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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-8: Testing and measurement techniques —
Power frequency magnetic field immunity test

FOREWORD

1) ]he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization” comprjsing

Il national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js, to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic field$. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical-Specificat|ons,
Tlechnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as ['IEC
Hublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National/€ommittee intergsted
ih the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,{\governmental and |non-
dovernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparations IEC collaborates clgsely
ith the International Organization for Standardization (ISO) in accordance With“conditions determinef by
ggreement between the two organizations.

2) Tlhe formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asynearly as possible, an internatjonal
gonsensus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢ommittee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international’ use and are accepted by IEC Nat|jonal
GJommittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical content ofl IEC
ublications is accurate, IEC cannot be held responsible for’ the way in which they are used or for| any
isinterpretation by any end user.

4) Ip order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Publicafions
tfansparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any divergence
Hetween any IEC Publication and the corresponding_national or regional publication shall be clearly indicatgd in
the latter.

5) IEC provides no marking procedure to indicate” its approval and cannot be rendered responsible for| any
dquipment declared to be in conformity with-an IEC Publication.

6) All users should ensure that they have thellatest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its*directors, employees, servants or agents including individual expertg and
embers of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
dther damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)|and
gxpenses arising out of thel publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other|IEC
Hublications.

8) Attention is drawn to the-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatiops is
indispensable for thecorrect application of this publication.

9) Attention is drawn to” the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjefct of
fatent rights. IE€\shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Intefnational_Standard IEC 61000-4-8 has been prepared by subcommittee 77A: low
frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

Thi e 5 5
). It forms a technical revision.

citio its
Amendment 1 (2000
This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition: the scope is extended in order to cover 60 Hz. Characteristics, performance and
verification of the test generator and related inductive coils are revised. Modifications are also
introduced in the test set-up (GRP) and test procedure.

It forms Part 4-8 of the IEC 61000 series of standards. It has the status of a basic EMC
publication in accordance with IEC Guide 107.


https://iecnorm.com/api/?name=31c9537295ed8dae6ad2ff9fa90201dc

61000-4-8 © IEC:2009 -5-

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

FDIS Report on voting
77A/694/FDIS 77A/706/RVD

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

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

A ljst of all parts of the IEC 61000 series, under the general title Electromagnetic
compatibility, can be found on the IEC website.

Thel committee has decided that the contents of this publication will remaincynchanged yntil
the [maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will .be

* reconfirmed,

e Wwithdrawn,

* [eplaced by a revised edition, or
*+ Bmended.
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INTRODUCTION

This standard is part of the IEC 61000 series of standards, according to the following

stru

cture:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2: Environment

Par

Par

Par

Par

Description of the environment

Classification of the environment

Compatibility levels

3: Limits

Emission limits

mmunity limits (in so far as they do not fall under the responsibility of the pro
committees)

4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques

Testing techniques

5: Installation and mitigation guidelines
nstallation guidelines

Mitigation methods and devices

9: Miscellaneous

Eacdh part is further subdivided into several parts, published either as international standa
as fechnical specifications or technical reports, some of which have already been publi
as gections. Others will be published with the part number followed by a dash and a sed
number identifying the subdivision (example: IEC 61000-6-1).

This
rela

ted to "power frequency magnetic field".

juct

ds,
hed
ond

part is an international standard which gives immunity requirements and test proceddires
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1

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-8: Testing and measurement techniques —
Power frequency magnetic field immunity test

Scope

Thi

opefational conditions, to magnetic disturbances at power frequencies 50 Hz andv6(
relafted to:

— medium voltage and high voltage sub-stations.

The]
the

disthrbances due to capacitive or inductive coupling in cables or other parts of the
instpllation.

Other IEC standards dealing with conducted disturbancés cover these aspects.

The
perf

app

durgtion field).

The]

2

The

residential and commercial locations;

part of IEC 61000 relates to the immunity requirements of equipment, only~ur

ndustrial installations and power plants;

applicability of this standard to equipment installed in different.lecations is determinetli by

presence of the phenomenon, as specified in Clause 4. ThisCstandard does not cons|

object of this standard is to establish a common and reproducible basis for evaluating
ormance of electrical and electronic equipmeént for household, commercial and indus
ications when subjected to magnetic_fields at power frequency (continuous and s

standard defines:

recommended test levels;
est equipment;

est set-up;

est procedure.

Normative-references

der
Hz

der
ield

the
ftrial
hort

following referenced documents are indispensable for the application of this documfent.

For

datedireferences, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the feferenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050(161), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

3

Terms and definitions

For the purposes of this document the following terms and definitions apply to the restricted
field of magnetic disturbances as well as the terms and definitions from IEC 60050(161) [IEV].

3.1

current distortion factor
ratio of the root-mean square value of the harmonics content of an alternating current to the
root-mean square value of the fundamental current
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3.2
EUT
equipment under test

3.3

inductive coil

conductor loop of defined shape and dimensions, in which flows a current, generating a
magnetic field of defined constancy in its plane and in the enclosed volume

3.4

ind(reﬁve—cerl—fm.tu.

ratip between the magnetic field strength generated by an inductive coil of given dimensjons
and|the corresponding current value; the field is that measured at the centre of the goilvplane,
withHout the EUT

3.5
immersion method
method of application of the magnetic field to the EUT, which is placed”in the centre of an
indyctive coil (see Figure 1)

3.6
prokimity method
method of application of the magnetic field to the EUT, wherésa small inductive coil is mdved
along the side of the EUT in order to detect particularly sensitive areas

3.7
ground (reference) plane
GRP
flat conductive surface whose potential is used ‘as a common reference for the magnetic field
gengrator and the auxiliary equipment (the‘ground plane can be used to close the loop of| the
inddctive coil, as in Figure 5)

[IEV 161-04-36, modified]

3.8
decioupling network, backfilter
elegtrical circuit intended-to avoid reciprocal influence with other equipment not submittefd to
the magnetic field immunity test

4 |General

The|l magnetie fields to which equipment is subjected may influence the reliable operatioh of
equjpmeénttand systems.

The Tollowing tesis are infended to demonsirate the immunity of equipment when subjecied to
power frequency magnetic fields related to the specific location and installation condition of
the equipment (e.g. proximity of equipment to the disturbance source).

The power frequency magnetic field is generated by power frequency current in conductors
or, more seldom, from other devices (e.g. leakage of transformers) in the proximity of
equipment.

As for the influence of nearby conductors, one should differentiate between:

— the current under normal operating conditions, which produces a steady magnetic field,
with a comparatively small magnitude;
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— the current under fault conditions which can produce comparatively high magnetic fields
but of short duration, until the protection devices operate (a few milliseconds with fuses, a
few seconds for protection relays).

The test with a steady magnetic field may apply to all types of equipment intended for public
or industrial low voltage distribution networks or for electrical plants.

The test with a short duration magnetic field related to fault conditions, requires test levels
that differ from those for steady-state conditions; the highest values apply mainly to
equipment to be installed in exposed places of electrical plants.

Thel test field waveform is that of power frequency.

In many cases (household areas, sub-stations and power plant under normal conditions),|the
magnetic field produced by harmonics is negligible.

5 |[Test levels

Thel| preferential range of test levels, respectively for continuous and“short duration application
of the magnetic field, applicable to distribution networks at 50 Hz and 60 Hz, is given in Talle 1
and| Table 2.

Thel magnetic field strength is expressed in A/m; 1 A/m corresponds to a free space magnetic
flux|density of 1,26 uT.

Table 1 — Test levels for continuous field

Level Magnetic field strength
A/m
1 1
2 3
3 10
4 30
5 100
xa special
@ "x" can be any level, above, below or in-between
the other levels. This level can be given in the product
specification.
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Table 2 — Test levels for short duration: 1 sto 3 s

009

Info

Info

6.1

The]
the

An

The]
aux

6.2
6.2.
The

dist
sho

durgtion mode,

The]
sho
field

Level Magnetic field strength
A/m
1 n.a.?
2 n.a.P
3 n.a.P
4 300
5 1000
xa special
a8 "x" can be any level, above, below or in-between
the other levels. This level, as well the duration of the
test, can be given in the product specification.
b "n.a."=not applicable.

rmation on the selection of the test levels is given in Annex C.

rmation on actual levels is given in Annex D.

Test equipment

General

test magnetic field is obtained by a current flowing in an inductive coil; the applicatio
test field to the EUT is by the immersion method.

bxample of application of the immersion method is given in Figure 1.

test equipment includes the current source (test generator), the inductive coil
liary test instrumentation, that are.also given in Figure 3.

Test generator
1 Current source

current source d4ypically consists of a voltage regulator (connected to the m
ribution network( or other sources), a current transformer and a circuit for the contrg
t duration application. The generator shall be able to operate in continuous mode or §

connegtion between the current transformer and the inductive coil input should bg
t as_possible to avoid that the currents which flow in the connection produce magn
s.that affect the magnetic field in the test volume. Preferably the cables should be twi

n of

and

hins
| of
hort

as
etic
sted

tog

ther.

The characteristics and performances of the current source or test generator for the different
fields and for different inductive coils considered in this standard, are given in 6.2.2.

6.2.

2 Characteristics and performances of the test generator for different inductive

coils

Table 3 specifies characteristics and performances of the test generator for different inductive
coils.
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Table 3 — Specification of the generator for different inductive coils

With standard square
coil
1mx1m1turn

With standard
rectangular coil
1mx 2,6 m1turn

With other inductive
coils

Output current range for
continuous operation

1 Aupto 120 A

1 A upto 160 A

As necessary to
achieve required field
strength in Table 4

Output current range for short
duration

320 Aupto 1200 A

500 A up to 1 600 A

As necessary to
achieve required field
strength in Table 4

Currgnt/Magnetic field

Sinusoidal Sinusoidal Sinusoidal
wavgform
Currgnt distortion factor

<8 % <8 % <8 %
Confinuous mode Upto8h Upto8h Up to 8’h
Short time operation 1supto3s 1supto3s 1's’upto 3 s

Trangformer output

Floating not connected to
PE

Floating not connected to
PE

Floating not connegted
to PE

Thel schematic circuit of the generator is given in Figure 2.

6.2.3

Verification of the characteristics of the test generator

In drder to compare the results for different test generators, the essential characteristicp of
the current parameters in the standard inductive cails*shall be verified.

Thel characteristics to be verified are:

— fpurrent value in the standard inductive goils;

— field strength in all other inductive cails;

— fotal distortion factor in the inductive coils.

For|standard inductive coils the verifications shall be carried out with a current probe [and

megsurement instrumentation.ohaving better than 2 % accuracy. Figure 4 shows

verification set-up.

the

For|all other inductive coils the verification should be carried out with field strength meter,

hav|ng an <+1dB dccuracy.

JFable 4 — Verification parameter for the different inductive coils

Tabljle 1 Current values for the Current values for the Field strength in the centre for
Leyel 1 m x 1 m standard coil 1 m x 2,6 m standard coil all other inductive coils
A A A/m
1 1,15 1,51 1
2 3,45 4,54 3
3 11,5 15,15 10
4 34,48 45,45 30
5 114,95 151,5 100
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Inductive coil
1 Field distribution

the two 1 turn standard coils 1 mx1m and 1 m x 2,6 m, the field distribution is known
shown in Annex B. Therefore, no field verification or field calibration is necessary, the

current measurement as shown in Figure 4 is sufficient.

Oth

er coils such as multi-turn coils may be used in order to have a lower testing current, or for

EUT not fitting into the two standard coils, inductive coils of different dimensions may be

use

6.3.

For these cases, the field distribution (maximum variation of +3 dB) shall be verified

2 Characteristics of the inductive standard coils 1 mx 1 m and 1 m x 2,6/m

Thel inductance for the 1 turn standard 1 m x 1 m coil is approximately 2,5 uH;for the 1 m x

2,6

Im standard coil approximately 6 puH.

Thel| inductive coil shall be made of copper, aluminium or any conductive non-magretic

mat
pos

erial, of such cross-section and mechanical arrangement as_“te facilitate its stable
tioning during the tests. For continuous tests up to 100 jA/m the cross section of

alurhinium should be 1,5 cm?2 and for short time test up to 1 000 ‘A/m the cross section shuld

be 4 cm?2.

Thel tolerance of the standard coils is =1 cm, measured.between the centre lines (centrg of

the
dist

6.3.

Thellist below gives the testing requirements for table top and floor standing equipment.

a)

cross section). The characteristics of inductive~cbils with respect to the magnetic field
ribution are given in Annex B.

3 Characteristics of the inductive coilsfor table top and floor standing equipnjent

nductive coil for table-top equipment

The inductive coil of standard) dimensions for testing small equipment (e.g. computer
monitors, watt-hour meters)transmitters for process control, etc.) has a square form with
1 m side. The test volumelof the standard square coil is 0,6 m x 0,6 m x 0,5 m (height),

Any other coils can be used to obtain a field homogeneity better than 3 dB.

-or example, a double coil of standard size (Helmholtz coil) could be used in order to
pbtain a field homogeneity better than 3 dB or for testing larger EUTs.

The double«cail (Helmholtz coil) shall be comprised of two or more series of turns, properly
spaced (seeFigure 7, Figure B.4, Figure B.5).

The test volume of a double standard size coil, 0,8 m spaced, for a 3 dB homogeneity is
D,66m.Xx 0,6 m x 1 m (height).

ofF—exafpre—the—rretRe coHs—Feor—a irhemoegene iy v j j and
separation distances as given in Figure 7.

No GRP is permitted as part of the coil nor on the insulating table below the EUT (see
Figure 3).

Inductive coil for floor-standing equipment

The inductive coil of standard dimensions for testing floor standing equipment (e.g. racks,
etc.) has a square form with 1 m side and 2,6 m height.

The test volume of the standard square coil is 0,6 m x 2 m (height) x 0,6 m.

When an EUT does not fit into the standard inductive coil 1 mx 2,6 m, the product
committee should select the test method: either the proximity method with the standard
1mx1m 1 turn inductive coil (Figure 6 is an example) or inductive coils shall be made
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according to the dimensions of the EUT and the different field orientation of the magnetic

field.

Note that larger inductive coils give comparable results, but it may be not practicable to

construct very large coils. In this case the proximity method may give useful but
necessarily reproducible results.

A GRP shall be present as in Figure 5.

NOTE Due to the possible large dimensions of EUTs, the coils may be made of "C" or "T" sections in ord
have sufficient mechanical rigidity.

4 Measurement of the inductive coil factor

not

er to

In qrder to make it possible to compare the test results from different test equipment,
indyctive coil factor shall be measured without the EUT, in free space condition.

For
and
the

For
the

the two 1 turn standard coils 1Tmx1m and 1 m x 2,6 m, the field distribGtion is kn

current measurement, as shown in Figure 4, is sufficient.

all other inductive coils the following procedure shall be carried\out. An inductive co

from the wall of the laboratory and any magnetic material, by_using insulating supports,

the

An
gen

nductive coil shall be connected to the test generator as prescribed in 6.2.

erated by the inductive coil.

Thel field sensor shall be positioned at the centte.of the inductive coil (without the EUT)
witH suitable orientation to detect the maximumi\alue of the field.

Thel| current in the inductive coil shall beadjusted to obtain the field strength specified by

test

level.

Thel measurement shall be carried.out at power frequency.

Thel measurement procedufreyshall be carried out with the test generator and inductive coil

Thel coil factor is determined (and verified) by the above procedure.

Thel coil factor.gives the current value to be injected in the coil to obtain the required
magnetic field{H/1) in the centre of the inductive coil.

Informationh on the measurement of the test magnetic field is given in Annex A.

6.4

the

Dwn

shown in Annex B. Therefore, neither field verification nor field calibration is necessfary,

| of

correct dimensions for the EUT dimensions, shall be positioned*at 1 m minimum distgnce

and

appropriate magnetic field sensor shall be used, to)verify the magnetic field strepgth

and

—

he

test

Test and auxiliary instrumentation

6.4.1 Test instrumentation

The test instrumentation includes the current measuring system (sensors and instrument) for
setting and measuring the current injected in the inductive coil.

NOTE The termination networks, back filters, etc. on power supply, control and signal lines that is part of the test
set-up for other tests may be maintained.

The current measuring system is a calibrated current, measuring instrument, probe or shunt.

The accuracy of the measurement instrumentation shall be £2 %.
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2 Auxiliary instrumentation

The auxiliary instrumentation comprises a simulator and any other instrument necessary for

the

7

71

The

operation and verification of the EUT functional specifications.

Test set-up

Test set-up components

test set-up comprises the following components:

Pre
and

Examples of test set-ups are given in the following figures:

Figu
Figu

7.2

The]
aux

The]
min
0,61
The]
The]

The]

7.3

The]
stan

equipment under test (EUT);
nductive coil;

est generator;

GRP for floor standing equipment.

cautions shall be taken if the test magnetic field may interfere with the/test instrumentg
other sensitive equipment in the vicinity of the test set-up.

re 3: example of test set-up for table-top equipment;

re 5: example of test set-up for floor-standing equipment.

Ground (reference) plane for floor standing €quipment

ground plane (GRP) shall be placed inxthe laboratory; the floor standing EUT
liary test equipment shall be placed on it@nd connected to GRP or to earth terminal.

ground plane shall be a non-magnéetic metal sheet (copper or aluminium) of 0,25
mum thickness; other metals may be used but in this case they shall have at |
mm minimum thickness.

minimum size of the greund planeis 1 m x 1 m.
final size depends:on the dimensions of the floor standing EUT.
ground plane shall be connected to the safety earth system of the laboratory.

