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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité C du CISPR: Perturbations relatives
aux lignes et aux équipements a haute tension et aux systémes de traction électrique.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
CIS/C/82/FDIS CIS/C/87/RVD

Le rapport de vote indiqué dans ie tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.
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les grands faisceaux (plus de
conducteurs tubulaires

edux (plus de quatre conducteurs élémentaires par phase) et
eurs tubulaires

4.1 incip damentaux

Le paragraphe 2.2 de cette publication illustre une formule simple permettant de prévoir le
champ perturbateur radioélectrique pouvant étre généré par les conducteurs d'une ligne.
Cette formule, fondée sur des bases empiriques, fournit le niveau le plus probable pouvant
étre généré par de vieux conducteurs par temps sec a une distance de 20 m du conducteur
le plus proche et a une fréquence mesurée de 500 kHz. Cette formule est tirée des mesures
effectuées prés des lignes en service ayant une tension entre 200 kV et 765 kV et des
gradients de tension maximaux entre 12 kV/cm et 20 kV/cm. Ces mesures ont été
effectuées sur des lignes ayant des conducteurs individuels et des faisceaux renfermant
jusqu'a quatre conducteurs élémentaires.
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FOREWORD

This amendment has been prepared by CISPR by sub-committee C: Interference relating to
overhead power lines, high-voltage equipment and electric traction systems.

The text of this amendment is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CIS/C/82/FDIS CIS/C/87/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the report
on voting indicated in the above table.
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Add the titles of clause 4, of annex B, and of annex Csas follows:

4 Formulae
condu

ination of the radio noise field produced by large
an four sub-conductors) and by tubular conductors

4.1 Basic prin

Subclause 2.2 of this-publication reports a simple formula for the prediction of the radio
noise field to be expected from the conductors of a line. The formula, which is empirically
based, gives the most probable level to be expected from aged conductors in dry weather at
a distance of 20 m from the nearest conductor at a measurement frequency of 500 kHz. The
formula is derived from measurements performed near to lines operating at voltages
between 200 kV and 765 kV and at maximum voltage gradients between 12 kV/cm and
20 kV/cm. The measurements were performed on lines with single conductors and
conductor bundles up to four sub-conductors.
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Un certain nombre de méthodes de prédétermination de l'interférence radioélectrique produite
par les grands faisceaux ont été développées dans le cadre des projets de lignes de
transmission a tension supérieure ou égale &8 1 000 kV, sur la base des mesures des portées et
des nasses expérimentales. Ces méthodes sont fondées sur ce que l'on appelle I'approche par
la fonction excitatrice.

L'approche par la fonction excitatrice repose sur le fait que les courants couronne injectés
dans une ligne de courant multiphasé ne dépendent pas seulement des caractéristiques
intrinseques du conducteur sous couronne (son gradient, le diamétre du conducteur
élémentaire, etc.), mais aussi de la capacitance propre et réciproque du systéme
multiconducteur [31]". Les courants perturbateurs radioélectriques sont liés aux
caractéristiques couronne intrinséques du conducteur (appelées fonction excitatrice T') a
travers la relation ci-apreés:

bl =lcl-Irl/7@eney

ol

conducteurs;

! C! est la matrice de capacitance.
Les mesures des courants perturbateurs ragdi

capacitance connue (nasse ou por{ée expériy
excitatrice.

Cette approche basée sur |'utilisation de la
pour calculer la propagation du coura erturbate adioélectrique permet de prédéterminer
le champ. perturbateur’radioélectrigie pour ges lignes ayant des configurations différentes de

celles testées.

Un autre avaptage\importa oche consiste dans le fait que la mesure du courant
perturbateué i \e hasse permet la détermination de la fonction excitatrice
dans des conditig mkiante ées (pluie artificielle correspondant a forte pluie) et pour
les différents gta 5. durconductelr, donnant ainsi des résultats stables et reproductibles.

