfer coefficient from the upstream HV system to ¢

the gpplication of equation (3) gives:1)

—3)3 3 3
Gpstmv = %/ Lostmv ~ Thstim Lpgt (5)
and similarly, from equation (4):
Gpitmv > (6)
For {llustration purposes, equations (5) of a
MV gystem, assuming that the transfer qual
to 0, le 2.

The

\/\}S\\sw?v Gpimv

79 0,63

NOTE — Tyy = 0,8 for P or Py is
a usual order of magnitude for
this transfer coefficient, whilst
Tye usually remains close to
unity (Ty_ = 0,95).

1) In terms of Ay and A, the same equations are linear:

G = Lastuv = Tastim Db

Gaimv Aty ~ T aitiv Dty (6)
2) In terms of A, and A, the corresponding transfer coefficient is THM = 0,5 and table 7.2 becomes:
Table 5' — Example of acceptable global contribution of the MV loads
to the MV flicker levels if the transfer coefficient
from the HV system is supposed to be 0,5

AstMV AstHV (5 )

=L

Gastmv Gaimy
0,50 0,25
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7.2.2 Limites d'émission individuelles

Pour chaque utilisateur d'un réseau d'alimentation donné, seule une partie de I'émission
globalement admissible peut étre autorisée en raison de la présence d'autres utilisateurs. On
peut déterminer cette partie en fonction du rapport entre sa puissance souscrite S;
(Sj = Pi/ cos ¢i) et la puissance totale des charges directement alimentées en MT, a la
saturation du systeme, Syy. On a choisi ce critere car la puissance souscrite est
représentative de I'utilisation de I'alimentation et se rapporte ainsi a une partie correspondante
du co(t d'investissement du réseau électrique.

La relation entre la capacité d'alimentation et l'impédance équivalente du réseau n'est,
normalement pas constante Iorsqu elle se déplace Ie long des I|gnes d'un réseau de
distrj
d'alipnentation. Toutefois, le rapport Si/Syy semble un critére équitable d'attributigh,|d’un
partage d'émission de flicker & chaque utilisateur.

Seloh ce concept, un utilisateur sera autorisé a partager non seulemen i dseau
pour|alimenter ses charges, mais €galement sa capacité a accepter i5Si fions
jusqui'au niveau de planification. 1l sera alors possible de coordo

De plus, toutes les charges fluctuantes MT ne doivent pas étre Sj telle
facop qu'un facteur de coincidence Fyy # 1 puisse étre intcodui i Fmv
sont|0,2 et 0,3).

Si I'pn tient compte de la loi de sommation recom , les limites

individuelles d'émission deviennent alors:

(7)
(8)
NPTES
1| Il peut arriver que | étant
proportionnelle a A&/(S hu de
plgnification. Da | faut
alprs remplacer L
2| Pour des ut||| atetyrsNdont e autorisée est comparativement faible, I'approche ci-dessug peut
entrainer des b s. On suggeére, pour contourner ce probléeme, de consentir dans tous lgs cas

cqrtains nivi i imuyn pour des sévérités de flicker a
cgs valeurs de 3

court et long terme. Le tableau 6 flonne

ableau 6 — Niveaux d'émission de base

Epsti Epiti
0,35 0,25

1) En termes de A, et A, les équations deviennent:

EAsn - GAstMV E E (7')
MV FMV

Enti = Gamy ["_ - (89
MV FMV

2) Ou, plus simplement, Lagyy doit &tre remplacé par (Laspy — Bastmy)-
3) En termes d’ A, et d’ A, ce tableau devient:

Tableau 6’ — Niveaux d’émission de base

Easti E ati
0,05 0,02
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7.2.2 Individual emission limits

For each user in a given supply system, only a part of the globally acceptable emission may be
allowed, due to the presence of other users. This share can be determined according to the
ratio between his agreed power S; (S; = P;/cos¢;) and the total power of the loads directly
supplied at MV, at saturation of the system, Syy. This criterion has been chosen because the
agreed power is representative of the usage of the supply and thus it is also related to a
corresponding share in the investment costs of the power system.

The relationship between supply capacity and network equivalent impedance is not normally
constant when moving along the lines of a distribution system, whilst it is easily derived at the
busbars of a supply transformer. However, the Si/Syy ratio appears to be an equitable criterion

to assiagn-toecach-useran-allowed share of flicker emission
)

Accqrding to this concept a user will be allowed to share not only the capg of a petwork to
supfly his loads, but also its capacity to accept the emission of disturbants ning
levell, and a coordination of emission will be possible.
Furthermore, all MV fluctuating loads may not be in simultanegus_use, : cidence
factdr Fpy # 1 may be introduced (typical values of Fyy are 0,2%0 0,
Takipg account of the recommended summation law (equatior 4)) the indivjdual
emigsion limits are then:1)
(7)
(8)

NDTES

1| It may happen that the ba "|being

prpportional to 3 (SMV M ’ < j i i i gnning

lejel } | bd by

34 3 3

\/ Losivv ~ Bpsim

2| For users having @ s. To

oJjercome this prgb rtaln mlnlmum emission levels will always be granted for shorf- and

lopg-term flicker ues are shown in table 6:3)

Fable 6 — Basic emission levels
EPsti EPlti
0,35 0,25
1) In terms of A and A, the equations become:
Epnsii =G no gl (7)
Asti AstMV SMV FMV
Ep = Gy D O 8
Alti AltMV SMV FMV

2) or, more simply, Lastmy is to be replaced by (Lagy = Basowy)-
3) In terms of A and Ay, this table becomes:
Table 6' — Basic emission levels

EASti EAIti
0,05 0,02
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7.3 Stade 3: acceptation de niveaux plus élevés a titre exceptionnel et précaire

Il faut noter que de nombreux utilisateurs MT, qui n’emploient pas de charges fluctuantes
d'importance notable, ne produisent pas de flicker de fagon significative. En outre, une partie
de la puissance disponible du réseau peut ne pas étre utilisée pendant une tres longue période.

Par suite, I'application pure et simple des stades 1 et 2 peut conduire a des limitations inutiles des
niveaux de flicker a des valeurs inférieures aux niveaux de planification, créant ainsi une marge.

Afin de préserver les principes généraux, et de permettre une interprétation souple de ce
rapport, le distributeur peut utiliser la marge disponible dans les cas appropriés. Toutefois,
I'acceptation de limites d'émission supérieures a la normale ne peut étre consentie aux
utilisiateurs que dans des circonstances exceptionnelles et sur une base précaire.

de c

appglé
puis

8.2

L'ap
le ca
disp
rése
est né
étre

8.2.1

Si I'gqn considére S; la puissance (MVA) nominale de l'installation i et Syyy la puissance tptale
disponible sur le réseau au point de couplage commun (capacité totale d'alimentation), le

' .
rapp e o /o rnnrnonlnfn !—\ nn—\nhfn An haca BOHF I—s Anfnrm:n-—\hnn Ar\ﬂ I|m|+nr~ Anm'uS'O”

FE-S1fStrv—Fep & de—base—pourta—détermination—des—tHH
selon la procédure de stade 2.