Equipment under test

equipment is configured and connected to satisfy its functional requirements. F
ding equipment shall be placed on the GRP with the interposition of a 0,1 m thickn

tion

and

mm
past

oor
ess

insulating support (e.g. dry wood). For table top equipment see Figure 3.

The equipment cabinets which can be earthed shall be connected to the safety earth directly

ont

he GRP or via the earth terminal to PE.

The power supply, input and output circuits shall be connected to the sources of power
supply, control and signal.

The cables supplied or recommended by the equipment manufacturer shall be used. In
absence of any recommendation, unshielded cables shall be adopted, of a type appropriate
for the signals involved. All cables shall be exposed to the magnetic field for 1 m of their
length.
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The back filters, if any, shall be inserted in the circuits at 1 m cable length from the EUT and
connected to the ground plane.

The communication lines (data lines) shall be connected to the EUT by the cables given in the
technical specification or standard for this application.

7.4 Test generator

The test generator shall not influence the magnetic field and therefore shall not be placed
close to the inductive coil.

7.5 Inductive coil

The| inductive coil, of the type specified in 6.3.2, shall enclose the EUT. The EYT shal| be
posltioned inside the 3 dB test volume of the inductive coil.

Different inductive coils may be selected for testing in the different orthogonal directipns,
accprding to the general criteria specified in 6.3.3 a) and in 6.3.3 b).

The| inductive coil shall be connected to the test generator innthe same way as for|the
pro¢edure specified in 6.3.4.

Thelinductive coil selected for the tests shall be specified in‘the test plan.

8 |Test procedure

8.1| General
Theltest procedure shall include:

— erification of the laboratory reference conditions;
— preliminary verification of the correct operation of the equipment;
— farrying out the test;

— pvaluation of the test reSults.
8.2| Laboratory reference conditions

8.2/ General

In drder to minimize the effect of environmental parameters on the test results, the test dhall
be ¢arried*out in climatic and electromagnetic reference conditions as specified in 8.2.2. [and
8.23.

8.2.2 Chimatic conditions

Unless otherwise specified by the committee responsible for the generic or product standard,
the climatic conditions in the laboratory shall be within any limits specified for the operation of
the EUT and the test equipment by their respective manufacturers.

Tests shall not be performed if the relative humidity is so high as to cause condensation on
the EUT or the test equipment.

NOTE Where it is considered that there is sufficient evidence to demonstrate that the effects of the phenomenon
covered by this standard are influenced by climatic conditions, this should be brought to the attention of the
committee responsible for this standard.
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3 Electromagnetic conditions

electromagnetic conditions of the laboratory shall be such as to guarantee the correct
ration of the EUT in order not to influence the test results; otherwise, the tests shall be

carried out in a Faraday cage.

In particular, the power frequency magnetic field value of the laboratory shall be at least
20 dB lower than the selected test level.

8.3

reg

recommended.

Carf should be taken for any person in the laboratory with respect to applicable requirements

Carrying out the test

rding human exposure. If no requirements exist on human protection, a distance-0f,2 m is

The| test shall be carried out on the basis of a test plan including vefification of |the

performances of the EUT as defined in the technical specification.

The| power supply, signal and other functional electrical quantities shallbe applied within their

rated range.

If the actual operating signals are not available, they may be simulated.

Pre
test

iminary verification of equipment performances shall"be carried out prior to applying|the
magnetic field.

The| test magnetic field shall be applied by the immersion method to the EUT, previously| set

up as specified in 7.3.

Thel test level shall not exceed the product ‘specification.

Thel test field strength and the duration of the test shall be as determined by the selected [test
levgl, according to the different type of fields (continuous or short duration field) establisghed

in the test plan.

a)

lable-top equipment
The equipment shall\be subjected to the test magnetic field as shown in Figure 3.

The plane of the inductive coil shall then be rotated by 90° in order to expose the EUT to
he test field with different orientations.

-loor-standing equipment

The eguipment shall be subjected to the test magnetic field by using inductive coils of
sujtable dimensions as specified in 6.3.3 b). The test shall be repeated by moving jand
shifting the inductive coils, in order to test the whole volume of the EUT for dach
orthogonarl direction (see Figure o).

If the EUT is larger than the 3 dB test volume of the inductive coil, then the test shall be
repeated with the coil moved to different positions, in steps corresponding to 50 % of the
shortest side of the coil, so that the entire EUT is progressively immersed in the 3 dB test
volume.

NOTE The moving of the inductive coil in steps corresponding to 50 % of the shortest side of the coil gives
overlapping test fields.

The plane of the inductive coil shall then be rotated by 90° in order to expose the EUT to
the test field with different orientations and the same procedure.


https://iecnorm.com/api/?name=31c9537295ed8dae6ad2ff9fa90201dc

610

9

The

00-4-8 © IEC:2009 -17 —
Evaluation of the test results

test results shall be classified in terms of the loss of function or degradation of

performance of the equipment under test, relative to a performance level defined by its
manufacturer or the requestor of the test, or agreed between the manufacturer and the
purchaser of the product. The recommended classification is as follows:

a)
b)

normal performance within limits specified by the manufacturer, requestor or purchaser;

temporary loss of function or degradation of performance which ceases after the
disturbance ceases, and from which the equipment under test recovers its normal

c)

d)

The]
insi

Thig
resf

erformmarnce,;, without operatorimtervertior; J
ires

temporary loss of function or degradation of performance, the correction of which reqg
pperator intervention;

oss of function or degradation of performance which is not recoverable, owingto damfage
to hardware or software, or loss of data.

manufacturer’s specification may define effects on the EUT whichnmay be considg¢red
gnificant, and therefore acceptable.

classification may be used as a guide in formulating performance criteria, by commit{ees
onsible for generic, product and product-family standards, or as a framework for|the

agreement on performance criteria between the manufactur€pr and the purchaser, for example

whdg

10

The]
the

re no suitable generic, product or product-family standardexists.

Test report

test report shall contain all the information necessary to reproduce the test. In particdlar,
following shall be recorded:
the items specified in the test plan réquired by Clause 8 of this standard;

identification of the EUT and -any associated equipment, for example, brand name,
product type, serial number;

identification of the testc-equipment, for example, brand name, product type, sérial
number;

any special environmental conditions in which the test was performed, for example,
shielded enclosuré;

any specific canditions necessary to enable the test to be performed,;
performance-level defined by the manufacturer, requestor or purchaser;
performance criterion specified in the generic, product or product-family standard;

any(effects on the EUT observed during or after the application of the test disturbance,
and the duration for which these effects persist;

the rationale for the pass/fail decision (based on the performance criterion specified in the
generic, product or product-family standard, or agreed between the manufacturer and
the purchaser);

any specific conditions of use, for example cable length or type, shielding or grounding, or
EUT operating conditions, which are required to achieve compliance.
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Figure 2 — Example of schematic circuit of the test generator for
power frequency magnetic field
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Figure 1 — Example of application of the test field
by the immersion method
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<
R
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distribution inductive
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IEC 1691/09
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d Control circuit
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Q
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cable length | EUT |
maximum 2 m O $ __I Ay
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IEC+ 1692/09

Figure 3 — Example of test set-up for table-top equipment

Standard
inductive coils

Tmx1m
or ]
Tmx26m
Current clamp

To generator

IEC 1693/09

Figure 4 — Calibration of the standard coils



https://iecnorm.com/api/?name=31c9537295ed8dae6ad2ff9fa90201dc

- 20 - 61000-4-8 © IEC:2009

= T

|

/ i
By c2iiL c1|!
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E
G Vee-
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IEC 1694/09
omponents
RP Ground plane C1 Power supply circuit
Safety earth C2 Signal circuit
Insulating support L Communication‘line
UT Equipment under test B To power supply source
Inductive coil D To signal'source, simulator
Earth terminal G To the(test generator

Figure 5 — Example of test:set-up for floor-standing equipment

EUT

GRP [ | [ | [ [ [ !W

IEC 1695/09

Figure 6 — Example of investigation of susceptibility to magnetic field

by the proximity method with the 1 m x 1 m inductive coil
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Sphere

IEC., 1696709

ey
Number of turns in each coil a Separation of the coils
Side of the coils (m) / Current value (A)
Magnetic field strength (A/m) H 1,22 x nlb x|

ith a = b/2,5 the non-homogeneity of the magnetic field strength is 0,2 dB)

Figure 7 — lllustration of Helmholtz coils
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Annex A
(normative)

Inductive coil calibration method

Magnetic field measurement

The _magnetic field test is related to free space condition, without the EUT and with the coil at

Tm
this

is the GRP for floor standing equipment test set-up, which is part of the coil and hast

on the floor.

Thel measurement of the magnetic field may be done with a measurement system compri

cali

ordeér of magnitude smaller than the test inductive coil and a power freguency narrow b

inst

brated sensors e.g. a "Hall effect" or multi-turn loop sensor with a diameter’of at least

fument.

A.2| Calibration of the inductive coil

The]

the

inductive coil and by measuring for standard inductive coils the current and for o

indyctive coils the magnetic field by sensors placed atlits geometrical centre.

Pro

Thel "inductive coil factor” shall be determined for each inductive coil as the ratio

per orientation of the sensor shall be selected.in order to obtain the maximum value.

strehgth/current” of injection (H/A).

The]

is a

of npagnetic fields at power frequency.

calibration shall be carried out by injecting the calibration current at power frequend

"coil factor", determined at a.c. current, is not related to the current waveform, becaus
characteristic parameter of the’/inductive coil; it is therefore applicable for the evalugtion

minimum distance from any magnetic material and the laboratory walls. The exceptiop to

be

5ing
one
and

y in
ther

ield

be it
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B.1

Annex B
(normative)

Characteristics of the inductive coils

General

This_annex considers the relevant aspects with respect to the generation of magnetic fields

for immunity tests.

In the first stage, both the immersion and proximity methods were considered.

In @order to know the limits of application of such methods, some questions have been

emy

In the following the reasons for the values are explained.

B.2

The
EU]
test
unif

The
plan
indy

B.3

The]
equ

hasized.

Inductive coil requirements

requirement of the inductive coil is "3 dB tolerance of.the test field in the volume of|the
["; this tolerance has been considered a reasonable technical compromise in respect pf a
characterized by severity levels in 10 dB steps,due to practical limits in the generation of
prm field over a wide range of volumes.

constancy of the field is a requirement limited to a single direction, orthogonal to the|coil
e. The field in different directions is 0btainable in successive test steps by rotating|the
ctive coil.

Inductive coil characteristics

characteristics of inductive coils of different dimensions suitable for testing tableftop
ipment or floor-standingéquipment are given in diagrams showing:

pbrofile of the figld*generated by a square inductive coil (1 m side) in its plane (see
-igure B.1);

B dB area,of-the field generated by a square inductive coil (1 m side) in its plane (see
Figure B-2);

B dB-area of the field generated by a square inductive coil (1 m side) in the mlean
brihogonal plane (component orthogonal to the plane of the coil) (see Figure B.3);

D_AD

£+l HP~ P | tad b + H=o- | ' H | ya da 0O o h
J UL dAdifca Ul Urc 111U uUIIUIGlUU Lly LA AAYS oqualc mruauovuave UUITOo \I LILALJ OIUU, v,U 1711 O'JG ed,
in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coils) (see
Figure B.4);

3 dB area of the field generated by two square inductive coils (1 m side) 0,8 m spaced,
in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coils) (see
Figure B.5);

3 dB area of the field generated by a rectangular inductive coil (1 m x 2,6 m) in its plane
(see Figure B.6);

3 dB area of the field generated by a rectangular inductive coil (1 m x 2,6 m) in its plane
(ground plane as a side of the inductive coil) (see Figure B.7);

3 dB area of the field generated by a rectangular inductive coil (1 m x 2,6 m), with ground
plane, in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coil) (see
Figure B.8).
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In the selection of the form, arrangement and dimensions of the test coil, the following points
have been considered:

the 3 dB area, inside and outside the inductive coil, is related to the shape and dimensions

of the inductive coil;

for a given field strength, driving current value, power and energy of the test generator
proportional to the dimensions of the inductive coil.

B.4 Summary of characteristics of inductive coils

On

are

the basis of the data on the field distribution of coils with different sizes, and in vie

adopting the test method given in this standard to different classes of equipment,

con

Clusions that can be drawn are as follows:

5ingle square coil, 1 m side: test volume 0,6 m x 0,6 m x 0,5 m (height) 40,2 m minin
Histance from EUT to the coil);

Houble square coils, 1 m side, 0,6 m spaced: test volume 0,6 m x 06 m x 1 m (hei
0,2 m minimum distance from EUT to the coil); increasing of the separation of the coil

brthogonal plane) up to 1,2 m.

single rectangular coil, 1T m x 2,6 m: test volume 0,6 m x 2’m-(theight) x 0,6 m (0,2 m and
m minimum distance from EUT to the coil, respectivelyy for the horizontal and ver
Himensions of EUT); if the inductive coil is bonded totthe GRP, a 0,1 m distance from
sufficient.

v of
the

hum

ght)
b Up

o 0,8 m extends the maximum height of testable EUT (see the)3 dB area, in the mean

0,3
ical
it is
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Figure B.1 — Characteristics of the field generated by a square
inductive coil (1 m side) in its plane

0dB +3dB area
IEC 1698/09

Figure B.2 — 3 dB area of the field generated by a square
inductive coil (1 m side) in its plane
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—6 dB
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m

it +£3dBarea

IEC 1699/09

Figure B.3 — 3 dB area of the field generatedby a square inductive coil (1 m side)
in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coil)
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IEC 1700/09
Figure B.4 — 3 dB area of the field generated by two square inductive

coils (1 m side) 0,6 m spaced, in the mean orthogonal plane
(component orthogonal to the plane of the coils)
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0,64 m

m
044

031 ,-3dB

© +3dBarea
IEC 1701/09

Figure B.5 — 3 dB area of the field generated by two square inductive
coils (1 m side) 0,8 m spacediin the mean orthogonal plane
(component orthogonal,to the plane of the coils)

0dB +3dB area

IEC 1702/09

Figure B.6 — 3 dB area of the field generated by a rectangular inductive coil
(1 m x 2,6 m) in its plane
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0 dB.+ 3-dB area
IEC 1703/09

Figure B.7 — 3 dB area of the field generated by (a rectangular inductive coil
(1 mx 2,6 m) in its plane (ground plane as<a side of the inductive coil)

-3dB \

me—T—r}
06 0O,

IEC 1704/09

Figure B.8 — 3 dB area of the field generated by a rectangular inductive
coil (1 m x 2,6 m) with ground plane, in the mean orthogonal plane
(component orthogonal to the plane of the coil)
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Annex C
(informative)

Selection of the test levels

The test levels shall be selected in accordance with the most realistic installation and
environmental conditions.

Th 1 1 H ol ol =
CICVTIS alrc Uutimmicu 11 uidustT J.

Thel immunity tests are correlated with these levels in order to establish a performance |
for [the environment in which the equipment is expected to operate. A suryéy, of pag
frequency magnetic field strength is given in Annex D.

Theltest level shall be chosen according to:

— the electromagnetic environment;
— the proximity of the disturbance sources to the equipment concerned;
— the compatibility margins.

Based on common installation practices, a guide for the selection of test levels for magn
fields testing may be the following:

bvel
wer

etic

Class 1: Environmental level where sensitive device using electron beam can be used.
CRT Monitors, electron microscope, €te., are representative of these devices.
Clags 2: Well protected environment
The environment is characterized by the following attributes:
— absence of electrical- gquipment like power transformers that may give rise to
leakage fluxes;
— areas not subjected to the influence of H.V. bus-bars.
Household, office,” hospital protected areas far away from earth protedtion
conductors, areas of industrial installations and H.V. sub-stations may| be
representative ‘of this environment.
Class 3: Protected-environment
The.environment is characterized by the following attributes:
=\\ electrical equipment and cables that may give rise to leakage fluxeg or
magnetic field;
—  proximity of earth conductors of protection systems;
- ?v'i.‘v'. bilbuiib dlluI H.‘V’. bub'll.)dlb fdl awdy (d fCW ilull(jll:ul IIIUiIUD) rom
equipment concerned.
Commercial areas, control building, field of not heavy industrial plants, computer
room of H.V. sub-stations may be representative of this environment.
Class 4: Typical industrial environment

The environment is characterized by the following attributes:

— short branch power lines as bus-bars, etc;

— high power electrical equipment that may give rise to leakage fluxes;
— ground conductors of protection system;

— M.V. circuits and H.V. bus-bars at relative distance (a few tens of metres)

from equipment concerned.
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Fields of heavy industrial and power plants and the control room of H.V. sub-stations

may be representative of this environment.

Class 5:  Severe industrial environment
The environment is characterized by the following attributes:
— conductors, bus-bars or M.V., H.V. lines carrying tens of kA;
— ground conductors of the protection system;
—  proximity of M.V. and H.V. bus-bars;
— proximity of high power electrical equipment.
Switchyard areas of heavy industrial plants, M.V., H.V. and power stations ma
representative of this environment.
Clags X:  Special environment

be

The minor or major electromagnetic separation of interference sources from

equipment circuits, cables, lines etc., and the quality of the{installations
require the use of a higher or lower environmental level than those descr
above. It should be noted that the equipment lines of a higher level can penet
a lower severity environment.

may
bed
rate



https://iecnorm.com/api/?name=31c9537295ed8dae6ad2ff9fa90201dc

61000-4-8 © IEC:2009 -31-

Annex D
(informative)

Information on power frequency magnetic field strength

Data on the strength of the magnetic field considered are given below. Although not
exhaustive, they may give information on the field strength expected at different locations
and/or situations. Product committees may take them into account in the selection of the test

levels qtrir‘tly related to each specific application

Dat

a)

Table D.1 — Values of the maximum magnetic field produced by household applianc

b are limited to available bibliography and/or measurements.