Les méthode ination fondées sur le concept de fonction excitatrice sont
préféré : e$§ a plus haute tension (tension supérieure ou égale a 1 000 kV) ou
la exalement plus critique et son évaluation peut étre plus minutieuse. De

) kV), Japon (CRIEPI), USA (GE/EPRI- Projet UHV, AEP/ASEA, BPA), URSS
(Projet 1 200 KW, Ces recherches concernent principalement le cas des grands faisceaux et
les formules de prédétermination fournies dans la présente publication sont le résultat de la
comparaison et de la rationalisation d'un grand nombre de résultats expérimentaux.

En ce qui concerne les conducteurs tubulaires, une approche similaire a été suivie qui a
conduit a des formules de prédétermination de la fonction excitatrice indiquée dans cette
publication. L'expérience dans ce domaine est beaucoup plus limitée que celle obtenue pour
les grands faisceaux et les indications données ici ne devront étre considérées que comme
une simple référence.

Les chiffres entre crochets se rapportent a “Bibliographie et références" des CISPR 18-1 (1982), 18-2 (1986), et
a l'annexe C de cet amendement.
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Methods of predetermination of the radio noise field produced by large bundles were developed
in the frame of the projects of overhead lines at voltages equal to or higher than 1 000-kV, on
the base of measurements on experimental spans or cages. They are based on the so called
excitation function approach.

The excitation function approach is based on the fact that the corona currents injected into a
multiphase line depend not only on the intrinsic characteristics of the conductor under corona
(its gradient, sub-conductor diameter, etc.) but also on the self and mutual capacitance of the
multiconductor system [31]". The radio noise currents are related to the intrinsic corona
characteristics of the conductor (named excitation function T') through a relationship of the

type:
1l =1cl-Irl/@mne,)
where

|I| and |F| are the vectors of the phase currents and exct ti the

conductors;

| C| is the capacitance matrix.

The measurements of the radio noise current in a tes

@alytll methods to calculate
N ,

Another important advantage of this apprqac a dio noise current measurement in a
cage allows the determlna 0 ~ to nctio under controlled ambient conditions
3 and

or d

The predeterminat@w eoncept of excitation function was preferred for
higher system voltag higher than 1 000 kV) where corona is generally
more critical and its ¢ >
performed in various couyn les. Cahe (lREQ) Italy (1 000 kV Project), Japan (CRIEPI), USA

(GE/EPRI Project™t EA, BPA), USSR (1 200 kV Pro;ect ). These lnvestlgatlons

For tubular conductors, a similar approach was followed that led to the predetermination
formulae for the excitation function given in this publication. The experience gained in this field
is much less than with large bundles and consequently the information provided in this
publication should only be used as a guide.

Numbers in brackets refer to the "Bibliography and Reference" sections given in CISPR 18-1 (1982), 18-2
(1986) and in annex C of this amendment.
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Ces recherches ont été faites dans l'optigue d'une application possible aux lignes de
transmission a tension supérieure ou égale a 1 000 kV, mais les résultats peuvent également
étre appliqués aux barres tubulaires rigides dans des postes & haute tension. Dans ce cas le
champ guidé di aux courant injectés dans les lignes connectées avec le poste est
considérable (voir 2.7 du CISPR 18-2).

4.2 Calcul de l'interférence radioélectrique couronne due aux grands faisceaux
4.2.1 Procédure de prédétermination des perturbations radioélectriques

Sur la base des résultats d'une analyse comparée des différentes méthodes illustrées dans les
ouvrages de référence [86], [87], [88], [89], [90], [91], [92] et [93], la procédure suivante est
proposée pour le calcul du champ perturbateur radioélectrique & une distance donnée de la

a) calcul de la fonction excitatrice de chaque phase par forte va
formule semi-empirique (voir 4.2.2);

b) application du facteur de correction pour obtenir la fo
catégories de conditions atmosphériques (voir 4.2.3);

c) détermination du profil du champ perturbateur,
méthodes analytiques complétes ou simplifiée
(voir 4.2.4).

La formule suivante de calcul de
proposée:

~

ou

g estla moye
(en kV

d estledi

falsceaux se.composant de 10 conducteurs élémentaires ou plus.