Premiere approche

Une évaluation de Siqy peut se révéler difficile. L'approche suggérée est la suivante:
I'information de base dans un poste HT donné constitue une évaluation des puissances Sjyy
alimentant les utilisateurs HT a partir du poste pendant un jour de demande maximale (ou de
prévisions tenant compte de I'évolution future du réseau).
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7.3 Stage 3: acceptance of higher emission levels on an exceptional and precarious basis

It should be noted that many consumers do not produce significant flicker, because they do not
have fluctuating loads of significant magnitude. Furthermore some of the available supply
capacity of the network may not be taken up for a very long time.

As a result, a pure application of stages 1 and 2 can lead to undue limitation of flicker levels to
values which are below the planning levels, thereby creating a margin.

To preserve the general principles and allow flexible interpretation of this report, the utility may
use the available margin when appropriate. However, acceptance of higher than normal
emission limits may be given to consumers only in exceptional circumstances and on a
precprious basis.

Stage 3 is important in order to postpone investments which will pe ome
necgssary. It means that a careful study of the connection should aking
accdunt of the existing background flicker and of the expected contriputi ssidered

equipment, and bearing in mind that arrangements will probably be neces i to make
an eyentual future extension of the compensating installation po S

8 Emission limits for fluctuating loads in HV systems

8.1
The n of
fluct ified
to re work
shor

9
may
8.2
The case
of H hem
and Ltion
to th bfore
their

8.2.1 Assessuient oNthe*total available power

Callipg S; the " MVA rating of installation i and Siyy the total power available for HV users gt the
point of common coupling, the S;/Siyy ratio is the basic quantity for the determination of the
emigsion’limits following the stage 2 procedure.

First approximation

Assessing Siqy may be difficult. The suggested approach is the following: at a given HV
substation, the basic information is an assessment of powers S;yy feeding HV users from the
substation during a maximum demand day (or forecasts taking account of the network
evolution in the future).
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Sout Sin
Sinq/ \V S|n
1
Sinj\ \h Sout
Utilisateur 1 Utilisateur 2
(Sr) - o)
et I'évaluation est simplement:
StHv = Z Sjhv (10)
Deuxiéme approche
L'approche simple ci-dessus peut ne pas étre correcte si des installati owportant] des

char
cons

—| Si I'on appelle «1» le noeud cofsi > . autres noeuds situé
voisinage du premier, on calcule les\walewr tHv3- - - Selon I'équation

—| A'la fréquence industrielle, on calgul ; uence Ky_1, K3.1, . . . (le fa
djinfluence Kj j représente la tension(pro s d i lorsque I'on injecte une tens
plu. (par unité) au noeud j; le caIcI d ité généralement l'utilisation d'un
informatique, mais l'a simplifiée qui peut étre utilisée

beaucoup de cas pour u

—| On remplacera I'é

en aj

pes fluctuantes importantes existent ou sont susceptibles d'existeq oisinage du (

idéré. En cas de doute, il est conseillé de procéder comme suit;
_ /N
21/ \L 714
MY 0N

oste

S au
10).

Cteur
onl
outil
dans

(107

outant les termes S ; gtemps qu'ils demeurent significatifs par rapport a S{yy1.
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and the assessment is simply:

—-39—

Out In

pRZSAT
NN

User1l User?2
(SlHV) (SZHV)

(10)

r are

StHv = Z SjHv
Secgnd approximation
This|simple approach may not be correct if important fluctuating installgfions @ sent o
likely to come in the vicinity of the considered substation. In case o ibt, s xecommepded

to prpceed as follows:

Vi

addi

r]:Iuence coefficient Kj.i

Itage is injected at K
ogram but annex
lick assessment).

her nodes located ir
ill be calculated accordi

2.1, Kz.1. . . will be calculated
séd at node i when a 1 p.u. (per
usually requires the use of a com

the
g to

(the
unit)
huter
or a

(107
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8.2.2 Limites d'émission individuelles

En tenant compte de la loi de sommation recommandée (équations (3) et (4)), les limites

d'émission individuelles deviennent:1)

Epsii = Lpsthv (11)
Epii = Lpitv (12)
ow
Ebsti est la limite d’émission Pg; pour un utilisateur i;
LpstHyv est le niveau de planification sur les réseaux HT;
S| = Pjcosq estla puissance autorisée pour I'utilisateur i;
Slhv est la part de la capacité totale d’alimentatio tinée
aux utilisateurs HT.
NDTES
1 étant
prpportionnelle & ¥(Syy —Si)/ Sy et doive étre pris e au de
plpnification. Dans la formule (11) (ou également la formule\(12)\cgncen il faut
alprs remplacer Lpgyyy par Y3, ~ B3/
2 ainer
dd rtains
ni hleurs
dd

3
eff
la

Ldg 3 & [HT sera défini par le distributeur sur les bases suivantes:

p}a@ion consiste a réaliser une étude classique évaluaht les
t erf compte I'évolution de la configuration des réseaux THT/HT,

1) En termes d’ Ag et d’ A, les équations deviennent:

S.
Easti = Lastv EIS I

tHV

S.
Eaii = LAty G_S I

tHY
2) Ou plus simplement, Lagyy doit étre remplacé par (Lasiiv — Basthv)-

3) En termes d'Ag et d'A;,, ce tableau devient:

Tableau 7' — Limites d'émission de base

Epsti Epyyi
0,05 0,02

(119

(12)
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8.2.2 Individual emission limits

Taking account of the recommended summation law (equations (3) and (4)) the individual
emission limits are then:1)

_ Si
Epsti = Lpstrv 3 (11)
tHV
Si
Epii = LpitHv 3 (12)

tHV
where:
Epsti is the Pt emission limit for user i;
LpstHyv is the planning level in HV systems;
S| = P;cosq is the agreed power of user i;
Sthv is the part of the total supply capacity of the HV sub oted

to the HV users.
NPTES
1| It may happen that the background level (Bpgyy) is higher than the & being
prpportional to 3/(Syy —S;)/ Sy and should be taken into accoint i & ‘ nning
lepel. In formula (11) (or similarly in formula (12) for long i ed by
34 3 3
\/ Lpstv ~ Bpstiv )
2| For users having a comparatively low a S ay yield too strict limitations. To
oJjercome this problem it is proposed that €ertal iQi i : vitf always be granted for shorf- and
lohg-term flicker severities. These basic val :
3| An alternative approds \i?«%)\ngsts in carrying out a classical study evaluatipg the
effects of the different fluctuati ingHinto a nt the evolution of the EHV/HV system configunation,
lopds distribution uctuating loads
The emission Iim@
— adopted plann

1) In terms of A, and Ay, the equations become:

S )
Easti = Lasthv DS_I (117)

tHY

Si ,
Earti = LaitHv DS_I (127)

tHY

2) Or, more simply, Lagy is to be replaced by (Lasiqy — Basthv)-

3) In terms of A and Ay, this table becomes:
Table 7' — Basic emission levels

Ensti Ealti
0,05 0,02
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8.3 Stade 3: acceptation de niveaux d’émission plus élevés sur une base exceptionnelle
et précaire

Il faut noter que de nombreux utilisateurs, qui n'emploient pas de charges fluctuantes
d'importance notable, ne produisent pas de flicker de facon significative. En outre, une partie
de la puissance disponible du réseau peut ne pas étre utilisée pendant une tres longue
période.