Household appliances
A survey on the magnetic fields produced by about 100 different appliahces of 25 b
ypes is given in Table D.1. The field strength is related to the surfaces’of ‘appliances

he maximum expected field at that distance by only 10 % to 20 %:when measured in
direction from the appliance. Background magnetic field in thel homes where applian
vere measured ranged from 0,05 A/m to 0,1 A/m.

Hepending on the short-circuit current of each installation; the duration is in the ordsg
hundreds of milliseconds, depending on the protection-devices installed.

(results of the measurements of 100 different devices of 25 basic types)

Distance from the surface of d=0,3m d=1,5m
the device
95 % of the measurements 0,03 A/m - 10 A/m <0,1 A/m
Highest measurements 21 A/m 0,4 A/m

High voltage lines

conditions, the field\ profile may be more significant to determine the electromagn
bnvironment to which equipment may be exposed.

EC 61000-2-3:

The quantitative survey of the actual field measurement is given in Table D.2.

Table D.2 — Values of the magnetic field generated by a 400 kV line

RSic
it is

Huite localized) and at greater distances. At a distance of 1 m or more it would vary from

any
ces

The faults in domestic low-voltage power lines gives field\strength higher than specified,

r of

Because the magnetic—field is dependent on the line configuration, load and fault

etic

General information on the environment produced by high voltage lines is givenp in

Under the line tower Under At 30 m lateral distance
a mid-span section

10 A/m/kA 16 A/m/kKA about 1/3 of previous values
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Table D.3 — Values of the magnetic field in high voltage
sub-station areas

Sub-station

220 kV

400 kV

Under the bus-bars near connection to a line
carrying about 0,5 kA

14 A/m

9 A/m

In the relay room (kiosk)

Near event recorders at about
0,5 m distance: 3,3 A/m

Near measurement voltage transformer:
d=0,1m:7,0A/m
d=0,3m: 1,1 A/m

In the equipment room

Maximum 0,7 A/m

Power plants and industrial plants

blants.

The survey of the actual field measurement is given in~Fable D.4.

Measurements were carried out at different areas of a power plant; most of them
comparable, for the kind of power supply lines and electrical equipment,

Table D.4 — Values of the magnetic/field in power plants

Source of magnetic field

Field (A/m) at a distance of:

0,3 m 0,5m 1m 1,5m
Medium voltage bus-bars carrying 2,2 kA2 14 - 85 13,5 -71 8,56 -35 57
190 MVA, MV/HV transformer, 50 %oad - - 6,4 -
6 kV cells? 8-13 6,5-9 3,5-4,3 2-2,4
6 kV twisted power‘cables - 2,5 - -
6 MVA pumps (at fullNoad, 0,65 kA) 26 15 7 -
600 kVA, MV/LV transformer 14 9,6 4.4 -
Control building,*mutltipoint paper recorder 10,7 - - -

Control room./far away from sources

0,9

the installation.

a8 These ranges include the values related to the different direction of the distance and geometry of

The quantitative survey of the actual field measurements related to 220 kV and 400 kV

are

to industtrial
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4-8: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

AVANT-FROFOS

a Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalis
mposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CGEIl)» La
our objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dang
omaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des No

htion
El a

les
mes

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblep au

ublic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée §
mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet fraite peut participer
rganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liajson avec la CEl, partic
dgalement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (]
lon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

es décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la mqg
u possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I3
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

es Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agr
mme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin que 14
assure de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiehs; la CEl ne peut pas étre tenue respong
e I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en,est faite par un quelconque utilisateur final.

ans le but d'encourager l'uniformité internationale, les.€Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans toy
esure possible, a appliquer de fagon transparente\\les Publications de la CEl dans leurs publica
ationales et régionales. Toutes divergences enire“toutes Publications de la CEl et toutes publica
ationales ou régionales correspondantes doivent-&tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.
ous les utilisateurs doivent s'assurer quils’sont en possession de la derniére édition de cette publication.

1
Aucune responsabilité ne doit étre\imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaire
mandataires, y compris ses expetts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Co
nationaux de la CEIl, pour tout\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout

dommage de quelque nature(que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les
de justice) et les dépenses-decoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ¢
tpute autre Publication dela CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publica
reférencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

objet de dfeits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue

Yattention est ‘attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent
|
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

Norme' internationale CEI 61000-4-8 a été établie par le sous-comité 77 A: Phénom§

a CEIl n'a prévu aucune procédure de mardquage valant indication d’approbation et n'engage pa$

des
Les
pent
SO),

sure
CEl

Bées
CEl
able

te la
ions
ions

ou
hités
hutre
frais
u de

ions

faire
pour

nes

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1993 et son
amendement 1 (2000). Elle constitue une révision technique.

La présente édition inclut les modification techniques majeures suivantes par rapport a la
premiére édition: le domaine d’application est étendu de fagon a couvrir le 60 Hz. Les
caractéristiques, les performances et la vérification du générateur d’essai et de la bobine
d’induction associée sont révisées. Des modifications sont aussi introduites dans I'installation
d’essai (PS) et dans la procédure d’essai.

Elle constitue la partie 4-8 de la série de normes CEI 61000. Elle a le statut de publication
fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
77A/694/FDIS 77A/706/RVD

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

abo

uti a I'approbation de cette norme.

Une_liste de toutes les partipq de la série CFEI 61000 précpn’répq solis le titre gén

Compatibilité électromagnétique (CEM), peut étre consultée sur le site web de la CELI.

Cet

Le
mai

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

tomité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié.'"ayant la datg
ntenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstoreliec.ch" dans

donhées relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication\sera

feconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
Amendée.

aral

de
les
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série des normes 61000 de la CEl, selon la répartition
suivante:

Partie 1 Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Par

Par

Par

Par

Cha
inte
d’er]
nun
exe

La
d'im
du 1

Description de I'environnement

Classification de I'environnement

Niveaux de compatibilité

ie 3: Limites

| imites d'émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas des_comités de produit)
ie 4: Techniques d'essai et de mesure

Techniques de mesure

lTechniques d'essai

ie 5: Guide d'installation et d'atténuation
Guide d'installation

Méthodes et dispositifs d'atténuation

ie 9: Divers

que partie est a son tour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme nor

tre elles ont déja été publiées en tant que sections. D’autres seront publiées ave
éro de partie suivi d’un tiret-ainsi que d’'un second numéro identifiant la sous-partie
mple: CEl 61000-6-1).

munité et des procedures d'essai qui s'appliquent au « Champ magnétique a la fréque
éseau ».

nes

rnationales, soit comme spécifications techniques ou rapports techniques. Certaines

C le
par

brésente partie constitue une norme internationale qui traite des exigences en matiéere

nce
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1

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-8: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

Domaine d’application

La ;Lrésente partie de la CEI 61000 traite des exigences en matiere d'immunité des mateér

unidg
fréq

Les
sec
dan
cou

D’a
per

ou
(Ch(

La présente norme définit:

La 1Trésente norme a pour objet d’établir une base commune et reproductible pour évalue

uement dans les conditions d’utilisation, contre les perturbations magnétiquesva
uences de 50 Hz et 60 Hz relatives aux:

ocaux résidentiels et commerciaux;
nstallations industrielles et centrales électriques;

bostes moyenne et haute tension.

conditions d'application de la présente norme aux matériels installés dans les différ
eurs sont déterminées par la présence du phénoméne dafns les conditions spécif

blage capacitif ou inductif sur les cables ou autres partieside I'installation.

itres normes CEl traitant des perturbations conduite’s couvrent ces aspects.

ormance des matériels électriques et électroniques a vocation domestique, commerg

mps permanents et courte durée).

es niveaux recommandés d'essai;
e matériel d'essai;

'installation d'essai;

a procédure d'essai.

els,
des

bnts
ées

5 |'Article 4. La présente norme ne traite pas des perturbations engendrées par le

rla
iale

ndustrielle lorsqu’ils sont soumis a des(©hamps magnétiques a la fréquence du réseau

2 |[Références normatives

Les| documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent
document: Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référerices
non|datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventlels
amendements).

CEI 60050(161), Vocabulaire électrotechnique international — Chapitre 161: Compatibilité
électromagnétique

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document les termes et définitions suivants s’appliquent —
uniquement au domaine des perturbations magnétiques — ainsi que les termes et définitions

de |

a CEI 60050(161) [VEI].
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3.1

facteur de distorsion du courant

rapport de la valeur de la racine carrée des composantes harmoniques d’'un courant alternatif
sur la valeur de la racine carré du courant fondamental

3.2
EST
équipement en essai

bougle d'induction de forme et de dimensions définies dans laquelle un courant circule| en

ort entre l'intensité du champ magnétique engendré par une spire d'induction| de
dimensions données et la valeur du courant correspondant; le champest mesuré au centr¢ du
plan de la spire, sans tenir compte de I'EST

3.5
méthode par immersion
méthode d'application du champ magnétique a I'EST, placé au centre de la spire d'indudtion
(voir Figure 1)

3.6
méthode de proximité
méthode d'application du champ magnétique-a I'EST, 1a ou une bobine de faible induction| est
dépjacée le long du c6té de I'EST de maniere a détecter des zones particulierement sensibles

3.7
plan de sol
PS
surface conductrice plane dent,le potentiel est pris comme référence pour le générateuf de
champ magnétique et le materiel auxiliaire. (Le plan de sol peut étre utilisé pour fermgr la
boufle de la spire d'induction, voir Figure 5)

[VE] 161-04-36, modifie]

3.8
réseau de découplage, filtre anti-retour
circpit électrique destiné a éviter toute interaction avec un autre matériel non soumis [aux
essfais, de)'immunité de champ magnétique

4 Généralités

Le champ magnétique auquel est soumis le matériel peut influencer le bon fonctionnement de
celui-ci et des ensembles qui y sont reliés.

Les essais dont il est fait état dans ce document ont pour objet de démontrer I'immunité du
matériel lorsqu'il est soumis au champ magnétique, a la fréquence du réseau qui s'applique a
I'emplacement spécifique et aux conditions d'installation de I'équipement (par exemple,
matériel situé a proximité de la source de perturbation).

Le champ magnétique a la fréquence du réseau est engendré par un courant a la fréquence
du réseau dans des fils ou, plus rarement, par d'autres appareils (par exemple, fuites de
transformateurs) situés a proximité du matériel.
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En

ce qui concerne les fils proches, il convient de distinguer deux types de courant:

le courant dans des conditions de fonctionnement normales qui produit un champ

magnétique stable d'une amplitude relativement faible;

le courant dans des conditions de défaut qui peut produire des champs magnétiques
relativement élevés, mais de courte durée, jusqu'a ce que les dispositifs de protection

fonctionnent (quelques millisecondes pour des fusibles, quelques secondes pour
relais de protection).

des

L'essai a champ magnétique constant peut s'appliquer a tous les types de matériels destinés

aux

L'egsai a champ magnétique de faible durée provoqué par des défauts nécessite des-nive
differents de ceux des essais avec un champ constant; les valeurs les plus éley
s'afgpliquent principalement aux matériels installés dans les endroits particulierement expd
des|centrales électriques.

La forme d'onde du champ est celle de la fréquence du réseau.

Dans la plupart des cas (zones résidentielles, postes et centrales électriques dans

con

harmoniques sont négligeables.

5

La

permanents et des champs magnétiques deJcourte durée, applicable aux réseaux
distfibution 50 Hz et 60 Hz est indiquée dans(les Tableaux 1 et 2.

L'in

magnétique en espace libre de 1,26 uT-

ditions de fonctionnement normales), les champs magnetiques engendrés par

Niveaux d’essais

jamme préférentielle des niveaux d'essais, pour l'application des champs magnétiq

ensité du champ magnétique est_exprimée en A/m; 1 A/m correspond a une indug

Tableau 1 =\Niveaux d'essais pour champ permanent

S.
aux

ées
sés

des
les

ues
de

tion

Niveau Intensité des champs
magnétiques
A/m
1 1
2 3
3 10
4 30
5 100
xa spécial
a8 « x» peut se situer a n'importe quel niveau, au-
dessus, au-dessous ou entre les autres niveaux. Ce
niveau peut étre donné dans la spécification produit.
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Tableau 2 — Niveaux d'essais de courte durée: 1sa3s

Niveau Intensité des champs
magnétiques

A/m

b
b
b

n.a.
n.a.
n.a.
300
1000

S I

009

Les

Les

6.1

Le
Le ¢

Un

Le matériel d'essai comprend la_source de courant (générateur d'essai), la bobine d'induc

etl

6.2
6.2.
La
rés
pou
fong

>
[}

spécial

a8 « x» peut se situer a n'importe quel niveau, au-

dessus, au-dessous ou entre les autres niveaux. Ce
niveau, ainsi que la durée d'essai du champ de courte
durée, peuvent étre donnés dans la spécification de
produit.

b

«n.a.» = non applicable.

informations concernant la sélection des niveaux d'essais sont.données dans I'Annexsg

informations concernant les niveaux réels sont données_dans I'Annexe D.

Matériel d’essai

Généralités

hamp d’essai est appliqué a I'EST parlda-méthode par immersion.

bxemple d'application de la méthode par immersion est donné a la Figure 1.

nstrumentation d'essai auxiliaire qui sont également donnés a la Figure 3.

Générateur d'essai
1 Source dé courant

source descourant est généralement constituée d'un régulateur de tension (connectd
au d'alimentation ou a d’autres sources), d'un transformateur d'intensité et d'un ci

la eommande des applications de courte durée. Le générateur doit étre capable
tionner en mode permanent ou en mode de courte durée.

hamp magnétique est obtenu par la circulation d'un courant dans une bobine d'inducfion.

tion

au
cuit
de

Il convient d’établir une connexion entre le transformateur d’intensité et I'entrée de la bobine
d’induction aussi courte que possible afin d'éviter que les sources de courants circulant dans
la connexion ne générent des champs magnétiques qui nuise au champ magnétique dans le
volume d'essai. Dans I'idéal, il convient de tordre les cables ensemble.

Les caractéristiques et les performances des sources de courant ou du générateur d'essai
pour les différents champs ainsi que les bobines d’induction étudiées dans la présente norme
sont indiquées en 6.2.2.
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6.2.2
bobines d’induction

Caractéristiques et performances du générateur d’essai pour différentes

Le Tableau 3 spécifie les caractéristiques et performances du générateur d’essai pour

différentes bobines d’induction.

Tableau 3 — Spécifications du générateur pour différentes bobines d’induction

Avec bobine
rectangulaire
normalisée. d’une spire

Avec bobine carrée
normalisée, d’une spire
deimx1m |

Avec d’autres

bobines d’induction

de1mx2,6m

Gamme d’intensité de sortie
pour|le fonctionnement
pernjanent

Comprise entre 1 A et
120 A

Comprise entre 1 A et
160 A

Selon les condition
requises pour assu
I'intensité-du cham
magngétique du
Tableau 4

er

Gamme d’intensité de sortie

pour]le fonctionnement de Comprise entre 320 A et

Comprise entre 500 A et

Selon les condition
fequises pour assu
I'Intensité du cham

er

. 1200 A 1600 A o

courfe durée magnétique du
Tableau 4

Forn e d onde du champ Sinusoidale Sinusoidale Sinusoidale
maghnétique/du courant
Factpur de distorsion du
courhnt <8 % <8 % <8 %
Modg¢ permanent Jusqu’a 8 h Jisqu'a 8 h Jusqu'a 8 h

Fondtionnement de courte
durép

Compris entre 1 set3s Compris entre 1 set3 s

Compris entre 1 s ¢
3s

Flottement non connecté
a PE

Flottement non connécté
a PE

Sortie de transformateur

Flottement non
connecté a PE

Le §chéma du générateur est donné afa Figure 2.

6.2.3 Vérification des caractéristiques du générateur d'essai

Pour comparer les résaltats obtenus avec
cargctéristiques essentielles des parameétres du courant dans
normmalisées doivent étre'vérifiées.

Les|caractéristiques/a vérifier sont les suivantes:

— Vyaleur duleourant dans les bobines d’induction normalisées
— [ntensité.du champ dans toutes les autres bobines d’induction
— Tacteur total de distorsion parmi les bobines d’induction

les différents générateurs d'essai,
les bobines d'indug

es
tion

Les vérifications des bobines d’induction normalisées doivent étre effectuées avec une pince
ampéeremétrique et une instrumentation de mesure d'une précision meilleure que 2 %. La

Figure 4 montre I'installation de vérification.

Il convient de vérifier toutes les autres bobines d’induction a I'aide d’un mesureur de champ

d’une précision de <1 dB.
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Tableau 4 — Parameétre de vérification pour les différentes bobines d’induction

Niveau Valeurs du courant pour la Valeurs du courant pour la Intensité du champ au centre
du bobine normalisée de bobine normalisée de pour toutes les autres bobines
Tableau 1Tmx1m 1mx26m d’induction
1 A A A/m
1 1,15 1,51 1
2 3,45 4,54 3
3 11,5 15,15 10
QA‘AQ AR‘AR 20
114,95 151,5 100
6.3| Bobine d’induction

6.3.1 Distribution du champ

En

lad

Ce qui concerne les deux bobines monospires normalisées de 1 m x.1'm etde 1 m x 2,

ni gtalonnage du champ ne sont requis et la mesure du courant\montrée a la Figure 4
sufffjsante.