NOTE - Une comparaison entre les différentes formules de prédétermination de la fonction excitatrice a été
développée par CIGRE WG 36.01 [86]. La formule proposée dans ce paragraphe donne l'enveloppe
supérieure de valeurs pouvant étre obtenues avec les autres formules, fournissant ainsi une évaluation
prudente de la fonction excitatrice. Pour cette raison, il convient de n’utiliser a formule que dans les projets
préliminaires, ainsi que pour comparer les différents projets de ligne. Le projet d'une ligne avec un grand
faisceau requiert une évaluation plus minutieuse de la fonction excitatrice au moyen de mesures sur les
portées expérimentales ou sur les nasses couronne.

4.2.3 Facteur de correction pour évaluer la fonction excitatrice dans d'autres catégories de
conditions atmosphériques

Pour les autres catégories de conditions atmosphériques (pluie légére, conducteurs humides,
beau temps) diverses approches ont été suivies par les différents expérimentateurs: certaines
donnent des formules ayant une structure semblable a celles données par la fonction
excitatrice par forte pluie mais avec des coefficients différents; d'autres proposent des facteurs
de correction a appliquer aux niveaux de forte pluie, constants ou subordonnés aux gradients
de tension, & la configuration du faisceau et aux conditions de surface des conducteurs
(notamment les conducteurs neufs et vieux).
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The investigations were made with the view of possible application to overhead lines at
voltages equal to or higher than 1 000 kV, but the results can be applied to the cases of rigid
tubular bus bars in high voltage substations. In this case, the guided field due to the currents
injected into the lines connected to the substation is of importance (see 2.7 of CISPR 18-2).

4.2 Calculation of corona radio noise field due to large bundles
4.2.1 Procedure for the predetermination of the radio noise field

On the basis of results of a comparative analysis of the various methods proposed in the
literature [86], [87], [88], [89], [90], [91], [92], [93], the following procedure is proposed for the
calculation of the radio noise field at a given distance from the line for lines with symmetrical
bundles and aged conductors:

a) calculation of the excitation function of each phase in heavy rain b 5of a semi-

empirical formula (see 4.2.2);

b) application of a correction factor to obtain the excitation fu
categories (see 4.2.3);

c) determination of the radio noise field profile by means of co
methods based on modal propagation (see 4.2.4).

4.2.2 Calculation of the excitation function in heavy raj

is proposed:

where

performed™h . WG.36.01 [86]. The formula proposed in this subclause gives the upper envelope of
the values thatcould he obtained with the other formulae and thus gives a conservative evaluation of the
excitation functioms 6r this reason the formula should be used only for pre-design purposes and for
comparison between different line designs. The design of a line with large conductor bundles would require
more accurate evaluation of the excitation function by means of measurements on experimental spans or on
corona cages.

4.2.3 Correction factor to evaluate the excitation function in other weather categories

For other weather conditions (light rain, wet conductors, fair weather), different approaches
were followed by the various experimenters: some of them give formulae similar in structure to
those given for the excitation function in heavy rain, but with different coefficients; some others
propose correction factors to be applied to the heavy rain levels, constant or depending on the
voltage gradients, bundle configuration and surface conditions of the conductors (in particular
new and aged conductors).


https://standards.iteh.ai/catalog/standards/iec/3685eac9-10a6-45b6-b3e6-71dbf41352dc/cispr-18-3-1986-amd1-1996

-8 - CISPR 18-3 amend. 1 © CEI:1996

A titre indicatif, si les essais ne fournissent aucune information plus précise, les facteurs de
correction illustrés a ia figure 1 pourront étre appliqués & la fonction excitatrice de forte
pluie pour obtenir la valeur de pluie légére 50 %, ou la valeur de 50 % de beau temps.

Pour évaluer T'gqe,, qui désigne 80 % de la fonction excitatrice dans toutes les conditions
atmosphériques, sur la base des limites indiquées dans le CISPR 18-2, il faudra connaitre
le pourcentage des différentes conditions atmosphériques (beau temps, pluie, mauvais
temps, etc.), ainsi que les distributions statistiques des perturbations radioélectriques dans
chacune de ces conditions. Le paragraphe 4.2.3 du CISPR 18-1 illustre comment les
différentes distributions statistiques sont liées. Une indication sommaire de Igqo peut
s'obtenir en 6tant 10 dB de 15 dB du niveau de forte pluie dans des climats tempérés.