Par suite, I'application pure et simple des stades 1 et 2 peut conduire a des limitations inutiles
des niveaux de flicker & des valeurs inférieures aux niveaux de planification, créant ainsi une
marge.

Afin |de préserver les principes genéeraux, et de permettre une interpretation souple-de ce

rappprt, le distributeur peut utiliser la marge disponible dans les cas app opriés. Toutefois,
I'acceptation de limites d'émission supérieures a la normale ne pe ie[ aux
utilisiateurs que dans des circonstances exceptionnelles et sur une basg pr
Le dtade 3 est important pour différer des investissements ( mais
nécgssaires. Cela signifie que I'on doit étudier soigneusement {es cony ment
en tenant compte du niveau de flicker préexistant et de la g duevfle la part du
matdriel considéré, en se rappelant que des dispositions sé afin
de Igisser la possibilité d'une éventuelle extension de l'ir
9 Limites d'émission pour des variations rapide
N hrticle
dqnne des dispositions supplémentaires.
L'inclonfort visuel provoqué par un lége ‘ i 3 ' imitation
des |variations de tension Cg . . is, istributeurs
d’éldctricité doivent maintaqir ['a ituche {orrdans des limites étroites et un utilisateur
individuel ne devra pajs pro i i i é i sont
admissibles du point d¢
Pratiguement, Ia<> tres
faible ilité agdelle on ne tient pas compte de lois de sommation
On peut réaliger $ i iati i ive |(voir
figur
(13)
(14)
zZ | Ug
[ U,/
= /zZ
Vs Charge Al -
u Udyn cal
Figure 5a) — Circuit équivalent Figure 5b) — Schéma des vecteurs

Figure 5 — Variations de tension dynamiques et a I'état stable
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8.3 Stage 3: acceptance of higher emission levels on an exceptional and precarious basis

It should be noted that many consumers do not produce significant flicker, because they do not
have fluctuating loads of significant magnitude. Furthermore, some of the available supply
capacity of the network may not be taken up for a very long time.

As a result, a pure application of stages 1 and 2 can lead to undue limitation of flicker levels to
values which are below the planning levels, thereby creating a margin.

To preserve the general principles and allow flexible interpretation of this report, the utility may
use the available margin when appropriate. However, acceptance of higher than normal
emission limits may be given to consumers only in exceptional circumstances and on a
precprious basis.

Stage 3 is important in order to postpone investments which will pex ome
necgssary. It means that a careful study of the connection should i 3 aking
accdunt of the existing background flicker and of the expected contripution ssidered
equipment, and bearing in mind that arrangements will probably be neces i to make

an eyentual future extension of the compensating installation po

9 Emission limits for rapid voltage changes

NPTE - Flicker limits should anyway be checked first. This
The nges
due ithin
narrgw limits and individual consumers s en if
they
Prac low
prob
A simple assessment © ati tagechange may be done as follows (see figufes 5
and p) [1]: @
(13)
(14)

Figure 5a) — Equivalent circuit Figure 5b) — Vector diagram

Figure 5 — Steady-state and dynamic voltage changes
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U

1,10

1,05

1,00 AU
[2Y,

0,95 AU

0,90 dyn

0,85

o} 5' 110 1'5 20 25 30 8

Figure 6 — Variations de tension dynamiques et a |'état stable
AU.: variation de tension a I'état stable

Pourn

ALl s variatinon da tanciagn dvnaminaiia
= T raHeHeR-aeteRsioR-ayRatdt

des charges monophasées et triphasées symétriques:

AUgyn = Al IRy + Al IX (15)

La limite d'émission au PCC nécessite une limitation de AUgy pa : e:
(16)
Le tdbleau 8 donne la variation de tension maxi rvice
normales (exprimée en pour cent de | [ , bn la
frégyence de répétition de ces variati € tension moins fréquentes| (par
exemple inférieures a une par jour) i€i bien qu'elles puissent|étre

impag

rtantes pour le réseau.

io%r desyvariations de tension

mbre devariations par heure

MT HT
r< 4 3

N1<rs<10 3 25

0<r<100 2 15
100 < r < 1000 1,25 1
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U
1,10
1,05
1,00 AU

[aU,
0,95 X8|
0,90 dyn
0,85
0 5 10 1 20 25 308

Figure 6 — Steady-state and dynamic voltage changes:
Al ll(' Qtnndy_ctm‘n \/nlfngn hhanga

AUgyn: Dynamic voltage change

For gingle-phase and symmetrical three-phase loads:

The

Tabl
(expf
repefi
day)

AUgyn = Al Ry +Alg X

emission limit at the PCC requires a limitation of AUgy e actual volta

ay cause, depending or

\}<rs10 3 25

10<r<100 2 1,5
100 <r <1000 1,25 1

(15)

je:

(16)

mal operating condifions

the

anges (e.g. less than ong per
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Annexe A

Méthodes simplifiées de prédiction du niveau de flicker [3]

Calcul de la variation de tension relative d

11996

On peut estimer la variation de tension relative d comme le rapport entre la fluctuation de la
puissance de la charge (As;) et la puissance de court-circuit Sgc. Pour des charges triphasées

equilib

entre

S 2

Si 19

indu¢

soud

A.2

Com
relat
des

Ond
tens
prév

Par

P

H 1 HP- &l H [P ol + H + o + + 1
TJITTO, TCo vValiatiullio Ut pulioodalitT TTIAllve UT o ITTIOTUTTIO TTILTT PITaotT  TU TITUulrc (YU

phases sont égales a:

euse) a l'aide de:

ourbes de la figure 4 indiquent les niveaux de compati
Par définition, le niveau de sévérité du flicker Pg en ch

dé flicker calculé par rapport & Pg; et Py, si la durée de la variatid
de dépasser 30 min. Pour une durée plus courte, la sévérité exigé

hudra,
=-xemp|e on doit comparer Ie mveau de fllcker provoque par une soudeuse a Pst,

L IY) et

A.1)

=[Si.max

peut

ive et

A.2)

, une

A.3)

bilité
acun

n de
3 Pst

si le

cycle—

P~ P4
ucT IUII\;LIUIIIICIIICIIL UGIID uri IIILCIVCUIC Lypc UC L IICUICD NT UTpyaocot PJao \)U IIIIIIULCO

des cycles de fonctionnement plus élevés, la valeur exigée Pj; peut prévaloir.

our

Des variations de tension causées par la charge des consommateurs ont les effets suivants
sur le réseau:

commun de couplage a 100%.