On

peut utiliser d’autres bobines telles que les bobines multiSpires de maniere a obtenir

intepsité de courant d’essai inférieure. Si 'EST n’est pas)y'compatible avec les deux bob
normalisées, des bobines d’induction de dimensionS/ différentes peuvent étre employs
Darls ce cas, la distribution du champ (variation maximale de 3 dB) doit étre vérifiée.

6.3.

L’in

2 Caractéristiques des bobines d’induction normalisées de 1 m x 1 m et
1mx2,6m

Huctance pour la bobine monospire* normalisée de 1 mx 1 m est d’environ 2,5 uH

d’enjviron 6 uH pour la bobine normalisée de 1 m x 2,6 m.

La
con

bobine d’induction doit .étte faite de cuivre, d'aluminium ou de tout autre maté
Hucteur non magnétique; sa section et sa conception doivent permettre de lui donner

posltion stable pendant les essais. Pour les essais permanents jusqu'a 100 A/m, il conV
que| la section d'aluminium soit de 1,5 cm? et pour les essais de courte durée jus
1 000 A/m, il convient que la section soit de 4 cmZ2.

La

(cer

folérancedes bobines normalisées est de £1 cm, mesurée entre les lignes centr

du ¢ghampsmagnétique sont données dans I'Annexe B.

6.3.

a)

6 m,

stribution du champ est connue et montrée en Annexe B. Par conséquent, ni vérificafion,

est

une
nes
£eS.

riau
une
ient
u'a

bles

tre de_la'section). Les caractéristiques des bobines d'induction en termes de distribution

AL s bobi inducti sriel de tahl -

posé au sol

Bobine d'induction pour matériel de table

ent

La bobine d’induction de dimensions normalisées, destinée aux essais des petits matériels
(par exemple terminaux, wattheuremetres, transmetteurs pour commande de processus,
etc.), est de forme carrée de 1 m de co6té. Le volume d’essai d’'une bobine carrée

normalisée est de 0,6 m x 0,6 m x 0,5 m (hauteur).
Toute autre bobine peut étre utilisée pour obtenir un champ homogéne a 3 dB.
On peut utiliser une bobine double de taille normalisée (bobine de Helmholtz) pour obt

enir

un champ homogéne a 3 dB ou pour réaliser les essais sur des EST de plus grand volume.

La bobine double (bobine de Helmholtz) doit étre composée de deux ou plusieurs séries

de spires, convenablement espacées (voir Figure 7, Figure B.4, Figure B.5).
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b)

6.3.

Pour permettre la comparaison des résultats obtenus avec différents matériels d’essa
facteur de bobine d’induction doit étre mesuré sans I’EST, dans un espace vide.

En

la d

ni é

suffjsante.

Pour toutes les autrestbobines d’induction, la procédure suivante doit étre appliquée.

bobjne d'induction, dont les dimensions doivent étre compatibles avec celles de I'EST,

étrg disposée a 1 m au moins de la paroi du laboratoire et de tout matériel magnétique. Il
pour cela la placer-sur des supports isolants et la relier au générateur d'essai comme indi
en 6.2.

Des

cha

Le volume d'essai d'une bobine double normalisée a espacement de 0,8 m, pour
homogénéité de 3 dB, est de 0,6 m x 0,6 m x 1 m (hauteur).

Par exemple, pour une non homogénéité de 0,2 dB, les bobines de Helmholtz ont
dimensions et la distance de séparation indiquées a la Figure 7.

Aucun PS ne doit faire partie de la bobine ni de la table isolante sous 'EST (voir Figur

Bobine d'induction pour équipement posé au sol

une

les

e 3).

La bobine d’induction de dimensions normalisées, destinée aux essais des équipements

posés au sol (par exemple étagéres, etc.), est de forme carrée de 1 m de c6té et de 2,

6m

e fauteur.

| convient que le comité produit choisisse la méthode d’essai lorsqu’'un EST\ n’est

proximité avec la bobine d’induction monospire normalisée de 1 m x 1 m' (Ja Figure 6
Lin exemple), soit les bobines d’induction doivent étre congues selon les dimensions
'EST et selon les différentes orientations du champ magnétique.

Noter que des bobines d’inductions plus grandes donneront des_résultats comparab
cependant il peut s’avérer impossible de construire des bobines.tres grandes. Dans ce
a méthode de proximité est susceptible d'offrir des ‘résultats utiles mais
hécessairement reproductibles.

n PS doit étre présent comme dans la Figure 5.

NOTE Les dimensions de I'EST pouvant étre grandes, la bobine peut étre constituée d'une section en «(
bn «T» pour assurer une rigidité mécanique suffisante.

4 Mesure du facteur de bobine d’induction

Ce qui concerne les deux bobines\nmonospires normalisées de 1 mx 1 m etde 1 m x 2,

alonnage du champ ne sont requis et la mesure du courant démontrée a la Figure 4

mp/magneéetique engendrée par la bobine d'induction.

e volume d’essai d’'une bobine carrée normalisée est de 0,6 m x 2 m (hauteur) x.0,6 M.

pas

compatible avec la bobine d’induction normalisée de 1 m x 2,6 m: soit lasméthodg de

est
de

les,
cas,
pas

» Oou

, le

6 m,

stribution du champ est connug et montrée en Annexe B. Par conséquent, ni vérificafion,

est

Lne
doit
faut
qué

capteurs de champ magnétique appropriés doivent étre utilisés pour vérifier I'intensit¢ du

Le capteur de champ doit étre placé au centre de la bobine d'induction (sans EST) et orienté
de maniére a détecter la valeur maximale du champ.

Le courant dans la bobine d'induction doit étre réglé de maniére a obtenir une intensité de

cha

mp conforme au niveau d'essai.

La mesure doit étre effectuée a la fréquence du réseau.

La procédure de mesure doit étre appliquée avec le générateur d'essai et la bobine

d'in

duction.

Le facteur de bobine est déterminé (et vérifié) a I'aide de la procédure ci-dessus.
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Le facteur de bobine donne la valeur du courant a injecter dans la bobine pour obtenir le
champ magnétique d'essai requis (H/l) au centre de la bobine d’induction.

Les informations sur la mesure des champs magnétiques sont données dans I'Annexe A.

6.4 Instrumentation d'essai et instrumentation auxiliaire
6.4.1 Instrumentation d'essai

L'instrumentation d'essai comprend le systéme de mesure de courant (capteurs et
inst'nmpntafinn) pour déterminer et mesurer le courant injprfé dans |la hobine d'inductian

NOTE Les réseaux d'extrémité, filtres anti-retour, etc. pour I'alimentation, les lignes de commande et.de\sigrjaux,
qui fpnt partie de l'installation d'essai pour d'autres essais, peuvent étre conservés.

Le gsystéme de mesure de courant est un instrument de mesure étalonné, sofide de coufrant
ou ghunt.

La précision de l'instrumentation de mesure doit étre de +2 %.

6.4.2 Instrumentation auxiliaire
L'instrumentation auxiliaire peut étre un simulateur et{tout instrument nécessaire| au

fongtionnement et a la vérification des caractéristiques fonctionnelles de I'EST.

7 |Installation d'essai

7.1| Composants de I'installation d’essai
L'ingtallation d'essai comprend les élémenits . suivants:

— equipement a I'essai (EST);

— pobine d'induction;

— pénérateur d'essai;

— PS pour I'équipement posé au sol.
Deq précautions doivent étre prises si le champ magnétique d'essai interfere sur|les

instfuments d'essailou sur d'autres matériels sensibles situés a proximité de l'installation
d'egsai.

Deq exemplesd'installation d'essai sont donnés dans les figures suivantes:

Figure,3: exemple d'installation d'essai de matériel de table.

Figdre.5: exemple d'installation d'essai de matériel posé au sol.

7.2 Plan de sol pour équipement posé au sol

Le plan de sol (PS) doit étre placé dans le laboratoire; I'EST posé au sol et I'instrumentation
d'essai auxiliaire doivent étre placés sur ce plan et connectés a celui-ci ou a la borne de terre.

Le plan de sol doit étre une feuille métallique non magnétique (cuivre ou aluminium)
de 0,25 mm d'épaisseur au minimum; d'autres métaux peuvent étre utilisés, mais dans ce cas,
la plaque doit avoir une épaisseur d'au moins 0,65 mm.

La taille minimale du plan de sol doit étre de 1 m x 1 m.

Sa taille effective dépend des dimensions de I'EST posé au sol.
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Le plan de sol doit étre connecté au systéme de mise a la terre de sécurité du laboratoire.

7.3

Equipement en essai

L'équipement est disposé et connecté de maniére a répondre a ses exigences fonctionnelles.
L’équipement posé au sol doit étre placé sur le plan de sol dont il convient cependant de le
séparer par un support isolant de 0,1 m (bois sec, par exemple). Pour le matériel de table,

voir la Figure 3.

Les armoires contenant I'équipement qui peuvent étre mises a la terre doivent étre
conpestees—au—Froseau—de—terre—de—socurite—direstement—surle—plan—du—sol—ou—par
I'intermédiaire de la borne de terre du PE.

L'allmentation et les circuits d'entrée et de sortie doivent étre connectés "au bloc

d'al

Les

mentation, de commande et de signaux.

défaut, on doit utiliser des cables non blindés d'un type compatible® avec les sign

tran

Les
con

Les
cab
app
7.4

Le
doit

7.5
La
L’E

On
dire

filtres anti-retour éventuels doivent étre insérés dans les{circuits a 1 m de I'ES]
hectés au plan de sol.

lignes de communication (lignes de données) doivent étre connectées a I'EST avec
es prévus pour cette application dans la spécification technique ou dans la nog
Fopriée.

Générateur d'essai

pas étre positionné a proximité de latbobine d’induction.

Bobine d’induction

pobine d’induction, dont les caractéristiques sont spécifiées en 6.3.2, doit entourer I'B
BT doit étre placé a I'intérieur du volume d’essai de 3 dB de la bobine d’induction.

peut choisir différentes bobines d'induction pour exécuter les essais dans les différe
ctions orthogonales, conformément aux critéres généraux spécifiés en 6.3.3 a) et 6.3.3

cables qui doivent étre utilisés sont ceux fournis ou recommandés par le fabricant. A

aux

sportés. Ces cables doivent étre soumis au champ magnétique surn¥m de leur longuelr.

et

les
'me

jénérateur d’essai ne doit pas influer sur le champ magnétique et en conséquence, il ne

ST.

htes
b).

La bobine d'induction doit étre connectée au générateur d'essai de la méme maniére que pour

la p

rocédure_spécifiée en 6.3.4.

La trobine d'induction retenue pour les essais doit étre spécifiée dans le programme d'essqi

8

8.1

Procédure d'essai

Généralités

La procédure d'essai doit comprendre les opérations suivantes:

— vérification des conditions de référence du laboratoire;

— vérification préliminaire du bon fonctionnement du matériel;

— exécution de l'essai;

— évaluation des résultats de I'essai.
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8.2 Conditions de référence du laboratoire
8.2.1 Général

Afin de réduire au minimum l'influence des parameétres d'environnement sur les résultats de
I'essai, celui-ci doit étre effectué dans les conditions climatiques et électromagnétiques
spécifiées en 8.2.2 et 8.2.3.

8.2.2 Conditions climatiques

A moins qu’il en soit spécifié autrement par le comité responsable d’'une norme générique ou
d’'urfe norme de produit, Tes conditions climatiques dans Te Taboratoire doivent éire dansg] les
limifes spécifiées pour le fonctionnement de I'EST et des matériels d’essai par—l¢urs
conptructeurs respectifs.

Les| essais ne doivent pas étre réalisés si 'humidité relative est telle qu'élle” cause |une
confdensation sur 'EST ou sur les matériels d’essai.

NOTE Lorsqu'il est estimé qu’il y a une évidence suffisante pour démontrer que les effets du phénomene couyerts
par [la présente norme sont influencés par les conditions climatiques, il convient’ d’en informer le cgmité
resppnsable de la présente norme.

8.23 Conditions électromagnétiques

Les| conditions électromagnétiques du laboratoire doivent ‘€étre de nature a garantir le [bon
fongtionnement de I'EST, de maniére a ne pas influencer les résultats de I'essai; le |cas
échgant, les essais doivent étre effectués dans une cage de Faraday.

Notgmment, la valeur du champ magnétique a la-fréquence du réseau dans le laboratoire |doit
étrg inférieure d'au moins 20 dB a celle du niveéau d'essai sélectionné.

8.3| Exécution de l'essai
Il convient que toute personne présente dans le laboratoire veille a respecter les exiger|ces

applicables en termes d’expositioh des personnes. En I'absence d’exigence relative & la
profection des personnes, une-distance de 2 m est recommandée.

Chgque essai doit étre effeetué d'aprés un programme d'essai comprenant la vérification [des
performances de I'EST telles qu'elles sont définies dans la spécification technique.

La |valeur de la tension d'alimentation, des signaux et des autres quantités électriques
fongtionnelles qui'sont appliquées doit se trouver dans leur gamme nominale.

Si I'on ne«peut pas obtenir les signaux de fonctionnement, on peut les simuler.

La |vérification préliminaire des performances de I'éguipement doit étre effectuée ayant
d'appliquer le champ magnétique.

Le champ magnétique doit étre appliqué par la méthode d'immersion de I'EST en le préparant
préalablement comme spécifié en 7.3.

Le niveau de I'essai ne doit pas excéder la spécification de produit.

L'intensité du champ et la durée de l'essai doivent étre conformes aux valeurs déterminées
par le niveau d'essai choisi, en fonction des différents types de champs (champ permanent ou
de courte durée) établis dans le programme d'essai.

a) Matériel de table

Le matériel doit étre soumis au champ magnétique d’essai comme décrit a la Figure 3.
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Le plan de la bobine d'induction doit étre tourné de 90° pour exposer I'EST au champ
d’essai suivant différentes orientations.

Equipement posé au sol

L’équipement doit étre soumis au champ magnétique d’essai produit par des bobines
d'induction de dimensions normalisées conformes au 6.3.3 b). L’essai doit étre répété en
bougeant et déplagant les bobines d’induction, dans le but de soumettre a I'essai la
totalité du volume de I’'EST dans toutes les directions orthogonales (voir la Figure 5)

Si 'EST est supérieur au volume d’essai de 3 dB de la bobine d’induction, I’essai doit étre
réeffectué avec la bobine en la déplagcant dans différentes positions, par étapes équivalant
a b0 % du plus petit coté de la bobine de sorte que lintégralité de I'EST est
brogressivement immergée dans le volume d’essai de 3 dB.

NOTE Le déplacement de la bobine d'induction par étapes équivalant a 50 % de son plus petit céteentfaine
e recouvrement des parties exposées.

e plan de la bobine d'induction doit étre tourné de 90° pour exposer I'EST au champ
suivant différentes orientations avec la méme procédure.

Evaluation des résultats d’essai

résultats d’essai doivent étre classés en tenant compte de la\perte de fonction ou dg la
radation du fonctionnement du matériel soumis a I'essai, par rapport a un nivead de

fongtionnement défini par son constructeur ou par le demandeur de I'essai, ou en acg¢ord
entne le constructeur et I'acheteur du produit. La classification”recommandée est comme sit:

a)

b)

c)

d)

fonctionnement normal dans les limites spécifiées par le constructeur, le demandeuy de
‘essai ou I'acheteur;

perte temporaire de fonction ou dégradationstemporaire du fonctionnement cessant aprés
a disparition de la perturbation; le materiel soumis a l'essai retrouve alors [son
fonctionnement normal sans l'intervention’d’un opérateur;

perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire du fonctionnement nécessitant
‘intervention d’'un opérateur;

perte de fonction ou dégradation du fonctionnement non récupérable, due a une avarig¢ du
matériel ou du logiciel, ou a une perte de données.

La gpécification du construeteur peut définir des effets sur ’EST qui peuvent étre considérés

conmme non significatifs et donc acceptables.

Cet

e classification peut étre utilisée comme un guide pour [I'élaboration des critéres

d'aptitude a la fonction, par les comités responsables pour les normes génériques, de produit

ou

je famille de\produits, ou comme un cadre pour l'accord sur les critéres d'aptitude g la

fongtion entredé constructeur et 'acheteur, par exemple lorsque aucune norme générique}, de

prodiuit ou 'de‘famille de produits appropriée n’existe.