4.2.4 Calcul du champ perturbateur radioélectrique

Le calcul de la perturbation radioélectrique a une distance donnége d'une_ligne triphasée

méthodes analytiques se basant sur une analyse de propagation\ms Différents
programmes informatiques ont été développés pour effectuer es\c vent temr
compte des discontinuités de la ligne (changement de

poste, etc.). Une méthode analytique simplifiée pouvant Ner 8 igries longues est

la place des méthodes analytiques, la mé
approximation acceptable, peut étre utilisée

4.2.4.1 Evaluation rapide du champ ps
tension

s'obtient en appliqua
donne le champ pe

facteurs de
de base.

s'évalue~en ajoutantva la fonction excitatrice un «facteur champ». Les facteurs de champ
pour trois configukations de conducteurs de phase de base (plats, triangulaires et en forme
de delta) sont iHdstrés aux figures 2, 3 et 4.

Seconde étape

Le profit du champ de perturbation radioélectrique de la ligne actuellement considérée
s'évalue en ajoutant au champ perturbateur radioélectrique du cas de base les facteurs de
correction illustrés aux figures 5, 6 et 7 pour chacun des paramétres suivants:

p résistivité de la terre '

f fréquence

H hauteur minimale au-dessus de la terre

S espace entre les phases

d diamétres conducteurs élémentaires

n nombre de conducteurs élémentaires dans un faisceau
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As a guidance, if no more precise information is available from tests, the correction factors
given in figure 1 can be applied to the heavy rain excitation function to obtain the 50 % light
rain value or the 50 % fair weather value.

If the 80 % all time excitation function value, I'gqe,, is required to apply the indications of limits
given in CISPR 18-2, the knowledge of the percentage of the different weather conditions (fair
weather, rain, foul weather, etc.) as well as the statistical distributions of the radio noise under
each such conditions is necessary. Subclause 4.2.3 of CISPR 18-1 shows how the statistical
distributions are related to each other. As a rough indication, I'gqe, could be obtained by
subtracting 10 dB to 15 dB from the the heavy rain level in temperate climates.

4.2.4 Calculation of the radio noise field

The calculation of the radio noise field at a given distance from a three-phaseNine may be

The evaluation is peffor
Step 1

The radio noise fi
(ground resistiv -

triangular gndhdelta sontftguration) are given in figures 2, 3 and 4.

Step 2

The radio noise field profile for the actual line under consideration is evaluated by adding to the
radio noise field of the basic case the correction factors given in figures 5, 6 and 7 for each of
the following parameters:

p ground resistivity

f frequency

H minimum height above the ground
spacing between phases
sub-conductor diameter

>S5S QO

number of sub-conductors in a bundle
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NOTE - La considération de la phase extérieure seulement pour |'évaluation de la fonction excitatrice n'a
aucune influence importante sur cette méthode simplifiée. Une différence constante entre les fonctions
excitatrices de la phase centrale et de celle extérieure pour toutes les différentes configurations est
supposée: cette hypothése ne se vérifie généralement pas, mais elle ne donne aucun écart supérieur a4 1 dB
a 2 dB. Une amélioration dans la précision pourrait étre obtenue en considérant la valeur moyenne des
fonctions excitatrices.

4.3 Evaluation des interférences radioélectriques couronne dues aux grands conducteurs
tubulaires

On pourra suivre une procédure semblable a celle illustrée pour les cas des grands faisceaux
(voir 4.2.1): la fonction excitatrice de chaque phase par forte pluie s'évalue au moyen d'une
formule semi-empirique et un facteur de correction est ensuite appliqué pour obtenir fa fonction
excitatrice dans d'autres catégories de conditions atmosphériques.