Une charge raccordée au réseau haute tension perturbe la qualité de tension au point

La perturbation est plus faible sur un jeu de barres haute

tension adjacent. L’influence sur les réseaux moyenne et basse tension alimentés a partir
du point commun de couplage représente environ 70 % a 100 %. Des valeurs inférieures a
100% sont dues par exemple a des moteurs ou des générateurs sur le réseau moyenne ou
basse tension exercant une influence stabilisatrice sur I'ampleur des variations de tension.
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Annex A

Simplified prediction methods for flicker severity [3]

Calculation of the relative voltage change d

The relative voltage change d can be evaluated as the ratio of the load power change (As;) and
the short-circuit power Sg.. For balanced three-phase loads, the relative power changes of the

aacatll N\ ond oFf +1 nha

phas

N
dy

If the
chan
netw

Voltd

evalliated by:

A.2 Calculation;f

As pgreviously mexti of figure 4 indicate the compatibility levels for vo
changes. By defigj ar severity Pg; for each point of the curve is equal to 1.

A cdlcu ty has to be checked against Pg; and Py, if the time of the vo
fluctyation™s X < in. For shorter durations, the Pg; requirement prevails anyway.

For ¢xample the fli

the d
Pt rd

ot ealaralis o + nha walta-aea—ar Erbalta
Cto—TCotar voragts Oy arnt oo rieprastto—prasStvormagtsarceguarto:

ring start), and therefore AS; = S; ax-

b active as well as the reactive part of the load change
ge can be calculated in a more precise way, usi
ork impedance:

hle, the relative vo
dNaductive part o

lge changes caused by a two-phase_loa

O

ér severity caused by a welding machine has to be checked against H
uty (cycle within a typical 2 h interval does not exceed 30 min. For higher duty cycles
guirement might prevail.

A.1)

power

tage
f the

A.2)

A.3)

tage

tage

)Stl |f
, the

Voltage fluctuations due to consumers load have the following effects within the network:

— A load connected to the high-voltage network perturb the voltage quality at the point of
common coupling at 100 %. The perturbation in an adjacent high-voltage busbar is lower.
The influence on medium- and low-voltage networks, supplied from the point of common
coupling is about 70 % to 100 %. Values lower than 100 % are for example due to motors or
generators in the medium- or low-voltage network, having a stabilizing influence on the
magnitude of the voltage changes.
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— Une charge raccordée au réseau moyenne tension provoque une perturbation a 100 %
au point commun de couplage. Sur d’autres jeux de barres en amont du réseau, l'interférence

est réduite proportionnellement a I'augmentation de la puissance de court-circuit.

Ceci signifie que la perturbation est moindre sur les points situés en amont. Etant donné que la
puissance de court-circuit est essentiellement plus élevée sur le réseau d’alimentation haute
tension, on peut ne pas tenir compte des perturbations du flicker sur le réseau d’alimentation.
Les points situés sur le réseau moyenne tension aval voient 100% de perturbations de tension.

Ceci est valable également pour des réseaux basse tension raccordés a ces points.

On peut calculer la sévérité de flicker provoqué par une variation de tension pas a pas en
utilisant la durée du flicker t; (aussi appelée temps mémoire dans des rapports antérieurs):

t; = 2,3 s (100 Od OF)®

d| estla variation de tension relative (par exemple 100ld = 3 p

F| estle facteur de forme selon les figures A.1, A.2 ou A.
en créneau F = 1).

Fréquen
1,20‘5 06 1 2 3 4 s sm
T 1,0 (
L o ] AN (AN ) P
g S TN
5 O/
5 — N N
% 04 ( i \ \
3\
— Rectanaulaire
e Sinusoide

T T T T T T 1T T
200 00 400 500 1000 2000 3000
Variation de tension (1/min) ——

r des fluctuations de tension périodiques

;J:‘F_d \

04

A.4)

sion

02 I QH

s 5 10°
T(ms)

-
o;
N
w
I

N
=)
o

Figure A.2 — Facteurs de forme pour rampes et doubles échelons
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— A load connected to the medium-voltage network causes a perturbation of 100 % at the
point of common coupling. At other busbars upstream in the network, the interference is
reduced proportionally to the increasing short-circuit power.

This means that points upstream have lower perturbation. Due to the essentially higher short-
circuit power in the feeding high-voltage network, the flicker perturbations may normally be
neglected in the feeding network. Points on the medium-voltage network downstream are
perturbed at 100 % of the voltage fluctuation. This is also valid for low-voltage networks

connected to such points.

The flicker severity, caused by a single-step voltage change can be calculated using the so-
called flicker time t; (in former reports also called memory time):

tr = 2,3 s ((100MdF)3 A.4)

where
d|is the relative voltage change (e.g. 100l = 3 for d = 0,03 p.u.);

Flis the shape factor according to figures A.1, A.2 or A.3 (forAa s

Frequengy f(
05 06 1 2 3 4 5 6 0
2

1, iy \
T Ny avz

w o, ] (XA VAN

E b PR

£ N X

& N
mav4 A A . -

NEEE

T T T T L T
W 1000 2000 3000
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eriodic voltage fluctuations

/

AN
02 JZ x —Et”
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Figure A.2 — Shape factors for ramps and double-steps
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pn équivalentes en terme de flicker. Les figures
e pour certaines formes types.

le variatiois-de tension rapides.

e du

cker

A.5)

A.6)

s de
A.l,

e le

gure
ns le

deux

fluctuations de tension rectangulaires a 1 Hz, par exemple, sont constituées de

éche

lofis ;de tension en 1 s ou 1 200 variations dans un intervalle de 10 min. Pour calcu

Pst delan I'équafinn (A R), la somme de t¢ est ég:\lp a1 200 fais i

1) En

er le

termes d’ A, et Ay, les équations (A.5) et (A.6) deviennent:
2t
Ast =70 min (A5
2t
A, (A.6")

" 120 min
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flicker severity is evaluated as the cubic root of t
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es within a ¢

shape fa
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al shapes.

ngular(voltage fluctuations with 1 Hz for example consist of two-step voltage cha
1 s.ar*l 200 changes within a 10 min interval. For calculating Pg; according to equ
, the-sum of t; is 1 200 times t;.
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cker
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1) In terms of Ay and A, equations (A.5) and (A.6) become:

>t

_ f ,

Ast = 10 min (A-5)
2t

Ay = (A6)

120 min
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Annexe B

Sommation des Pst provenant de jeux de barres différents

Dans les cas ou il est nécessaire de déterminer I'effet de fluctuation d’'une source sur une
autre installation alimentée a partir d'un autre point du réseau d’alimentation, on peut
rencontrer les cas suivants:

— les installations peuvent étre éloignées l'une de l'autre (d'un point de vue électrique) de
telle sorte que I'on peut considérer qu’elles n’ont pas d’influence;

les installations peuvent étre situées trés pres l'une de I'autre de sorte que I'on peut les

ralnaran tna cavla tnctallatiny Ao alanta:
Tt T crrerrotooe ooy e

ree
ggroopc

On tgouvera ci-dessous un exemple de deux fours a arc situés sur g

L'approche simplifiée suivagte ‘esf 8.5l ‘ des

La fluctuation d
simplement sur
causée au jeu de bagf

oTTe—oT T T T oo TCTTITTS

les installations peuvent étre situées a une distance relativement courte _é i ment

parlant de sorte qu’elles s’influencent mutuellement. Il est nécessai \rcompte de
I'¢ffet de I'interconnexion électrique avant de combiner les valeurs deg ¥ S rces

Puissance de court-circuit en A Puissance de court;e B
5000 MVA A
2 - 4 000y

500 MVA
Jeu de I\

barres A 2500 MVA

Fouraarc A

nt.

au jeu de barres A par le four A est bpsée
5 000 MVA. De méme, la tension de fluctuption
basée sur un niveau de défaut local de 6 000 MVA.

supposero i K £ nous sommes intéressés uniquement par le jeu de
barrégs A. Ng i conséquent déterminer I'augmentation de la fluctuatioh de

oduits-au jeu d

La grecedure consiste a remplacer le four B par un «four équivalent» Bl d'une dimernsion
rédummmmmwm—q| V ] .

barres B par I'action du four B seul: Pg; B.