10

| Rapport dessai

Le rapport d’essai doit contenir toutes les informations nécessaires pour reproduire I'essai.
En particulier, ce qui suit doit étre noté:

les points spécifiés dans le plan d’essai requis a I’Article 8 de la présente norme;

I'identification de 'EST et de tous les matériels associés, par exemple, marque, type de
produit, numéro de série;

I'identification des matériels d’essai, par exemple marque, type de produit, numéro de
série;

toutes les conditions d’environnement spéciales dans lesquelles 'essai a été réalisé, par
exemple enceinte blindée;

toutes les conditions spécifiques nécessaires pour permettre la réalisation de I'essai;
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le niveau de fonctionnement défini par le constructeur, le demandeur de I’essai ou

I’acheteur;

le critére d'aptitude a la fonction spécifié dans la norme générique, de produit ou de

famille de produits;

tous les effets observés sur 'EST pendant ou aprés I'application de la perturbation, et la

durée pendant laquelle ces effets ont persisté;

la justification de la décision succés/échec (basée sur le critére d'aptitude a la fonction
spécifié dans la norme générique, de produit ou de famille de produits, ou dans l'accord

entre le constructeur et I'acheteur);

) ble,
blindage ou raccordement a la terre, ou les conditions de fonctionnement de I'EST,| qui
sont requises pour assurer la conformité.

| 7 | I
(v .
I H |l
ESTIA oy
I li"» HI I
4 — e
r==n SeoiI
| : ==l
| [EST | ESTJ I EST /T__| __I_._._I___7
| e AP | ~=r" | | . / /
= | [~ [ 1A v
| | A ~N =l g
| / / -+
l / 1/ /
| | y'/ / £ /
/ /
b= / )' /
/ PS ~ /
/ /
e e e e e —
Matériel de table Equipement posé au sol
IEC 16p0/09
Figure 1 — Exemple d'application du champ
parla méthode par immersion
Vr Tc
<
Vers le réseau > Vers la bobine
de distribution d’induction
ou d’autres
sources
O O
IEC _1691/00
Composants

Vr  Régulateur de tension
C Circuit de commande
Tc Transformateur de courant

Figure 2 — Schéma du générateur d'essai produisant le champ magnétique

a la fréquence du réseau
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Cable torsadé |
longueur ,\;‘ EST |
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|
[

IEC ¢ 1692/09

Figure 3 — Exemple d'installation d'essai pour matériel-de table

Bobines
d’induction
normalisées de

mx1m J:I
ou C
mx2,6 m Pince
amperemétrique

Vers le —
générateur

IEC 1693/09

Figure 4 — Etalonnage des bobines normalisées
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omposants

S Plan au sol
Terre de sécurité
Support isolant

ST Equipement en essai
Bobine d’induction
Borne de terre

Figure 5 — Exemple d'installation d'essai pour équipement posé au sol

C1 Circuit d'alimentation

C2 Circuit de signaux

L Ligne de communication

B Vers source.d'alimentation

S Source de.signaux, simulateur
G Vers générateur d'essai

EST

IEC 1694/09

PS

IEC 1695/09

Figure 6 — Exemple de recherche de susceptibilité aux champs magnétiques
par la méthode de proximité avec une bobine d’induction de 1 mx 1 m
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Bobine

Sphere

IEC., 1696709

Hégende

n Nombre de tours dans chaque bobine a Séparation destbobines
lo Coté des bobines (m) / Valeur du courant (A)

H Intensité du champ magnétique (A/m) H 1,22 x njbxnl

bvec a = b/2,5 la non-homogénéité du champ magnétique est de +0,2 dB)

—

Figure 7 — Représentation‘des bobines de Helmholtz
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Annexe A
(normative)

Méthode d’étalonnage des bobines d’induction

Mesure des champs magnétiques

L'essai_ au champ magnétique se fait en espace libre, sans équipement a l'essai et ave

bob

labgratoire. L’exception étant que le PS pour I'installation d’essai de I'équipement posé au

qui

Le

exe
d'in
pou

A.2
L'ét
la b

les
cen

L'or

Le

« infensité du champ/courant d'injection;» (H/A).

Ce
cou
['uti

009

c la

ne a une distance minimale de 1 m de tout matériau magnétique et des parois

est une partie de la bobine et doit étre posé sur le sol.

hamp magnétique peut étre mesuré par un systéme composé de capteurs-étalonnés
mple du type « effet Hall » ou multispires d'un diameétre inférieur a celui de la bo
Huction d'au moins un ordre de grandeur et des instruments de mesure a bande étr
I la fréquence du réseau.

Etalonnage de la bobine d'induction

hlonnage doit se faire en injectant un courant d'étalonnagé a la fréquence du réseau d
obine d'induction et en mesurant le courant des bobihes d’induction normalisées et f
autres bobines d’induction, le champ magnétique a l'aide de capteurs placés en
re géométrique.

entation des capteurs doit étre déterminée<de maniére a obtenir la valeur maximale.

« facteur de bobine d'induction » doit étre déterminé pour chaque bobine par le rap

« facteur de bobine » détermiiné en courant alternatif n'est pas lié¢ a la forme d'onds
ant, parce que c'est un parameétre caractéristique de la bobine d'induction. On peut d
iser pour évaluer les champs magnétiques a la fréquence du réseau.

du
sol,

par
bine
oite

ans
our
son

port

du
onc
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Annexe B
(normative)

Caractéristiques des bobines d'induction

B.1 Généralités

Cette _annexe traite des aspects étudiés par rapport a la production de champs magnétiques
destinée aux essais d’'immunité.
Dans un premier temps, on a étudié les méthodes par immersion et les méthodes| de

proximité.

Pour connaitre les limites d'application de ces méthodes, il a fallu approfondir certajnes

queptions.

Darls ce qui suit, on donne les explications ayant abouti aux valeurs.choisies.

B.2 Exigences relatives aux bobines d'induction

des|limites pratiques de production de champs constants dans une large plage de volu
cette marge a été considérée comme un compromis technique raisonnable pour un e
carqctérisé par des niveaux de sévérité distants de 10 dB.

On jaccepte une tolérance de « 3 dB sur le champ dans-1e volume de I'EST ». Compte rlenu

es,

5sal

La ¢onstance du champ n'est exigée que «dans une seule direction, orthogonale au plan de la

bobjne. On peut obtenir un champ orientée dans différentes directions en faisant pivote
bobjne d'induction au cours des différentes phases des essais.

B.3] Caractéristiques des bobines d'induction

Les| diagrammes suivants™ présentent les caractéristiques de bobines d'induction
diff¢grentes dimensions.¢onnues pour étudier les matériels de table ou les équipements pqg
au gol:

r la

de
sés

— profil du champ produit dans son plan par une spire d'induction carrée (1 m de cété) (voir
Figure B.1);
— kone des~3 dB pour le champ produit dans son plan par une spire d'induction carrée (1 m

He cOte) (voir Figure B.2);

yone des 3 dB pour le champ produit dans le plan_orthogonal moyen (composante
orthogonale au plan de la spire) par une bobine d'induction carrée (1 m de cé6té) (voir
Figure B.3);

zone des 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante
orthogonale au plan des bobines) par deux spires d'induction carrée (1 m de cbté)
espacées de 0,6 m (voir Figure B.4);

zone des 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante
orthogonale au plan des bobines) par deux spires d'induction carrée (1 m de cété)
espacées de 0,8 m (voir Figure B.5);

zone des 3 dB pour le champ produit dans son plan par une spire d'induction rectangulaire
(1 m x 2,6 m) (voir Figure B.6);
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zone des 3 dB pour le champ produit dans son plan par une spire d'induction rectangulaire
(1 mx2,6m), (le plan de sol étant considéré comme un c6té de la bobine) (voir Figure
B.7);

zone des 3 dB pour le champ produit dans le plan orthogonal moyen (composante
orthogonale au plan de la bobine) par une spire d'induction rectangulaire (1 m x 2,6 m)
(voir Figure B.8).

critéres suivants ont été pris en compte dans le choix de la forme, de la disposition et des
ensions des bobines d'induction:

hux dimensions de celle-ci;
bour un champ donné, la valeur du courant, la puissance d'alimentation et I'éneergiq du
jénérateur d'essai sont proportionnels aux dimensions de la bobine d'induction.

la base des données obtenues sur la distribution du champ engendré par des bobines de

diff¢grentes tailles et dans l'optique de l'application de la méthode)d'essai présentée dans

cette norme a différentes classes de matériels, on peut tirer les conclusions suivantes:

1 spire carrée de 1 m de cété: volume d’essai de/0,6 mx 0,6 mx 0,5 m (hautpur)
distance minimale 0,2 m entre ’'EST et la bobine);

P spires carrées de 1 m de coété espacées de 0,6 m: volume d'essai de 0,6 mx 0,6 m x|1 m
hauteur) (distance minimale de 0,2 m entreA'EST et la bobine), augmentation d¢ la
Histance séparant les bobines jusqu'a 0,8:m“et augmentation de la hauteur d'egsai
usqu'a 1,2 m (voir zone des 3 dB dans le plah orthogonal moyen);

1 spire rectangulaire de 1 m x2,6 m: yeldme d'essai de 0,6 m x2 m (hauteur) x 0,6 m.
Distances minimales de 0,2 m et de \0;3 m entre I'EST et la bobine, respectivement dans
e sens horizontal et dans le sens> vertical); si la bobine est fixée au plan du sol, [une
Histance de 0,1 m suffit.
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0,1

dB

—~10-

—20

dB

une spire d'induction carrée (1 m de co6té)

Figure B.1 — Caractéristiques du champ engendré dans son plan par

IEC 1647/09

Figure B.2 — Zones des 3 dB pour le champ engendré dans son plan
par une spire d'induction carrée (1 m de co6té)

Zone 0 dB +3dB
IEC 1698/09
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m

 Zone+3dB
IEC 1699/09
Figure B.3 — Zones des 3 dB pour le champ engendré dans le plan orthogonal moyé¢n

(composante orthogonale au plan de la spire) par une spire d'induction carrée
(1 m decoté)

0,7m

m
!

-3 dB
\.

W
R

-3d

EREE

Zone £ 3 dB
IEC 1700/09
Figure B.4 — Zones des 3 dB pour le champ engendré dans le plan orthogonal moyen

(composante orthogonale au plan des spires) par deux spires
d'induction carrées (1 m de c6té) espacées de 0,6 m
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0,64 m

m
o,4—f

031 ,-3dB

Zone + 3 dB
IEC 1701/09

Figure B.5 — Zones des 3 dB pour le champ éngendré dans le plan orthogonal moyé¢n
(composante orthogonale au plan des spires) par deux spires
d'induction carrées (1 m’de co6té) espacées de 0,8 m

Zone 0 dB +~ 3 dB
IEC 1702/09

Figure B.6 — Zones des 3 dB pour le champ engendré dans son plan par une spire
d'induction rectangulaire (1 m x 2,6 m)
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3dB

0dB

T ="

T = 17
0,6 4

0,6

Zone-0 dB'+ 3 dB
IEC 1703/09

Figure B.7 — Zones des 3 dB pour le champ engendré dans son plan par une spir¢g
induction rectangulaire (1 m x 2,6 m), (le plan de<sol étant considéré comme un c¢té
de la bobine)

2

% Zone + 3 dB
IEC 1704/09

Figure B.8 — Zones des 3 dB pour le champ engendré dans le plan orthogonal moyen
(composante orthogonale au plan de la spire) par une spire
d'induction rectangulaire (1 m x 2,6 m)
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Annexe C
(informative)

Sélection des niveaux d'essais

Les niveaux d'essais doivent étre choisis en fonction des conditions réelles d'installation et
d'environnement.

C H 4 4 P L. N | =
e MVTdUA SUITTU TAPUSTOS a TATUUIT J.

Les| essais d'immunité sont en corrélation avec ces niveaux afin d'établir un fiv€au|l de
fongtionnement en fonction de I'environnement dans lequel I'équipement est censé_fonctiomner.
Ung statistique des champs magnétiques a la fréquence du réseau est donnée @\Annexe D.

Le niveau d'essai doit étre choisi conformément:

— pl'environnement électromagnétique;
— pla proximité des sources de perturbations par rapport au matériel concerné;
— Bhux marges de compatibilité.

Fonidé sur les pratiques d'installation habituelles, un guide pour le choix des niveaux d'esgais
aux|champs magnétiques peut étre le suivant:

Clagse 1: Niveau d'environnement ou un appareil trés sensible utilisant un faisdeau
électronique peut étre utilisé.

Les moniteurs CRT, microscopes ‘électroniques, etc., sont représentatifs de |ces
appareils.

Clagse 2: Environnement trés protégé

Cet environnement se caractérise par les éléments suivants:

— absence de matériels électriques tels que des transformateurs de puissgnce
susceptibles-de,donner naissance a des flux de fuite;

— zones non‘soumises a l'influence de la commutation de barres haute tengion
par desisectionneurs.

Les zones protégées des habitations, bureaux, hépitaux, éloignées |des
conducteurs de terre des systémes de protection contre la foudre et les zgnes
blindées des installations industrielles et des postes haute tension peuvent gtre
représentatives de ce type d'environnement.

Clagse 3: \ Environnement protégé

Cet environnement se caractérise par les éléments suivants:

— matériels électriques et cables susceptibles de donner naissance a des flux
de fuite ou a des champs magnétiques;

— proximité de conducteurs de terre des systémes de protection;

— circuits moyenne tension et barres haute tension éloignés (quelques
centaines de metres) du matériel concerné.

Les zones commerciales, les centres de contréle, les sites d'industrie légére ainsi
que les salles d'ordinateurs des postes haute tension peuvent étre représentatifs
de ce type d'environnement.
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Classe 4: Environnement industriel type
Cet environnement se caractérise par les éléments suivants:
— lignes d'alimentation courtes telles que des barres omnibus, etc.;
— matériels électriques de grande puissance susceptibles de donner naissance
a des flux de fuite;
— conducteurs de terre des systemes de protection;
— circuits moyenne tension et barres haute tension relativement éloignés
(quelques dizaines de meétres) du matériel concerné.
L H allia ol s L ol ol rs L Sl o H + l Ll d
LCTOo OllTo UIMuuoutric T7OUrue ©LU UCT LUOTIIrdico CIUULIIVUUO, Aalriol quc 1ICo OodIiIT g e
commande des postes haute tension peuvent étre représentatifs de cel{ype
d'environnement.
Clagse 5: Environnement industriel sévere
Cet environnement se caractérise par les éléments suivants:
— conducteurs, barres ou lignes haute ou moyenne tension-transportant [des
dizaines de kA;
— conducteurs de terre des systémes de protection;
— proximité de barres moyenne ou haute tension;
— proximité de matériels électriques de grande’/puissance.
Les zones extérieures des postes MT et HT des sites d'industrie lourde et|les
postes électriques haute ou moyenne tension peuvent étre représentatifs dg ce
type d'environnement.
Clagsse X: Environnement spécial
L'écartement électromagnétique .entre les sources d'interférence et les circlits,

cables, lignes, etc., ainsi qué la qualité des installations peuvent jusfffier

I'utilisation d'un niveau supérieur ou inférieur a ceux décrits ci-dessus. Il conV
de noter que les lignes d'égquipement d'un niveau de sévérité plus élevé peu
pénétrer dans un environnement d'un niveau de sévérité moindre.

ient
ent
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Annexe D
(informative)

Information sur l'intensité des champs magnétiques
a la fréquence du réseau

Cette annexe regroupe des exemples de données sur l'intensité des champs magnétiques.
Bien que non exhaustives, ces données peuvent donner des informations sur l'intensité
L _ " i o - ; . .

cha

prodluits peuvent en tenir compte pour sélectionner les niveaux d'essai applicables a eha

app

Ceg données sont extraites de la bibliographie et ou des mesures connues.

ication spécifique.

Appareils ménagers

e Tableau D.1 présente une étude réalisée sur les champs magnétiques produits
environ 100 appareils de 25 types différents. L'intensité des champs-‘indiqués est mest
h la surface des appareils (elle est relativement localisée) et a,des distances plus gran
A des distances de 1 m ou plus, l'intensité du champ ne varié/pas de plus de 10 % a 2

magnétique ambiant dans les locaux ou ces mesures ont été prises variait de 0,05 A
D,1 A/m.

| es défauts intervenant sur les lignes domestiqueS¢basse tension produisent des cha

a durée de ces perturbations est de l'ordre_de quelques centaines de ms, suivarn
systeme de protection installé.

Tableau D.1 — Valeurs maximales du.champ magnétique produit par les appareils

Distance depuis la surface d=0,3m d=1,5m
de l'appareil

95 % des mesures 0,03 A/m - 10 A/m 0,1 A/m

Mesure la-plus élevée 21 A/m 0,4 A/m

L ignes haute tension

L e champ magnétique dépendant de la configuration des lignes et des conditions
charge et/de défaut, le profil de champ peut étre plus significatif pour déterm
'environnement électromagnétique auquel peut étre soumis un équipement.

Des(informations d'ordre général sur les effets produits sur I'environnement par les lig
hadte tension sont données dans la CEIl 61000-2-3.

nénagers (résultats de mesures réalisées sur 100 appareils de 25 types différents)

des
de
que

par
rée
des.
0 %

de la valeur maximale présumée a cette distance quelle Que soit la direction. Le champ

m a

mps

supérieurs aux valeurs spécifiées, suivant I'intensité de court-circuit de chaque installation;

t le

de
iner

nes

Un résumé quantitatif des mesures de champ réel figure dans le Tableau D.2.

Tableau D.2 — Valeurs du champ magnétique sous les fils d'une ligne 400 kV

Sous le pyléne Sous une section de ligne, A une distance
en milieu de portée de 30 m latéralement

10 A/m/kA 16 A/m/kKA environ 1/3 de ces valeurs
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L'étude quantitative des mesures du champ réel relative a des postes électriques haute
tension 200 kV et 400 kV est donnée au Tableau D.3.

Tableau D.3 — Valeurs du champ magnétique dans les zones
de postes électriques haute tension

Poste électrique

220 kV

400 kV

Sous les barres, a proximité de la connexion
a une ligne transportant un courant

14 A/m

9 A/m

aenviron 0,5 KA

Dans les salles de relayage
(batiment de travée)

A proximité des enregistrements graphiques
des consignateurs d'état
d=0,5m: 3,3 A/m

d=0,1m:7,0A/m
d=0,3m:1,1A/m

A proximité d’'un transformateur de mesure-de tension

Dans la salle des équipements

Maximum 0,7 A¥m

Centrales électriques et installations industrielles

| 'analyse de mesure du champ réel est indiquée@uy- Tableau D.4.