La formule suivante de calcul de la fonction excitatrice, en dB/ AN orte pluie est
proposée:

I =-121 + 120 log(g) + 40 kg

- Etant
électriques, 4

e pluie en appliquant une correction plus élevée que celle
faisceaux. Pour ces zones, dans ['attente d'informations

by

Les conducteurs tubulaires ont tendance a accumuler davantage de contaminant que les
faisceaux, avec une possible influence sur la fonction excitatrice. Les essais ont démontré que
la fonction excitatrice n'est pas influencée par la pollution des conducteurs quand ceux-ci sont
humides, alors que pour des conducteurs secs, la présence de particules solides sur la surface
peut considérablement augmenter le champ perturbateur radioélectrique, jusqu'aux valeurs de
ces mémes conducteurs par temps de pluie pour les plus hauts gradients, notamment pour les
conducteurs de petit diamétre.

La formule illustrée dans ce paragraphe peut étre utilisée aussi bien pour les barres que pour
les conducteurs de ligne.
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NOTE - Consideration of the external phase only does not unduly affect this simplified approach. A constant
difference between the excitation functions of the central and external phases is assumed for all
configurations: this assumption is not generally verified, but does not give deviations greater than 1 dB to
2 dB. An improvement in accuracy can be by considering the average value of the excitation functions.

4.3 Evaluation of corona radio noise field due to large tubular conductors

A procedure analogous to that suggested for the case of large bundle conductors (see 4.2.1)
can be followed: the excitation function of each phase in heavy rain is evaluated by means
of a semi-empirical formula and a correction factor is than applied to obtain the excitation
function in other weather categories.

The following formula for the calculation of the excitation function, in dB/pA/x/rF, in heavy
rain is proposed:

I, =-121 + 120 log(g) + 40 log(d)

where
g is the maximum gradient on the conductor (in kV/cm);
dis its diameter (in cm).

climates, this value
higher than that used

is suggested unti;fur
As regards the surfaee €
Tubular conductor
effect of which e
excitation functjon wi \ ered by the effect of pollutants when the conductor is wet.

particles on the surface may increase the radio noise to a
value as high a r conductor in rain for the highest gradients, especially for low
diameter conductors.

The formula given in this subclause may be utilized both for busbars or for line conductors.
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Dans le cas des barres, le courant perturbateur par unité de longueur, /,, peut étre tiré de la
fonction d'excitation T par l'intermédiaire de la matrice des capacitances du systéme de barres
(conformément & la premiére formule de I'annexe B). A partir de /,, on obtient alors le courant
total / injecté par la barre. Le courant perturbateur total, /, injecté dans chacune des lignes
connectées au poste s'obtient grace a la relation suivante (voir 2.7.2 du CISPR 18-2):

de sorte que sa contribution a la perturbation du conducteur de ligne peut étre évaluée
conformément au critére indiqué en 2.7.3 du CISPR 18-2.

50 . -
ig Fan? pluie /// — z g
d=30cm E '// e
_ Valeurs CISPR ’ S/ L7 Ac
£ / /” piuelégers (8 \ ¢ o)
: A N
T 40 /[ § 50%) . \ N
S / / i 5 y
8 7 S n=12
ﬁ /. A N s b -~
° / — =
g Aoy 20\ } BT e
§ // II N 2 > Q bt — B )
o v —
L‘E: 30 / .," N\ \/
// II A) L r‘ﬁ dré _\F pl}ﬁ\ 5
74 20 3,0 4,0
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g
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10 5 N 20 25
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Figure 1 — Faisceaux de conducteurs

Facteurs de gtion a appliquer a la fonction excitatrice par forte pluie pour obtenir celle par
pluie légére etypodr toutes les conditions atmosphériques, en fonction du gradient maximal et
du nombre de conducteurs élémentaires.

Tpiuie 16gere = Tforte pluie + A0 + A¢

La fonction excitatrice par beau temps s'obtient en 6tant 17 dB de la fonction excitatrice par
pluie légére.

Tbeau temps = rpluie légere — 17

Dans les climats tempérés, la valeur 80 % de la fonction excitatrice, T, pour toutes les
conditions atmosphériques peut s'obtenir en 6tant de 10 dB a 15 dB de la valeur de forte pluie.
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