On mesure ensuite le Pg; en A par Bl et on obtient:

1_
PyB™ =PgB 3

Apport Sgc enBdda A _ 2000
Sec eNA-Apport Sc en AdaaB ~ °" 5000 -2 500

= 0,8 [PyB

On peut faire la sommation de PgA et P¢B1 selon I'équation (3) pour obtenir le total des effets en A.

On peut calculer le total en B de la méme maniére.
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Annex B

Addition of Pgt from different busbars

In cases where it is required to assess the fluctuation effect of a source upon another
installation fed from another point on the supply network, the following cases may occur:

— the installations may be located far apart from each other (from the electrical point of

view) so as to be considered as not mutually influencing;

— the installations may be located very close to each other so as to be grouped together in

a single equivalent;

—| the installations may be located at some distance not so far apart, electrically spea
sp as to be mutually influencing. It is necessary to allow for the effé

interconnection before combining the Pg; values of the separate so
This case is considered hereafter.

An example is given below for two arc furnaces located at differep

Short-circuit power Short-circuit po¥
atA
Fault level at
"A" 5000 MVA

2500 MVA
2 500 MVA 2'Q00 WIA ii .
faantnns

Figure B.1 — Example of two arc furn

Busbar "A"

Furnace "A"

The
POWE¢

The
fault
furnd

First
caus

Assy

caused-at busher B by furnace B acting alone: Pgt B.

The procedure is to replace furnace B by an "equivalent furnace" Bl of a suitably reduced

king,
the~electrical
airhown PCC.

rcuit

local
B by

ation

size

placéd-at-A-
Then the Pg; measured at A by B1 will be:

1 Sec infeed at B from A 2000
PstB™ =PsB 3 : =Fst
Sqc level at A — S infeed at A from B 5000 -2 500

= 0,8 [PyB

P<tA and PgB1 may be summated according to equation (3) to give the total effects at A.

The total at B can be calculated in the same way.
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Annexe C

Exemples de quelques cas typiques

Charge d’un laminoir

11996

propose de connecter un laminoir équipé d'un groupe Ward-Leonard a un point
d’alimentation ou I'on prévoit le schéma de variations de tension ci-dessous au point commun

uplage avec d'autres consommateurs:

t«e——————20 secondes ——

Tension

0,5
secondes
Temps (s)

Si 'on utilise une contribution glg
\ du réseau MT de Gpgimt = 0,72,
cité du systéme dé IS8 nce d tilisation admise de 3 MVA et un facte
cidence 0,3, on dé \

Les emsion pour Pg: = 0,5 s’obtiennent a partir des va
230 en multipliant les variations de tension, exprimée
pourt

A palrtir ge edt déduire qu'une rampe de 0,5 s a un facteur de forme de
Cef t apllque aux 2 % de variation de tension de la rampe, les transf
enu

Une | varjation rectangulaire de la tension de 0,6 % produisant un Pg = 0,5 permet
frégyence de variations maximale, déduite de la figure 4, de neuf variations par min.

bale
une
ir de
uant

eurs
S en

0,3.
brme

une

Comme le nombre moyen des variations de tension produites par le laminoir est de six par
minutes, le Pg; est inférieur & 0,5 et la charge peut étre raccordée.

C.2

Charge d’'un compacteur d’automobiles

On n’entreprend pas d’évaluation de stade 2 en raison des valeurs élevées des variations de
tension associées aux charges existantes et supplémentaires. On évalue donc la charge des

utilis

ateurs sous forme d'un raccordement de stade 3.
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C.1

Annex C

Examples of some typical case studies

Rolling mill load

It is proposed to connect a rolling mill equipped with a Ward-Leonard drive to a supply point
where the following voltage change pattern is expected to occur at the point of common

cou

Lnawith othar consumaoars:
+HAG-AHR-OHReH HSHREeS-

20 seconds

Voltage

05 -
seconds
Time (S)

As the average number of voltage changes (r/ 0 will
not 1 imi

Then sing a maximum global contributiopn of
local 0,72, a system capacity of 30 MVA,

a us

br's agreed power of 3 i e of 0,3, a consumer emission lin

Pst 40,5 is derived by the

The
char
cent

Fro

appl
chan

A re
dedd

As t

voltage change
hcteristic, gi
by 0,5.

ne average nuniber of voltage changes produced by the rolling mill is six changes

minytes the Pg; will be less than 0,5 and the load can be connected.

C.2

hit of

1,0
per

vhen
tage

gnge,

per

Car shredder load

A stage 2 assessment is not initiated because of the high values of the voltage changes
associated with the existing and additional load. The consumer’s load is therefore assessed as
a stage 3 connection.


https://iecnorm.com/api/?name=067eecd82885306e39236bda79170c2d

—56 - 1000-3-7 © CEI:1996

Un point d’alimentation existant de 11 kV alimente un gros moteur asynchrone de 900 kW
entrafnant un compacteur d’automobiles. L'utilisateur a demandé le raccordement d’'un moteur
asynchrone supplémentaire de 1 500 kW pour entrainer un compacteur supplémentaire.

a) Caractéristiques de I'alimentation existante

Impédance au PCC: 37,5 + j*82 % sur une base de 100 MVA.
b) Caractéristiques du moteur existant
Démarrage: direct en ligne, 3,3 MVA avec un facteur de puissance de 0,3, une fois par jour.

Marche: variation de puissance allant de charge nulle a
puissance de 0,9.

pleine charge avec un facteur de

c)] Caractéristiques du moteur proposé
Ils’agit d’ ion a I'é [ i 'ns de“temsion
C ~ hteur
dlentrainement ce qui a nécessité une approche au flickermeétre p ination fe la
s¢vérité de flicker. Mais il est tout d’abord nécessaire de vérifi \ndepen e la
S : S : sion
a itiale
ok
0
Al b les
valeurs a partir de la valeur calculé
C ante
sans relachement de
d
S point
c eurs
3
A ent:

N/ . 50

ation\de tension = >~ 2% [(1303 +488[D,95) = 2,57 %

100 900

Cgci est acteptable et il faut maintenant évaluer les effets de flicker au démarrage ¢t en
service en-cet aufr€ emplacement.
e)] Mesures du flicker (voir tableau C.1)

Essaii) emplacement existant avec moteur de 900 kW non en service (bruit de fond)
(Pstz)-
Essai ii) emplacement existant avec moteur de 900 kW au démarrage.