Des mesures ont été prises dans différentes zones d'une-Centrale électrique; la plu
Hes résultats sont comparables a ceux des installationssindustrielles en ce qui concgrne
es lignes d'alimentation et les équipements électriques.

Tableau D.4 — Valeurs du champ magnétique dans les centrales électriques

part

Source du champ magnétique

Champ (A/m) a la distance de:

0,3 m 0,5m 1m 1,5m

Barres moyenne tension transportant.un courant 14 - 85 13,6 -71 8,6 -35 5,7

de 2,2 kA2
Transformateur moyenne/haute tension - - 6,4 -
de 190 MVA, chdrge’ 50 %

Cellules 6-kVva 8-13 6,5-9 3,56-4,3 2-2,4

Cables. torsadés 6 kV - 2,5 - -

Pompes de 6.MVA (pleine charge 0,65 kA) 26 15 7 -

Transformateuf moyenne/basse tension de 14 9,6 4,4 -

600 kVA
Salle des.équipements, enregistreur a pointer 10,7 - - -

Salle des équipements a distance
des sources magnétiques

0,9

ay_ Ces fourchettes de valeurs inh‘ngrnnf les variations de direction

distance et géométrie des
S

différentes installations.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-8: Testing and measurement techniques —
Power frequency magnetic field immunity test

009

FOREWORD

Il national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of 1EC js, te pro
ternational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electtonic field
his end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical-Specificat
echnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National'€ommittee interg

the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,|\governmental ‘and
overnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation# IEC collaborates cl
ith the International Organization for Standardization (ISO) in accordance With-conditions determine
greement between the two organizations.

he formal decisions or agreements of IEC on technical matters express; asynearly as possible, an internat
onsensus of opinion on the relevant subjects since each technical ¢committee has representation froj
terested IEC National Committees.

FC Publications have the form of recommendations for international’ use and are accepted by IEC Nat
ommittees in that sense. While all reasonable efforts are made.fo ensure that the technical content off
ublications is accurate, IEC cannot be held responsible for’ the way in which they are used or for
isinterpretation by any end user.

h order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Publica
ansparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any diverg
etween any IEC Publication and the corresponding_national or regional publication shall be clearly indicat
he latter.

EFC provides no marking procedure to indicate” its approval and cannot be rendered responsible for
quipment declared to be in conformity with-an [EC Publication.

Il users should ensure that they have thellatest edition of this publication.

o liability shallattach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts
embers of its technical committees-and |IEC National Committees for any personal injury, property dama
ther damage of ‘any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
Xxpenses-arising out of the{ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
ublications.

ttention is drawn to the-Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatio
dispensable for the correct application of this publication.

ttention is drawn to’ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subje
atent rights. IEQ shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Inte
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redline version of the official IEC Standard allows the user to identify the changes 1
révious edition. A vertical bar appears in the margin wherever a change has been nj
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h-red -text

rnational Standard IEC 61000-4-8 has been prepared by subcommittee 77A: Low

uency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1993 and
Amendment 1 (2000). It forms a technical revision.

its
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This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition: the scope is extended in order to cover 60 Hz. Characteristics, performance and
verification of the test generator and related inductive coils are revised. Modifications are also
introduced in the test set-up (GRP) and test procedure.

It forms Part 4-8 of the IEC 61000 series of standards. It has the status of a basic EMC

pub

lication in accordance with IEC Guide 107.

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

Full
voti

A ljst of all parts of the IEC 61000 series, under the general title Electromagn
compatibility, can be found on the IEC website.

rulo Reporton VUI.iIIg

77A/694/FDIS 77A/706/RVD

hg indicated in the above table.

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

~ =

)}

Thel committee has decided that the contents of this pub‘Iic}tion will remain unchanged

the
the

information on the voting for the approval of this standard can be found in.the repor

maintenance result date indicated on the IEC web Site under "http://webstore.iec.ch
data related to the specific publication. At this date{the publication will be
reconfirmed,

vithdrawn,

replaced by a revised edition, or

amended.

[ on

etic
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INTRODUCTION

This standard is part of the IEC 61000 series of standards, according to the following

stru

cture:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2: Environment

Par

Par

Par

Par

Description of the environment

Classification of the environment

Compatibility levels R

3: Limits

Emission limits )

mmunity limits (in so far as they do not fall under the responsibility of the pro
committees)

4: Testing and measurement techniques 3
Measurement techniques \ \
Testing techniques

5: Installation and mitigation guidelines
nstallation guidelines

Mitigation methods and devices

9: Miscellaneous

Eacdh part is further subdivided into several parts, published either as international standa
as fechnical specifications or technical reports, some of which have already been publi
as gections. Others will be published with the part number followed by a dash and a sed
number identifying the subdivision(example: IEC 61000-6-1).

\

This
rela

ted to "power frequency magnetic field".

juct

ds,
hed
ond

part is an international standard which gives immunity requirements and test proceddires
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-8: Testing and measurement techniques —
Power frequency magnetic field immunity test

1 Scope

This—international—standardpart of IEC 61000 relates to the immunity requirements of

equ

pment, only under operational conditions, to magnetic disturbances at power frequencyies

50 |

The]
the

This
oro

Oth

The]

Hz and 60 Hz related to:

residential and commercial locations;
ndustrial installations and power plants; X
medium voltage and high voltage sub-stations.

>

presence of the phenomenon, as specified in Clause 34. \

standard does not consider disturbances due to capacitive orjnductive coupling in ca
ther parts of the field installation. N

\¢

or IEC standards dealing with conducted disturbances-cover these aspects.

object of this standard is to establish a commaen and reproducible basis for evaluating

performance of electrical and electronic equipment* for household, commercial and indus

app

durdtion field). &

The]

ications when subjected to magnetic fieldsrat power frequency (continuous and s

standard defines:

recommended test levels;
est equipment;

est set-up;

estprocedure.

applicability of this standard to equipment installed in different Iocati‘ons‘is determined by

bles

the
ftrial
hort
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The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050(161), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

4 3 Terms and definitions

For|the purposes of this document the following terms and definitions apply-to thetestri¢ted
fielq of magnetic disturbances as well as the terms and definitions from IEC'60056(161) [IEV].

3.1

curfent distortion factor
ratip of the root-mean square value of the harmonics content of an-altérnating current to|the
roof-mean square value of the fundamental current

41B.2 4

EUT o
equjpment under test !

4.2B.3 N

indyction inductive coil &
confuctor loop of defined shape and dimensions, in which flows a current, generating a
magnetic field of defined constancy.in itstplane and-in the enclosed volume

4.3[3.4 C

indpiction inductive coil factor
ratip between the magnetig field strength generated by an-induetion inductive coil of glven
dimgensions and the corrésponding current value; the field is that measured at the centrg of
the [coil plane, without'the EUT

4.413.5 N\

\
immersionmethod
method of-application of the magnetic field to the EUT, which is placed in the centre of an
indyetion_inductive coil (see Figure 1)

4.5 3.6

proximity method
method of application of the magnetic field to the EUT, where a small-induction inductive coil
is moved along the side of the EUT in order to detect particularly sensitive areas

4.6 3.7

ground (reference) plane

GRP

flat conductive surface whose potential is used as a common reference for the magnetic field
generator and the auxiliary equipment (the ground plane can be used to close the loop of the
induetion inductive coil, as in Figure 4 5)

[IEV 161-04-36, modified]
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4.7

dec

3.8

oupling network, back filter

electrical circuit intended to avoid reciprocal influence with other equipment not submitted to

the

34

magnetic field immunity test

General

The magnetic fields to which equipment is subjected may influence the reliable operation of

equipment and systems.

Thel| following tests are intended to demonstrate the immunity of equipment when subjecte
power frequency magnetic fields related to the specific location and installation capditio
the equipment (e.g. proximity of equipment to the disturbance source).

The| power frequency magnetic field is generated by power frequency curre’ﬁt in“conduc
or, [more seldom, from other devices (e.g. leakage of transformers),.in‘‘the proximity
equjpment. '

As flor the influence of nearby conductors, one should differentiate 'between:

d to
h of

tors
of

he current under normal operating conditions, which prodUCes a steady magnetic field,

vith a comparatively small magnitude;

— the current under fault conditions which can producé’comparatively high magnetic figlds
but of short duration, until the protection devices,operate (a few milliseconds with fuses, a
ew seconds for protection relays).

Thel| test with a steady magnetic field may apply’to all types of equipment intended for pyblic

or ifdustrial low voltage distribution networks<ér for electrical plants.

The| test with a short duration magnetic field related to fault conditions, requires test leyels

thatl differ from those for steady=state conditions; the highest values apply mainly to

equjpment to be installed in"'exposed places of electrical plants.

Thel test field waveform is t\h’éi of power frequency.

In mhany cases (household areas, sub-stations and power plant under normal conditions),| the

magnetic field produeed by harmonics is negligible. #ewe#er,—m%m#y%peera#ease&kkeﬁeaw

indystrial-areas llarna nower-convertors—etc)thev-occur wil considered ulure
indystrial {arge-power-convertors,—ete-)-they-oceur—and-wil considered-in ure

FeW"ﬁen—eLthls—s%andaM—' is-sta .

5 [Testlevels

of the magnetlc fleld apphcable to dlstr|but|on networks at 50 Hz and 60 Hz, is g|ven in Table 1

and

Table 2.

The magnetic field strength is expressed in A/m; 1 A/m corresponds to a free space-induction
magnetic flux density of 1,26 uT.



https://iecnorm.com/api/?name=31c9537295ed8dae6ad2ff9fa90201dc

-10 - 61000-4-8 © IEC:2009

Table 1 — Test levels for continuous field

Level Magnetic field strength
A/m
1 1
2 3
3 10
4 30
5 100
X specrat
UL a "x" can be any level,
above, below or in-between the other levels. This level
can be given in the product specification.

Table 2 — Test levels for short duration: 1 sto 3's

Level Magnetic field strength
A/m

) |

b
B
b

2

n.
na.
n.

W

300
1000
xa special

a b WON =

UEL: - @ "x" can be any level,
above, below or in-petween the other levels. This
level, as well the duration of the test, can be given in
the product specification.

b'n.a." = not applicable.
\

Information on the selection/of;the test levels is given in Annex C.

<
Information on actual levels is given-in Annex D.

6 [Test equipmént
Q
6.1| General

Thel| test-magnetic field is obtained by a current flowing in an-induetion inductive coil;|the
application of the test field to the EUT is by the immersion method.

An example of application of the immersion method is given in Figure 1.

The test equipment includes the current source (test generator), the-induction inductive coil
and auxiliary test instrumentation, that are also given in Figure 3.

6.1 6.2 Test generator
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6.2

The
dist
sho

durgtion mode.

Thel
sho
field

toggther. S\\)

The]
field

z

1 Current source|

Q/
current source typically consists of a voltage regulator;(connected to the m
Fibution network, or other sources), a current transformer._a circuit for the contrg

't duration application. The generator shall ‘be able to opel@ﬁ in-continuous mode or s

;\\
connection between the current transformer an tr% inductive coil input should bd

't as possible to avoid that the currents whick@ in the connection produce magn
s that affect the magnetic field in the test vol{ e. Preferably the cables should be twi

characteristics and performances of b@current source or test generator for the diffe
s and for different inductive coils co@idered in this standard, are given in 6-4+-1 6.2.2.
)
N\
1 6.2.2 Characteristics a@ performances of the test generator for diffe
inductive coils\l‘\'

hins
| of
hort

as
etic
bted

rent

ent

.\( )
TITh currant courca  tuni I _consiste of a2 voltage reaulator (connected to the mbins
T C—Cur T Cit—oource typroetry GO oOToOtoO— O L= votago— T oguiator A AARLEASA~ A A ) o LLE A2 INRE " RmE]
. . o * .
distkib opn—ne o an N orme nd o ha ontrol o ho d tion
appfi 6 o d

Table 3 specifies characteristics and performances of the test generator for different inductive
coils.
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Table 3 — Specification of the generator for different inductive coils

009

With standard square With standard With other induct
coil rectangular coil coils
1Tmx1m1turn 1mx2,6m1turn

ive

Outp
conti

As necessary to
ut current range for

nuous operation strength in Table 4

1Aupto 120 A 1 Aupto 160 A achieve required field

As necessary to

dO“tp‘.“ current range for short | 354 A 45 to 1 200 A 500 A up to 1 600 A achieve required field
uration .
strength in Table 4
Currpnt/Magnetic field Sinusoidal Sinusoidal Sinusoidal A
wavgform \
Currgnt distortion factor Q‘v
<8 % <8 % <8% ®))
Contfinuous mode Upto8h Upto8h Up q>8)hv
Short time operation 1supto3s 1supto3s \ﬁbd;) to3s
Trangformer output Floating not connected to | Floating not connected /VT:Ioating not connedted
PE PE Q| to PE
O\
y\\)
The| schematic circuit of the generator is given in Figure 2. Q)
61442 6.2.3 Verification of the characteristics of the teg?%énerator
O
In drder to compare the results for different test g@ators, the essential characteristicp of
thejoutput current parameters in the standard indu@ coils shall be verified.
\ .
ugtion
untal3 m
e
The| characteristics to be verified’@:
— putputcurrent value in tl”\e\égndard inductive coils;
— [ield strength in all otheg%ductive coils;
— fotal distortion fact@n the inductive coils.
For|standard induCLWe coils the verifications shall be carried out with a current probe |and
medsurement _instrumentation having better than +2 % accuracy. Figure 4 shows |the
verification cup.
For|al Qt)ﬁer inductive coils the verification should be carried out with field strength mgter,
hav n <+1dB accuracy.
Table 4 — Verification parameter for the different inductive coils
Table 1 Current values for the Current values for the Field strength in the centre for
Level 1 m x 1 m standard coil 1 m x 2,6 m standard coil all other inductive coils
A A A/m
1 1,15 1,51 1
2 3,45 4,54 3
3 11,5 15,15 10
4 34,48 45,45 30
5 114,95 151,5 100
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6.2 6.3 Induction Inductive coil

6.3.

For
and
curr

Oth

EUT

use

6.3

2 (C‘)léa)cteristics of the inductive standard coils 1 mx1 mand 1 mx2,6 m

1 Field distribution R\

xQ
the two 1 turn standard, 1Tmx1m and 1 mx2,6m, the field distribution is kn
shown in-Annex B. T ore, no field verification or field calibration is necessary,
ent measurement.as s n‘in Figure 4 is sufficient.

er coils.such a lﬁﬁturn coils may be used in order to have a lower testing current, o

not fitting the-two standard coils, inductive coils of different dimensions may
d. For theﬁ’ses, the field distribution (maximum variation of £3 dB) shall be verified.

bwn
the

for
be

The

&r"mnr‘p for the 1 turn standard 1 m x 1 m caoil is apprnyimatply 25 !lH for the 1

2,6

m standard coil approximately 6 puH.

The inductive coil shall be made of copper, aluminium or any conductive non-magnetic
material, of such cross-section and mechanical arrangement as to facilitate its stable
positioning during the tests. For continuous tests up to 100 A/m the cross section of
aluminium should be 1,5 cm2 and for short time test up to 1 000 A/m the cross section should
be 4 cm2,

The tolerance of the standard coils is =1 cm, measured between the centre lines (centre of
the cross section). The characteristics of inductive coils with respect to the magnetic field
distribution are given in Annex B.
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6.3.3 Characteristics of the inductive coils for table top and floor standing equipment

The list below gives the testing requirements for table top and floor standing equipment.

a) Induetion Inductive coil for table-top equipment

The—induetion inductive coil of standard dimensions for testing small equipment (e.g.
computer monitors, watt-hour meters, transmitters for process control, etc.) has a square
{or—circulary form with 1 m side—{or-diameter)—made of a—conductor of relatively small
cross-section. The test volume of the standard square coil is 0,6 mx0,6 mx0,5 m
height).

Any other coils can be used to obtain a field homogeneity better than 3.dB.

For example, a double coil of standard size (Helmholtz coil) could be used inferfder to
bbtain a field homogeneity better than 3 dB or for testing larger EUTs.

The double coil (Helmholtz coil) shall be comprised of two or more series of turns, properly
spaced (see Figure 6 7, Figure B.4, Figure B.5).

>

[he test volume of a double standard size coil, 0,8 m spaced, for a 3 dB homogeneity is

D,6 m x 0,6 mx 1 m (height). \
-For example, the Helmholtz coils, for a 0,2 dB inhomogeneity, have dimensions [and
separation distances as given in Figure 6 7, —C

) |

No GRP is permitted as part of the coil nor on the.insiating table below the EUT (see

Figure 3). \
b) nduction Inductive coil for floor-standing equipmént

nduction—coils shall he made accordinato theldimensions of the ELIT and the diffekent

ReUeHOR—CohHS—ShaH—De aCe—adccoraigtotRe~- iR ensSioRsSortheeso+—3aRcthRe—aiefeht

Fhe coil-shall-be-able-toenvelop-the EL 1P tha coil dimensions shall be sueh-as to-aide o
etoptheE= - te- o aHnenstions—Sshah—be-suehastogiye=a

Minimum-—distance—of coil-conductors-to- EUT walls—equal-to-1/3-of the dimension—of{the

EUT id | R

he inductive coilof standard dimensions for testing floor standing equipment (e.g. ragks,
etc.) has a square form witfi,1 m side and 2,6 m height.

he test volume of the standard square coil is 0,6 m x 2 m (height) x 0,6 m.

When an EUT does* not fit into the standard inductive coil 1 m x 2,6 m, the prodluct
committee should_select the‘test method: either the proximity method with the standard
I mx 1 m 1 tume/inductivecoil (Figure 6 is an example) or inductive coils shall be mjade
bccording tosthe dimensions of the EUT and the different field orientation of the magretic
ield.

Note-that ‘Iarger inductive coils give comparable results, but it may be not practicablg to
Construct very large coils. In this case the proximity method may give useful but|not
hecé€ssarily reproducible results.

A GRP shall be present as in Figure 5.

NOTE Due to the possible large dimensions of EUT's, the coils may be made of "C" or "T" sections in order to
have sufficient mechanical rigidity.
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6.3.4 Measurement of the inductive coil factor

In order to make it possible to compare the test results from different test equipment, the

induetion inductive coil factor shall be—ecalibrated—in—their—operating—condition,—before
conducting-the-test measured without the EUT, in free space condition.

For the two 1 turn standard coils 1 mx 1 m and 1 m x 2,6 m, the field distribution is known
and shown in Annex B. Therefore, neither field verification nor field calibration is necessary,
the current measurement, as shown in Figure 4, is sufficient.

For
indd
T m
insy
pres

An

The]

EUT

The]
spe

The

The]
ndy

The]

The
mag

Info

63

all other inductive coils the following procedure shall be carried out. An—indug
ctive coil of the correct dimensions for the EUT dimensions, shall be posjtioneq
minimum distance from the wall of the laboratory and any magnetic material,“by u
lating supports, and the inductive coil shall be connected to <the test \generator
cribed in 6-4-2 6.2.

>

\

field sensor shall be positioned at the centre of the-induection inductive coil (without
) and with suitable orientation to detect the maximum valué of the field.

\¢

cified by the test level.
-calibration measurement shall be carried outrat*power frequency.

| calibration measurement procedure shall be carried out with the test generator
jction inductive coil.
coil factor is determined (and verified) by the above procedure.

\

coil factor gives the current value to be injected in the coil to obtain the required
netic field (H/I).in the cenire of the inductive coil.
\

rmation-on the measurement of the test magnetic field is given in Annex A.

6.4 Test and auxiliary instrumentation
Q

current in the—induetion inductive coil shall be adjusted to obtain the field strempgth

tion
at
5ing
as

appropriate magnetic field sensor shall be used to verify the mqgne‘tic field strempgth
gengrated by the-induction inductive coil.

the

and

test

for

6.3./t 6.4.1 ( Test instrumentation
Thel| tést instrumentation includes the current measurlng system (sensors and instrument
Sett naand Ao e mathao crreant iniant A 1 tha oA, antndiatina ~~al

Tg-arta A rcooSuT g o oo o e oto T oo |||uuuuu|| HeH et Y-e—€6+H-

NOTE The termination networks, back filters, etc. on power supply, control and signal lines that is part of the test
set-up for other tests may be maintained.

The current measuring system is a calibrated current, measuring instrument, probe or shunt.

The

accuracy of the measurement instrumentation shall be £2 %.

6-3-2 6.4.2 Auxiliary instrumentation

The auxiliary instrumentation comprises a simulator and any other instrument necessary for

the

operation and verification of the EUT functional specifications.
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7 Test-set-up

‘ 71

The

Test set-up components

test set-up comprises the following components:

| —ground{reference) plane(GRP):
— equipment under test (EUT);
| — induetion inductive coil;

009

Pre
and

Examples of test set-ups are given in the following figures:

Figu
Figu

4

The
aux

The]
| min
mm
The]
The]
The]

2

The]
stan
insu

est generator;
GRP for floor standing equipment.

cautions shall be taken if the test magnetic field may interfere with the test lnstrumenta
other sensitive equipment in the vicinity of the test set-up:

re 3: example of test set-up for table-top equipment
re 4 5: example of test set-up for floor-standing equipment

)}

7.2 Ground (reference) plane for floor standing equi\pment

ground plane (GRP) shall be -placed in the Ia\boratory; the floor standing EUT
liary test equipment shall be placed on it and connected to-it GRP or to earth terminal.

ground plane shall be a non-magnetic metal sheet (copper or aluminium) of 0,25

minimum thickness.

minimum size of the-ground planeis1 m x 1 m.
8
final size depends on the, dimensions of the floor standing EUT.

\
ground plane shall pe connected to the safety earth system of the laboratory.

7.3 Equipment;under test

equipment\ls configured and connected to satisfy its functional requirements.—}t F
ding equipment shall be placed on the GRP with the interposition of a 0,1 m thicknd
lating support (e.g. dry wood). For table top equipment see Figure 3.

tion

and

mm

mum thickness; other metals may be used but in this case they shall have at least (,65

loor
ess

The
ont

equipment cabinets wnich can be earthed shall be connected to the sarety earth dir
he GRP or via the earth terminal-ef-the-EUT to PE.

ctly

The power supply, input and output circuits shall be connected to the sources of power
supply, control and signal.

The

cables supplied or recommended by the equipment manufacturer shall be used.

In

absence of any recommendation, unshielded cables shall be adopted, of a type appropriate
for the signals involved. All cables shall be exposed to the magnetic field for 1 m of their
length.

The back filters, if any, shall be inserted in the circuits at 1 m cable length from the EUT and
connected to the ground plane.
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The communication lines (data lines) shall be connected to the EUT by the cables given in the
technical specification or standard for this application.

73 7.4 Test generator

The_test generator shall not influence the maagnetic field and therefore shall not be placed
clode to the inductive coil.

Z417.5 Induction Inductive coil

\

Thetinduetion inductive coil, of the type specified in 6:2:4 6.3.2, shall enclose the EUT-plgced
at-ilscentre. The EUT shall be positioned inside the 3 dB test volume of thedimductive coil.

Different—induction inductive coils may be selected for testing in (the different orthogonal
direfctions, according to the general criteria specified in-6-2-4a)angdb)} 6.3.3 a) and 6.3.3 )..

)
ded

lows
rOW

nd
cHA-G

ThefHnduetion inductive coil shall be connected to the test generator in the same way aq for
the-galibration procedure specified in-6-2.2 6.3

)

Thelinduetion inductive coil selected for the-tests shall be specified in the test plan.
8 [Test procedure
8.1| General <

<
The] test procedure shall\ include:

— Yerification of thelaboratory reference conditions;

— preliminary yerification of the correct operation of the equipment;
— farrying,out ?he test;

— pvaluation of the test results.

8.2.1 General

In order to minimize the effect of environmental parameters on the test results, the test shall
be carried out in climatic and electromagnetic reference conditions as specified in-8-4-4 8.2.2
and-8-4-2 8.2.3.

8114 8.2.2 Climatic conditions
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Unless otherwise specified by the committee responsible for the generic or product standard,
the climatic conditions in the laboratory shall be within any limits specified for the operation of
the EUT and the test equipment by their respective manufacturers.

Tests shall not be performed if the relative humidity is so high as to cause condensation on
the EUT or the test equipment.

NOTE Where it is considered that there is sufficient evidence to demonstrate that the effects of the phenomgnon
covefred by this standard are influenced by climatic conditions, this should be brought to the attention™ef the
cominittee responsible for this standard.

842 8.2.3 Electromagnetic conditions

The| electromagnetic conditions of the laboratory shall be such as to guafantee the corfect
operation of the EUT in order not to influence the test results; otherwisé, the tests shal| be
carfied out in a Faraday cage. \

In particular, the power frequency electremagnetic field value of the laboratory shall bg at
leagt 20 dB lower than the selected test level. &

8.28.3 Carrying out the test N

Carp should be taken for any person in'the laboratery with respect to applicable requiremgnts
regarding human exposure. If no requirements exist on human protection, a distance of 2 pn is
recmmended.

o)

The| test shall be carried out on thebasis of a test plan including verification of|the
performances of the EUT as defined inithe technical specification.

The| power supply, signal and che} functional electrical quantities shall be applied within their
rated range. &

<
If the actual operating si\gnals are not available, they may be simulated.

Preliminary verification of equipment performances shall be carried out prior to applying|the
testfmagnetic field.
\

The| test mégnetic field shall be applied by the immersion method to the EUT, previously| set
up as specified in727.3.

Thetesttevetshattmotexceedthe productspecification:

The test field strength and the duration of the test shall be as determined by the selected test
level, according to the different type of fields (continuous or short duration field) established
in the test plan.

a) Table-top equipment

The equipment shall be subjected to the test magnetic field-by-using-the-induction—coil-of
standard-dimensions{1-m><1-m)spescifiedin6-241-a)and as shown in Figure 3.
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The plane of theinduction inductive coil shall then be rotated by 90° in order to expose the
EUT to the test field with different orientations.

b) Floor-standing equipment

The equipment shall be subjected to the test magnetic field by using-induction inductive
coils of suitable dimensions as specified in-6-2-4b) 6.3.3 b). The test shall be repeated by
moving and shifting the-irduetion inductive coils, in order to test the whole volume of the
EUT for each orthogonal direction (see Figure 5).

If the EUT is larger than the 3 dB test volume of the inductive coil, then the test shall be
repeated with the coil-shifted moved to different posﬂmns—aieng—the—s@e—ef—the—EU—'F in

steps correspanding to 50 % of the shortest side of the coil so that the enfire FUT is
brogressively immersed in the 3 dB test volume.

NOTE The moving of the-irdustien inductive coil in steps corresponding to 50 % of the_ shortest
side of the coil gives overlapping test fields.

The plane of the-induetion inductive coil shall then be rotated by 90°.in orde;,r‘to expose| the
EUT to the test field with different orientations and the same procedure.
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Evaluation of the test results

test results shall be classified in terms of the loss of function or degradation of

performance of the equipment under test, relative to a performance level defined by its
manufacturer or the requestor of the test, or agreed between the manufacturer and the
purchaser of the product. The recommended classification is as follows:

a)
b)

normal performance within limits specified by the manufacturer, requestor or purchaser;

temporary loss of function or degradation of performance which ceases after the
disturbance ceases, and from which the equipment under test recovers its normal

c)

d)

Thel
insi

This
resy

agr¢ement on performance criteria between the manufactu

whd

10

The]
the

performance, without operator intervention; A
temporary loss of function or degradation of performance, the correction of whichﬂequires

pperator intervention; @
oss of function or degradation of performance which is not recoverable, o to damfage
fo hardware or software, or loss of data. y

-

manufacturer’s specification may define effects on the EUT whicﬁ%ay be considgred
pnificant, and therefore acceptable. Q
Q

classification may be used as a guide in formulating perforr@'}ce criteria, by commit{ees
onsible for generic, product and product-family.stand r@g or-as a- framework for|the
»%(/and the purchaser, for example

re no suitable generic, product or product-family-stan exists.

Test report QQQ
N

N
test report shall contain all the informatioh\%cessary to reproduce the test. In particylar,
following shall be recorded: <&
)
the items specified’in the test plan n&uired by Clause 8 of this standard;

identification of the EUT "and A\rﬁy associated equipment, for example, brand name,
product type,; serial’/number; \O

identification. of the test(-}hquipment, for example, brand name, product type, sg¢rial
number; \

any special enviropmental conditions in which the test was performed, for example,
shielded enclos

any specific canditions necessary to enable the test to be performed,;
performa vel defined by the manufacturer, requestor or purchaser;

perfornfance criterion specified in the generic, product or product-family standard;

any(effects on the EUT observed during or after the application of the test disturbanpce,
7 e duration for which these effects persist;

any

the rationale for the pass/fail decision (based on the performance criterion specified in the
generic, product or product-family standard, or agreed between the manufacturer and
the purchaser);

specific conditions of use, for example cable length or type, shielding or grounding, or

EUT operating conditions, which are required to achieve compliance.
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Figure 2 — Example of schematic circuit of the test generator for
power frequency magnetic field
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Figure 4 — Calibration of the standard coils


https://iecnorm.com/api/?name=31c9537295ed8dae6ad2ff9fa90201dc

61000-4-8 © IEC:2009 - 23 -

Ic
st
1
7 T
Ic = —
z |
7 eur
T i
11 il
I il
11 il
11 p|
% ::f:'if:%:::::::::::::;; lc
e [ ! S
A T G A
s e R A L T
I i :
I
___:_:_____ _:_', /
T "L s
c2,,L ¢C1]! - GRP
N 11 kVLEJ/’
E A
G Lee-
D B
IEC 1694/09
omponents \
RP Ground plane C1 Power supply circuit
Safety earth C2 Signal circuit ’
Insulating support L Communicationdline
UT Equipment under test B To power supply source
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Figure 4 5 — Example of test éet-up for floor-standing equipment
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Figure 5 6 — Example of investigation of susceptibility to magnetic field
by the proximity method with the 1 m x 1 m inductive coil
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Figure 6 7 — lllustration of Helmholtz coils

\
k Coil
| | Sphere
\
] /2 >
IEC\.1696/09
Key D
n Number of turns in each coil a Separation of the coils A\
lo Side of the coils (m) / Current value (A)
H Magnetic field strength (A/m) H 1,22 xnlb x|
(with a = b/2,5 the non-homogeneity of the magnetic field strength is 0,2 dB)
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Annex A
(normative)

Induetion Inductive coil calibration method

A.1 Magnetic field measurement

The mggnetic fifald test is related to free.space c_ondition, without the EUT and with the goil at
t1hi2‘.1 is the GRP for floor standing equipment test set-up, which is part of the .coiI and has-

on the floor.

Thel measurement of the magnetic field may be done with a measurement systém compri

cali

orde¢r of magnitude smaller than the test-induction inductive coil and_atpower frequg

nari

A.2

The]
the

oth¢r inductive coils the magnetic field by sensors placed.at its geometrical centre.

Pro

The]
the

The]
is 4

brated sensors e.g. a "Hall effect" or multi-turn loop sensor with-a diameter,of at least

ow band instrument.
Calibration of the-induetion inductive coil

.

calibration shall be carried out by injecting the calibration current at power frequeng
induction inductive coil and by measuring for standard inductive coils the current and

ber orientation of the sensor shall be selected invorder to obtain the maximum value.

ratio "field strength/current" of injection{H7A).

(N

"coil factor", determined at a.c. current, is not related to the current waveform, becau
characteristic parameter of the-thduetion inductive coil; it is therefore applicable for
uation of magnetic fields at péWwer frequency.

5ing
one
ncy

y in
for

"induction inductive coil factor” shall be.determined for each-induction inductive coil as

be it
the
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Annex B
(normative)

Characteristics of the-induction inductive coils

009

This
for

In ¢rder to know the limits of application of such methods, some quéstions have been

emy

In the following the reasons for the values are explained.

B.2

The
voll
inr
the

The
plan
ndy

B.3

The]
tab

In the first stage, both the immersion and proximity methods were considered,

annex considers the relevant aspects with respect to the generation of magnetic fi
mmunity tests.

\

hasized.

Induetion Inductive coil requirements N

requirement of the—industion inductive coil is "3 dB tolerance of the test field in
me of the EUT"; this tolerance has been considered a reasonable technical compron

generation of-censtant uniform field over awide range of volumes.

constancy of the field is a requirement.limited to a single direction, orthogonal to the
e. The field in different directions i§ obtainable in successive test steps by rotating
jction inductive coil.

8
Induction Inductive coil characteristics

e-top equipment or.floor-standing equipment are given in diagrams showing:
brofile of the field generated by a square-induction inductive coil (1 m side) in its p
see Figure %.1);

B dB area\of the field generated by a square-induetion inductive coil (1 m side) in its p
see kigure B.2);

B dB-area of the field generated by a square-induction inductive coil (1 m side) in

mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coil) (see Figure B.3);

blds

the
hise

bspect of a test characterized by severity levels in" 10 dB steps, due to practical limits in

coil
the

characteristics of-indigtion inductive coils of different dimensions suitable for tedting

ane

ane

the

3 dB area of the field generated by two square-irduction inductive coils (1 m side) 0,6 m

spaced, in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coils)
(see Figure B.4);

3 dB area of the field generated by two square-irduction inductive coils (1 m side) 0,8 m

spaced, in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coils)
(see Figure B.5);

its plane (see Figure B.6);

its plane (ground plane as a side of the-induetion inductive coil) (see Figure B.7);

3 dB area of the field generated by a rectangular-induetion inductive coil (1 m x 2,6 m) in

3 dB area of the field generated by a rectangular-induction inductive coil (1 m x 2,6 m) in
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— 3 dB area of the field generated by a rectangular-induction inductive coil (1 m x 2,6 m), |
with ground plane, in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of
the coil) (see Figure B.8).

In the selection of the form, arrangement and dimensions of the test coil, the following points
have been considered:

— the 3 dB area, inside and outside the-induction inductive coil, is related to the shape and

dimensions of the-induction inductive coil;

— for a given field strength, driving current value, power and energy of the test generator are

roportional to the dimensions of the-induction inductive coil

B.4 Summary of characteristics of-induction inductive coils

On
ado
con

the basis of the data on the field distribution of coils with different sizes,cand in vie
pting the test method given in this standard to different classes of equipment,
Clusions that can be drawn are as follows:

ingle square coil, 1 m side: test volume 0,6 m x0,6 mx 0,5 m (height) (0,2 . m minin
Histance from EUT to the coil);

Houble square coils, 1 m side, 0,6 m spaced: test volume 0,6 m x 0,6 m x 1 m (hei
0,2 m minimum distance from EUT to the coil); increasing'af the separation of the coil$

brthogonal plane) up to 1,2 m.

single rectangular coil, 1 m x 2,6 m: test volume 0;6m x 2 m (height) x 0,6 m (0,2 m and
M minimum distance from EUT to the coil, réspeéctively, for the horizontal and ver
dimensions of EUT); if the-irduetion inductivelcoil is bonded to the GRP, a 0,1 m distg
rom it is sufficient.

v of
the

hum

ght)
b UPp

o 0,8 m extends the maximum height of testable EUT\Csee the 3 dB area, in the mean

0,3
ical
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Figure B.1 — Characteristics of the field generated by a square
induetion inductive coil (1 m side) in its plane
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5

0 dB =+ 3 dB area
IEC 1§98/09

Figure B.2 — 3 dB area of the field generateélxb\y a square
induetion inductive coil (1 m side)«njits plane

m

0,6

+ 3 dB area
IEC 1699/09

Figure B.3 — 3 dB area of the field generated by a square-induction inductive coil (1 m
side) in the mean orthogonal plane (component orthogonal to the plane of the coil)
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+3 dB area

IEC 1700/09

Figure B.4 — 3 dB area of the field generated by two square-induction inductive
coils (1 m side) 0,6 m spaced, in thé'mean orthogonal plane
(component orthogonal to the plane of the coils)

~—0fam—

m
\ 0,4—?