Essai iii) emplacement existant avec moteur de 900 kW fonctionnant dans des conditions
nominales (Pg;1).

Essai iv) jeu de barres 11 kV de poste 33/11 kV (bruit de fond) (Pstg)-
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An existing 11 kV supply point supplies a large 900 kW induction motor driving a car shredder.
The consumer has requested the connection of an additional 1 500 kW induction motor to drive
an additional car shredder.

a) Characteristics of existing supply
Impedance at PCC: 37,5 +j - 82 % on a base of 100 MVA.

b) Characteristics of existing motor

Starting: direct on line, 3,3 MVA at 0,3 power factor once a day.

R

unning: no load to full load power change at 0,9 power factor.

c
T
d
a
re

C
a

th

In
fr

Characteristics of proposed motor
nis is a scaled version of the existing 900 kW motor. Complex voltage™changes q

Action taken

ith some minar sy
this busbar i%-

the point of common coupling can be movg4
1 kV substation. The normal system imped

3, + j48,8 % on 100 MVA.
motor's starting voltage change becomes:

_ 33 |:_}]_. 500

= [{1303+488[095) = 2,57 %
100 900

Flicker measurements (see table C.1)

ickermeter readings were taken for the following conditions:

ccur
heter
first,
s5tem

initial

aled

hout

ed to
ance

ation

Test i) existing location with 900 kW motor not running (background) (Ps¢2).

Testii)  existing location with 900 kW motor starting.

Test iii)  existing location with 900 kW motor operating normally (Pgt1).
Testiv) 33/11 kV substation 11 kV busbar (background) (Pgtg)-
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f) Choix de I'impédance du réseau pour utilisation dans I'étude

L'impédance de 1,3 + j-48,8 % a 100 MVA donnée en d) est obtenue avec les deux
transformateurs 33/11 kV sur le circuit. Une indisponibilité de I'un de ces transformateurs

augmentera I'impédance du jeu de barres 11 kV a 2,5 + j-85,6 % a 100 MVA, soit presque
deux fois I'impédance dans des conditions d’exploitation normales. La réparation des
défauts majeurs des transformateurs peut prendre plusieurs mois et présente par
conséquent un risque car elle peut entrainer un fonctionnement prolongé avec une
impédance du réseau élevée. Toutefois, dans ce cas, étant donné que l'on utilise le
compacteur d’automobiles principalement pendant la journée, quand il n’y a pas d’utilisation
importante d’appareils d’éclairage a filament de tungsténe, on a décidé d’ignorer la situation
d’indisponibilité et d'utiliser I'impédance d’exploitation normale du réseau. Il faut cependant
ngterque dans deteftes comnditions aHmdispormibitité,ta varatiom detensiom pas a pgas au
bmarrage du moteur représente environ 5,2 %.

Choix de la valeur a utiliser pour m dans la formule de sommation

b moteur existant et le moteur proposé fonctionneront de manigre_indé I'on
ilise par conséquent la valeur générale m = 3, pour la sommatic i . On
b prévoit pas de démarrer les deux moteurs exactement au piéme e, la
ncore, on peut utiliser m = 3 pour cette sommation.

d
g
L
u
n
e
h) Effets de flicker, démarrage
OIh a obtenu les valeurs suivantes de sévérité a 10/mi S bteur
9 .
D
R

Ppur transférer cette va S 4 e de
deéterminer le rapport dés ampfitude bNts.
All'emplacement ex { ariati stant

=

gprésentent 2,94 %

erait

U
o
=
(@}
o
>S5
[%2)
D~
.
-,

ne sévérité de:

c

0,53% = 0,28 (Pst7, voir tableau C.1)

Le npoteur.de”l 500-kW proposé est une version extrapolée du moteur de 900 kW, ce¢ qui
provpqué un niveau de sévérité de:

500
0,28 = 0,47 (Pgtg, tableau C.1
900 ( st8 )

i) Effets de flicker, fonctionnement normal (voir tableau C.1)
1) Moteur de 900 kW

Pour déterminer les effets de flicker du moteur 900 kW pris individuellement, il est
nécessaire de soustraire les effets des perturbations de fond (essai a) du relevé commun
au moteur et au bruit de fond (essai c).
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f) Choice of system impedance to use in study

The impedance, given in d), of 1,3 + j-48,8 % on 100 MVA is with both 33 kV/11 kV
transformers in circuit. An outage of one of these transformers will increase the 11 kV
busbar impedance to 2,5 + j-85,6 % on 100 MVA, i.e. almost twice that of the normal
operating condition. Major transformer faults can take several months to repair and
consequently represent a risk of causing extended running with a high system impedance.
However, in this case, as the operation of car shredders takes place mainly during the
day when there is no significant use of tungsten filament lighting, it was decided to ignore
the outage situation and use the normal operating system impedance. However, it should
be noted that under these outage conditions the voltage step change on motor starting is
about 5,2 %.

g)Chaice of value to use for m in the summation formula (2)
S

each otheyq and
WO, Moetors are
eNforathis.

Bpth the existing motor and the proposed one will operate independently
¢ the general value, m = 3, is used for the summation of flicker effects| The
Dt expected to start at exactly the same time, so again, m = 3 can hé

Flicker effects, starting

n
h
The following 10 min severity values, Pg;, were obtained h g ok the existing
900 kW motor on the existing supply (see table C.1):
S
T

arting (including background): Pg; = 0,56 (test ii)

testhy

ypical background readings: Pg; = 0,3 (mean value

Starting, 900 kW motor only: Pg; = 3‘/ 0,56° -0

Tp transfer this value to the 11 kV busba it\i io of
Y,

The |proposed” will
cauge a seve :

500
0,28 = 0,47 (Pgtg, see table C.1
900 ( st8 )

i)| Flickereffec
1)} 900_kW motor
To-determine-the flicker effects of the 900 kKW motor on-itsown-it-isRecessaryto-sultract

the effects of background disturbances (test a) from the combined reading of motor and
background (test c).

ormal running (see table C.1)
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Le résultat donne les effets du moteur 900 kW uniqguement a I'emplacement existant. Si I'on
souhaite transposer les effets sur le jeu de barres 11 kV proposé en d), on doit extrapoler
les niveaux de sévérité en fonction du rapport entre I'amplitude des variations de tension
aux deux emplacements. Etant donné que les variations de puissance pendant I'exploitation
se produisent a un facteur de puissance de 0,9, ce rapport devient:

13[0,9 +48,8[0,44

Rapport = =0,32
37,5[0,9 +82([0,44

2) Moteur de 1 500 KW proposé

Il s’agit d’'une version extrapolée du moteur de 900 kW. C’est pourquoi les valeurs de
séveérité seront vraisemblablement celles du plus petit moteur multipliées par (1500/900).

3-Sommration des effetsaujeu de barmes 11 kv

n obtient le niveau de flicker total en faisant la somme du niveau de di au-bruit de
fgnd au jeu de barres 11 kV (essai d) et des niveaux dus aux deux . BExrqutre, [pour
prendre en compte le démarrage des moteurs au début de la journgs iers valelir de
s¢vérité doit inclure également les valeurs de sévérité au démarrg X RQotewrs,

Lé niveau de sévérité a long terme, Py, est déduit des mdonf\onva f4it la
spmmation en utilisant la formule (1).

j)] Sommaire

1) La variation de tension 2,6 % au démarrage du
barres 11 kV du poste 33/11 kV, est acceptable.

2] Le transfert du moteur existant et le raccorde
jglu de barres 11 kV donnera les nivegaux de Al

Pst (maximum) = 0,75
Pt =0,59

Ces deux valeurs se situent dans \es cau 2, ce qui rend cette proposition
agceptable.

proposé, au jeu de

1500 kW proposé|a ce

Tableau C.1 — i mple C.2, effets de flicker,

Valeurs de sévérité a court terme, Pgt
consécutives, prises sur 2 h

081084 087|084 (08L]075 (075|081 | 081|| 0,66
024 | 048 | 048 | 0,27 | 0,24 | 0,27 | 0,27 | 0,24 | 0,27|| 0,30

Essai iii)| moteur 900
Essai i)| bruit de fg

Moteur P0OO k (Psi3) 052 ( 0,77 | 080 | 0,78 | 0,82 | 0,83 | 0,80 [ 0,74 | 0,74 | 0,80 | 0,80|| 0,64

Moteur P00 kW

emplacgment alternat (Psta) 0,17 | 0,25 [ 0,26 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,26 | 0,24 | 0,24 | 0,26 | 0,26]| 0,21
Moteur L1500 kW-~P, x (1580/900)  (Pys) | 0.28 | 041 | 043 | 042 | 0,44 | 045 | 043 | 040 | 040 | 043 | 043|| 034
Essai iV}, bruit-de fond (Psts) 024 | 0,24 [ 069 | 069 | 045 | 048 | 0,36 | 0,24 | 0,36 | 0,36 | 0,21]| 0,66
Démarrgagée.moteur 900 kW (Peiz) 1 028
Démarrage moteur 1500 kW (Pstg) | 047

(Psto) 055 | 046 [ 0,75 | 0,75 | 058 | 0,60 | 053 | 0,45 | 0,50 | 0,53 | 0,47 | 0,70

0,59
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The result gives the effects of the 900 kW motor only at the existing location. To translate
the effects to the 11 kV busbar proposed in d), it is necessary to scale the severity values
for the ratio of the magnitude of the voltage changes at the two locations. As power swings
during running occur at 0,9 power factor, then this ratio is:

13009 +488[M044 _

Ratio = =
375009 +82[0,44

0,32

2) Proposed 1 500 kW motor

This is a scaled version of the 900 kW motor so its likely severity values are those of the
smaller motor multiplied by (1500/900).

3) Summation of effects at the 11 kV busbar

The total severity is obtained by summating the background severity at the 11 kV cbysbar
(test d) and that from the two motors. In addition, to take into account fg otors-starting
af the beginning of a day, the first severity value should also inclugs axting’ seyerity
values of the two motors.

The long-term severity value, Py, is derived from the summated Pgpvalte )

| Summary

1] The starting voltage change of 2,6 % of the proposed QO\KVNqrotor at thevll kV bysbar

o

the 33 kV/11 kV substation is acceptable.

The transfer of the existing motor and the connéction ©
is 11 kV busbar will lead to the following flicker $ i

N

Pst (maximum) = 0,75
Pt =0,59

bth of these values are within the i his proposal is acceptable.

ker effects, normal running

N
Cons€cutive short-term severity values,
taken over 2 h

[\/\\( \ -

Test iii), 00 kW motor + Fackgrou st1) O}K /8 /081 | 084 ( 087 | 084 081|075 (075 ]| 081 | 081|| 0,66
Test i),bhckground (Pep) 0,27\ 0, 024 | 048 | 048 | 0,27 | 0,24 | 0,27 | 0,27 | 0,24 | 0,27|| 0,30
900 kW|motor, 3 Psi1 ) }2 0,77 | 080 ( 0,78 | 0,82 [ 0,83 | 0,80 | 0,74 | 0,74 | 0,80 | 0,80|| 0,64
900 kW|[motor scaled for
alternatfve locatioR ) 017 | 0,25 | 0,26 | 0,25 | 0,26 | 0,27 | 0,26 | 0,24 | 0,24 | 0,26 | 0,26(| 0,21
1500 kW moglr, Rgax ( (Pgs) | 028 | 041 | 043 | 0,42 | 044 | 045 | 043 | 0,40 | 040 | 043 | 043|| 034
Test iv)| backgrqund (Psts) 024 | 024 | 069 | 069 | 045 | 0,48 | 0,36 | 0,24 | 0,36 | 0,36 | 0,21|| 0,66
900 kW|[motor starting (Pst7) | 0.28
1500 kW motor starting (Pstg) | 047

n=8
Summatfion,/3 Y (Pstn)3 (Psto) | 055 | 046 | 0,75 | 0,75 | 058 | 0,60 | 0,53 | 045 | 0,50 | 0,53 | 0,47|| 0,70

L=

V n=4

0,59
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C.3 Etude d'un projet de charge multiple due a des machines d’extraction

Dans cet exemple, on propose d’'installer trois machines d’extraction de 5 MW raccordées a
une alimentation avec une puissance de court-circuit de 400 MVA au PCC. Le profil des
niveaux de puissance réactive des machines d’extraction est donné dans la figure C.2 ci-
dessous. La question est de savoir comment I'exploitation des trois machines d’extraction avec
des cycles semblables mais non identiques d’environ 60 s affecte le niveau de flicker.

10
9
iEe
714 AMVAR
cgll |
S5 L
= i
3 , : e —— —
24—
1 2s 25MVAR]
0
0 10 20 30 40
Temps (s)

Figure C.2 — Exemple de profil de niveaux de puis
des machines d’extraction

Les pariations de tension sont a peu prés proportio, ne e il_de Ma puissance réactive
aved 4 Mvar équivalant a une variation de tension-¢ &quivalant a 0,63 %. On
voit sur la figure C.2 que les durées de [ iron ont des effets I|rnités
par fapport aux variations en échelo . éngendré par les machines
d’exf{raction sera par conséquent d{ prihgi (la'vatiation de 4 MVar se produisant 6 s
aprép la mise sous tension et, dans upe ing Sure, a I'échelon de puissance réalctive
plus[faible de 2,5 MVar qui a lieu a la i
Ains|, s’il n’existe qu’'une Seule i i e Pgt (en supposant que I'échelon le|plus
grangd provoque une vaiati [ ~ u PCC) pour un taux de répétition de|60 s
peut|étre déduit de la f
A pdrtir de la fi@ aux de répétition de 60 s, Pg; = 1,0, la variation de
tens i 2

- . 1
Par ation de tension de 1%, Pg = 77 = 0,37 et pour|une
varigti i 63 % , Pst = 0,37 00,6 = 0,23 le P5; combiné pour les deux échglons

(Etapt denne que le Pg; est directement proportionnel a 'amplitude de la variation de tengion,
on pputfacilement le calculer pour d’autres PCC avec des variations de tension différenteqd.)

Si on suppose que le fonctionnement des machines d’extraction n’est pas corrélé, on peut
également obtenir les effets de flicker engendrés par plus d'une machine d’extraction en
appliquant la formule de la loi de la racine cubique (3), soit pour trois machines d’extraction,

Pst = 31[(3 [(1),43): 0,58. Ceci ne tient pas compte du flicker le plus sévére qui serait engendré

par la coincidence des échelons provenant de différentes machines d’extraction. Des études
ont montré que la coincidence des échelons devrait étre voisine a moins de 0,1 s pour
engendrer un effet de flicker prononcé. La fréquence de coincidence de deux échelons
en 0,1 s avec trois machines d’extraction en service ayant chacune une durée de cycle de 60 s
est d’environ une par heure et la coincidence des échelons de trois machines d’extraction
d’environ une toutes les deux semaines.
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Study of proposed multiple mine winder load

In this example there is a proposal to install three 5 MW mine winders connected to a supply
with a 400 MVA fault level at the PCC. The profile of the winder reactive power levels is given
in figure C.2 below. The question is how the operation of the three winders together, with

simil

ar but not identical cycle times of approximately 60 s, affects the flicker level.

The
equdg
time
The
at 6
2,5N

Thus

from

From figure 4 (230V 9 , Pst = 1,0, the maximum voltage ch

is 2,

Ther

Pst 3

(As
othe

If it i
than

, if there is only one mine winder the Pg; (&
voltagge change at the poing. of commoR co @)

10
9
8 - +
! |
7 ,’ 4MVAR
g ! |
< : Y
= 5 !w e
4= "\
3 , : e —— —
2—,—3
1 . 2s 25MVAR
0
0 10 20 30 40
Time (s)

Var at switch-off.

figure 4.

[ %. ::

Y Pst :%: 0,37 and for a 0,63 % voltage ch

’

bined Pg; for both step changes = 3\/0,373 +0,23% =0,40.

s asstimed that the operation of the winders is uncorrelated the flicker effects from
one~winder can also be obtained by application of the cubic root law formula (3), i.4

viVar
amp
size.
ange
e of

1%
rived

ange

ange

d for

more
. for

thre

I[ 2\
winaers, Fgt = V\d 0,4 ): U,50. Tnis ignores the more severe Tlicker which would r

esult

from the coincidence of steps from different winders. Studies have shown that the coincidence
of the step changes would have to be closer than 0,1 s to have a pronounced flicker effect. The
frequency of two steps coinciding within 0,1 s with three winders in operation having a cycle
time of 60 s each is about one an hour and the coincidence of three winder steps is about once

a for

tnight.
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Il est également intéressant de noter que si les échelons ne se produisaient pas environ toutes
les demi-secondes ou toutes les secondes, une évaluation au flickermétre donnerait un Pg;
basé sur une fréquence moyenne d’apparition, que les échelons soient réguliers ou aléatoires.

Cette analyse montre que l'installation proposée pour les machines d’extraction ne serait pas
acceptable avec un Pg; maximum de 0,58 si la limite du stade 2 est P4=0,5 et une approche de
stade 3 serait nécessaire.

Une autre méthode d’évaluation de ce probléme consiste & utiliser une technique de durée du
flicker semblable a A.2. La encore, les variations a deux rampes ont un effet négligeable sur le
flicker étant donné que les deux durées d’augmentation (ou de baisse) dépassent 1 s.

D'apfés la figure 4 (230 V), I'échelon de 4 Mvar a 6 s dans le cycle et avec une ampleur@dg 1 %
seralt admissible toutes les 23 s pour une limite spécifiée de Pg; de 0/5. Une variation de
tensjon de 2 % sur la courbe de Pg; = 1 (figure 4) équivaut a une variatig \sion de| 1 %
sur yne courbe de P4 = 0,5.

La vpriation de tension de 2,5 Mvar a 45 s dans le cycle avec 2,%5/4 =

0,63|% serait admissible toutes les 5 s.
La dprée du flicker totale est égale par conséquent a: 2

Poun ces trois machines ayant une durée de cycle n z rée du flicker sefa de
3 x 8 = 84 s. Ceci dépasse la durée de cycle raccardement de ces machines
n'esq{ donc pas admissible selon le stade

C.4 | Charge multiple due a des soude

Un flabricant souhaite insté 8 B a U soudeuses par points. Cette charge
congiste en trois soudeuse poi : iement des temps de répétition de ¢ycle
de 02s,1set25s S C respectivement des chutes de tension de
0,5Y,04Vet0,25V ot ~ csouplage et ont des temporisations de 0,1 s, 0,2 s

et0,B s.
Les ' c i S ont représentées figure C.3.

On ¢ e séverité pour chaque soudeuse a l'aide de la figure 4, comme

dans ite une sommation en utilisant les techniques de l'articfe 6.
Toutefoigy8tant dg gue les’variations de tension se produisent & des intervalles inférjeurs
a o, e e gtions de tension coincidantes est trés élevé et on ne voit| pas
clair ; m il faut utiliser dans la formule de sommation (2). Il vaut beaugoup
miey ili ey cas un programme de simulation de flickermétre [4] pour évaluef les

trois

On quppose que la forme d’onde analysée présente une coincidence maximale de variations
de tension et une valeur de sévérité Pg; = 1,48. On obtiendrait une valeur [égérement inférieure
si les variations de tension ne coincidaient pas exactement (1,42 au minimum).
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It is also interesting to note that if the steps do not occur within say 0,5 s to 1 s of each other
then a flickermeter assessment would give a result for Pg; based on mean frequency of
occurrence regardless of whether the step changes are regular or random.

It is seen from this analysis that the proposed winder installation would not be acceptable with
a Pst maximum of 0,58 if the stage 2 limit is P4=0,5, and a stage 3 approach would be
necessary.

Another method to assess this problem is to use a flicker time technique similar to that given
in A.2. Again the two ramp type changes have a negligible effect on flicker since both rise (or

fall)

times exceed 1 s.

FI’OFIII figure 4 (230 V), the step change of 4 Mvar at 6 s into the cycle and with a magnitu

1%

Pst 9 1 of figure 4 curve is equivalent to a 1 % voltage change on a P4 50

The
woul

The

For fhree such machines with a mean cycle time of 6

This

accegptable under stage 2.

C4

would be allowed every 23 s for a specified limit of Pg; of 0,5. A 2 % vgltagexchange o

d be allowed every 5 s.

fotal flicker time is therefore 23 + 5 =28 s.

is in excess of the 63 s cycle time and s

Multiple spot welder load

Am . load consists of three spot we
having cycle repet|t|on times s_réspectively. The welders give vo
drop the PCC and have dwell times of 0,1 s
and

The

The : . 9 its own could be evaluated using figure 4, §
exan .3, sing the techniques of clause 6. However, as vo
chan p € hs in ervals the risk of coincident voltage changes is very

and

case

The

sevelrity value Pgt

= 1 48. A slightly lower value would be obtained if the voltage changes

not gxactlycoincident (minimum 1,42).

le of
N the

63 %

B4 s,

3 not

ders
tage

,P,2s

IS in
tage
high
this
her.

assumed to have maximum coincidence of voltage changes and a

were
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