+ 3 dB area
IEC 1701/09

Figure B.5 — 3 dB area of the field generated by two square-induction inductive
coils (1 m side) 0,8 m spaced, in the mean orthogonal plane
(component orthogonal to the plane of the coils)
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Figure B.6 — 3 dB area of the field generated by a rectangular-inductien inductive coil
(1 mx 2,6 m) in its plane
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Figure B.7 — 3 dB area of the field generated by a rectangular-induction inductive coil
(1 mx 2,6 m) in its plane (ground plane as a side of the-induction inductive coil)
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Figure B.8 — 3 dB area of the field generated by a rectangular-induction inductive
coil (1 m x 2,6 m) with ground plane, in-the mean orthogonal plane
(component orthogonal to the“plane of the coil)
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Annex C
(informative)

Selection of the test levels

The test levels shall be selected in accordance with the most realistic installation and
environmental conditions.

Th 1 1 H ol ol =
CICVTIS alrc Uutimmicu 11 uidustT J.

Thel immunity tests are correlated with these levels in order to establish a performance |
for [the environment in which the equipment is expected to operate. A survey of pd
frequency magnetic field strength is given in Annex B D.

Thel test level shall be chosen according to:

— the electromagnetic environment;

— the proximity of the disturbance sources to the equipment concerned;

— the compatibility margins. N

~ =

Based on common installation practices, a guide for the sekction of test levels for magn
fields testing may be the following:

bvel
wer

etic

rise

tion
be

Clasgs 1: Environmental level where sensitive device using electron beam can be used.
CRT Monitors, electron microscope, €te., are representative of these devices.
Clags 2: Well protected environment
\
The environment is.chdracterized by the following attributes:
— absence pfelectrical equipment like power transformers that may give
to leakage-fluxes;
— areas-not subjected to the influence of H.V. bus-bars.
Household, office, hospital protected areas far away from earth proteg
conductors, areas of industrial installations and H.V. sub-stations may
représentative of this environment.
Class 3: Protected environment
The environment is characterized by the following attributes:
— electrical equipment and cables that may give rise 1o leakage 1luxes or
magnetic field;
— proximity of earth conductors of protection systems;
— M.V. circuits and H.V. bus-bars far away (a few hundred metres) from
equipment concerned.
Commercial areas, control building, field of not heavy industrial plants, computer
room of H.V. sub-stations may be representative of this environment.
Class 4: Typical industrial environment

The environment is characterized by the following attributes:
— short branch power lines as bus-bars, etc.;

— high power electrical equipment that may give rise to leakage fluxes;
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— ground conductors of protection system;

— M.V. circuits and H.V. bus-bars at relative distance (a few tens of metres)

from equipment concerned.

Fields of heavy industrial and power plants and the control room of H.V. sub-stations

may be representative of this environment.

Class 5:  Severe industrial environment
The environment is characterized by the following attributes:
— conductors, bus-bars or M.V., H.V. lines carrying tens of kA;
— ground conductors of the protection system;
— proximity of M.V. and H.V. bus-bars;
— proximity of high power electrical equipment.
Switchyard areas of heavy industrial plants, M.V., H.V. and power, sf;tions ma
representative of this environment. o
Clags X:  Special environment

be

The minor or major electromagnetic separation of interference sources ffom

equipment circuits, cables, lines etc., and the quality. of the installations

require the use of a higher or lower environmentalevel than those descr
above. It should be noted that the equipment Iin{s of a higher level can penet
a lower severity environment.

may
bed
rate
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Annex D
(informative)

Information on power frequency magnetic field strength

Data on the strength of the magnetic field considered are given below. Although not
exhaustive, they may give information on the field strength expected at different locations
and/or situations. Product committees may take them into account in the selection of the test

levels qtrir‘tly related to each specific application

Dat

a)

c)

b are limited to available bibliography and/or measurements.

Household appliances b

ypes is given in Table D.1. The field strength is related to the surfaces‘of ‘appliances

he maximum expected field at that distance by only 10-% to 20 %.when measured in
direction from the appliance. Background magnetic field in thel homes where applian
vere measured ranged from 0,05 A/m to 0,1 A/m.

Hepending on the short-circuit current of each installatiof? the duration is in the orde
hundreds of milliseconds, depending on the protection-devices installed.

Table D.1 — Values of the maximum magnetic field produced by household appliancesg
(results of the measurements of 100 different devices of 25 basic types)

Distance from the surface of & d=0,3m d=1,5m
the device
95 % of the measurements- 0,03 A/m - 10 A/m <0,1 A/m
Highest'measurements 21 A/m 0,4 A/m
\

Ve

High voltage lines

Because the magneticfield is dependent on the line configuration, load and f{
conditions, the field\ profile may be more significant to determine the electromagn
bnvironment to which equipment may be exposed.

EC 61000-2-3:
[he quantitative survey of the actual field measurement is given in Table D.2

Table D.2 — Values of the magnetic field generated by a 400 kV line

Under the line tower Under At 30 m lateral distance
a mid-span section

10 A/m/kA 16 A/m/kKA about 1/3 of previous values

H.V. sub-station area

The quantitative survey of the actual field measurements related to 220 kV and 400
high voltage sub-stations is given in Table D.3.

A survey on the magnetic fields produced by about 100 different applia/n'c;es of 25 bpsic

it is

Huite localized) and at greater distances. At a distance of 1 m or more it would vary from

any
ces

The faults in domestic low-voltage power lines gives field \str\ength higher than specified,

r of

ault
etic

General information on the environment produced by high voltage lines is givenp in

kV
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Table D.3 — Values of the magnetic field in high voltage
sub-station areas

Sub-station

220 kV 400 kV

Under the bus-bars near connection to a line
carrying about 0,5 kA

14 A/m 9 A/m

In the relay room (kiosk)

Near event recorders at about
0,5 m distance: 3,3 A/m

Near measurement voltage transformer:
d=0,1m:7,0A/m

. a Al D]
U=V, 0TI T, T A

In the equipment room

Maximum 0,7 A/m

Power plants and industrial plants

blants.

\

Measurements were carried out at different areas of a power plant; m’dst of them
comparable, for the kind of power supply lines and electrical equipment,

The survey of the actual field measurement is given in Table D.4-

Table D.4 — Values of the magnetic field infpower plants

Source of magnetic field

Field (A/m) at a distance of:

0,3 m, 0,5m 1m 1,5m
Medium voltage bus-bars carrying 2,2 kA2 14585 13,571 8,5-35 5,7
190 MVA, MV/HV transformer, 50 % load - - 6,4 -
6 kV cells@ 8-13 6,5-9 3,5-4,3 2-24
6 kV twisted power cables - 2,5 - -
6 MVA pumps (at full load, 0,65 kA)y 26 15 7 -
600 kVA, MV/LV transformer 14 9,6 4,4 -
Control building, multipoint paper recorder 10,7 - - -
Control room, far away trom sources 0,9

the installation. N\

8 These ranges include the-values related to the different direction of the distance and geometry of

are

to indusitrial
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4-8: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

009

AVANT-FROFOS

a Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalis
mposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CGEIl)» La
our objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaljsation dang
omaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — _publie des No

htion
El a

les
mes

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessiblep au

ublic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée §
mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet fraite peut participer
rganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liajson avec la CEIl, partic
dgalement aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (]
lon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

es décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la mg
u possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné¢ que les Comités nationaux de I3
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. <

es Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agr
mme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts)raisonnables sont entrepris afin que 14
assure de I'exactitude du contenu technique de ses publicatighs; la CEl ne peut pas étre tenue respong
e I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en,est faite par un.quelconque utilisateur final.

d

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les.€Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toy
mesure possible, a appliquer de fagon transparente‘\les Publications de la CEIl dans leurs publica
nationales et régionales. Toutes divergences enire“toutes Publications de la CEIl et toutes publica
nationales ou régionales correspondantes doivent-&tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

Esponsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.
ous les utilisateurs doivent s'assurer quils'sont en possession de la derniére édition de cette publication.

1
Aucune responsabilité ‘ne doit étréimputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaire
mandataires, y compris ses expgtts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Co
nationaux de la CEIl, pour tout\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout
dommage de quelque nature(que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les
de justice) et les dépenses-decoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEIl ¢
tpute autre Publication de\la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

Y'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publica
reférencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

objet de dfoits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue

Yattention est ‘attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent
|
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

Ja CEl n’a prévu aucune procédure de mardquage valant indication d’approbation et n'engage pa$
r

des
Les
pent
SO),

sure
CEl

Bées
CEl
able

te la
ions
ions

ou
hités
hutre
frais
u de

ions

faire
pour

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE
Ce i i ;
fournir a [Ilutilisateur une indication des changements effectués dans [I’édition
précédente. Seule la version courante de cette norme doit étre considérée comme le
document officiel.

de

Cette version Redline vous permet de comparer facilement et rapidement
changements entre cette norme et son édition précédente. Une barre verticale apparait
dans la marge lorsqu’un changement a été effectué. Les ajouts et les suppressions
apparaissent en rouge, les suppressions sont barrées.

les

La Norme internationale CEl 61000-4-8 a été établie par le sous-comité 77 A: Phénoménes
basse fréquence, du comité d’études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.
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Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1993 et son
amendement 1 (2000). Elle constitue une révision technique.

La présente édition inclut les modification techniques majeures suivantes par rapport a la
premiére édition: le domaine d’application est étendu de fagon a couvrir le 60 Hz. Les
caractéristiques, les performances et la vérification du générateur d’essai et de la bobine
d’induction associée sont révisées. Des modifications sont aussi introduites dans I'installation
d’essai (PS) et dans la procédure d’essai.

Elle constitue la partie 4-8 de la série de normes CEI 61000. Elle a le statut de publication

ol 1 ol

fong

bl VoY wd W1 ol 1 Lrrial 407
dalrecTitalc TIT UL VI TIT aLLUTU avlelU TC OUTUT TUT UT Ta ULT.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le 1
abo

Unsg
Con

Cet

Le
mai

FDIS Rapport de vote
77A/694/FDIS 77A/706/RVD

apport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infexrmation sur le vote a
uti a I'approbation de cette norme.

N

ant

liste de toutes les parties de la série CEI 61000, résentées sous le titre géngral

npatibilité électromagnétique (CEM), peut étre consultée sur le site web de la CEI.
e publication a été rédigée selon'les Directives ISO\/CEI, Partie 2.

tomité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la datg
htenance indiquée sur le site web desla CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans

donhées relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révi§ée, ou
hmendée. (

de
les
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série des normes 61000 de la CEl, selon la répartition
suivante:

Partie 1 Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Par

Par

Par

Par

Cha
inte
d’er]
nun
exe

La
d'im
du 1

Description de I'environnement

Classification de I'environnement

Niveaux de compatibilité R

ie 3: Limites

| imites d'émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas des _comités de produit)
ie 4: Techniques d'essai et de mesure

Techniques de mesure

lTechniques d'essai

ie 5: Guide d'installation et d'atténuation
Guide d'installation

Méthodes et dispositifs d'atténuation
ie 9: Divers

que partie est a son tour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme nor
Fnationales, soit comme spécifications techniques ou rapports techniques. Certa
tre elles ont déja été publiées en tant que sections. D’autres seront publiées ave
éro de partie suivi d’un tiret-ainsi que d’'un second numéro identifiant la sous-partie
mple: CElI 61000-6-1).

\

munité et des procedures d'essai qui s'appliquent au «Champ magnétique a la fréqueg
éseauy.

mes
nes
C le
par

brésente partie| constitue une norme internationale qui traite des exigences en matiéere

nce
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1

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-8: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

Domaine d'application

La présente-Nerme-internationale partie de la CEl 61000 traite des exigences en matiére ‘

d'i
per

Les
sec
dan

La
indu

D'alitres normes CEl traitant des perturbations conduités couvrent ces aspects.

La présente normeaqseu%ebje%deudéﬂniﬁe&éiémen&ssuwaﬂts définit:
&

urbations magnétiques-dans-les a des fréquences de 50 Hz et 60 Hz relatives aux:

ocaux résidentiels et commerciaux;
nstallations industrielles et centrales électriques;
bostes moyenne et haute tension.

>

conditions d'application de la présente norme aux matériels installés dans les différ
eurs sont déterminées par la présence du phénomene dans, les conditions spécif
5 |'article 34.

_

brésente norme ne traite pas des perturbations engenc@eé par le couplage capaciti
ctif sur les cables ou autres parties de l'installation. “

résente norme a pour objet d'établir une baseé commune et reproductible pour évalue
ormance des matériels électriques et électroniques a vocation domestique, commerg

mps permanents et courte durée).

(N

es niveaux recommandés d'essai;
e matériel d'essai;
'installation d'essai

\
a procédure d'essai.

les

bnts
ées

f ou

rla
iale

ndustrielle lorsqu'ils sont soumis a des\champs magnétiques a la fréquence du réseau
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Les documents de référence suivants sont indispensables pour ['application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60050(161), Vocabulaire électrotechnique international — Chapitre 161: Compatibilité
électromagnétique

4 3 Termes et définitions

\
Pour les besoins du présent document les termes et définitions suivants,‘siappliqueft —
uniquement au domaine des perturbations magnétiques — ainsi.que les termes et définitlons
de Ip CEI 60050(161) [VEI].

3.1

facfeur de distorsion du courant —e

rapport de la valeur de la racine carrée des composantes h8\mon|ques d’un courant alterpatif
sur Ja valeur de la racine carré du courant fondamental %

413.2

EST N
équjpement en essai

4:2183.3 5

bohine d'induction
bougle d'induction de forme et de_dimensions définies dans laquelle un courant circule| en
engendrant un champ magnethue d'un niveau constant défini dans son plan et dang le
volyme contenu ;
<
4.33.4 \

facleur de bobine/d'induction
rapport entre [l'intensité du champ magnétique engendré par une spire d'induction| de
dimpnsions dénnées et la valeur du courant correspondant; le champ est mesuré au centre du
plan} de la spite, sans tenir compte de I'EST

44 3.5

méthode par immersion
méthode d'application du champ magnétique a I'EST, placé au centre de la spire d'induction
(voir Figure 1)

4.5 3.6

méthode de proximité
méthode d'application du champ magnétique a I'EST, la ou une bobine de faible induction est
déplacée le long du cété de I'EST de maniére a détecter des zones particuliérement sensibles
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46 3.7

plan de sol

PS

surface conductrice plane dont le potentiel est pris comme référence pour le générateur de
champ magnétique et le matériel auxiliaire. (Le plan de sol peut étre utilisé pour fermer la
boucle de la spire d'induction, voir Figure 4 5)

[VEI 161-04-36, modifié]

4.7 3.8

restau de découplage, filtre anti-retour
circuit électrique destiné a éviter toute interaction avec un autre matériel nofn soymis

aux|essais de 'immunité de champ magnétique

\

3 4| Généralités

Le ¢ghamp magnétique auquel est soumis le matériel peut influencer le(bon fonctionnement de
celyi-ci et des ensembles qui y sont reliés.

Les|essais dont il est fait état dans ce document ont pour objet de démontrer I'immunitg du
matgriel lorsqu'il est soumis au champ magnétique, a la fréguence du réseau qui s'appligfe a
I'emplacement spécifique et aux conditions d'installatién *de I'équipement (par exemlple,
matgriel situé a proximité de la source de perturbation).\

Le ¢hamp magnétique a la fréquence du réseau. est engendré par un courant a la fréquegnce
du [éseau dans des fils ou, plus rarement, pat.d'autres appareils (par exemple, fuiteq de
transformateurs) situés a proximité du matériel.

En ¢e qui concerne les fils proches, il convient de distinguer deux types de courant:

— |e courant dans des conditions! ‘de fonctionnement normales qui produit un champ
magnétique stable d'une amplitude relativement faible;

— |e courant dans des condltlons de défaut qui peut produire des champs magnétiques
relativement élevés, mais de courte durée, jusqu'a ce que les dispositifs de protedtion
onctionnent (quelques millisecondes pour des fusibles, quelques secondes pour [des
relais de protection).

L'egsai a champ_magnétique constant peut s'appliquer a tous les types de matériels destinés
aux|réseaux desdistribution basse tension publics ou industriels ou aux centrales électriques.

L'egsai a.champ magnétique de faible durée provoqué par des défauts nécessite des nivdaux
diff¢grents ) de ceux des essais avec un champ constant; les valeurs les plus éleVées
s'agpliquent principalement aux matériels installés dans les endroits particulierement expqsés
des centrales efectriques.

La forme d'onde du champ est celle de la fréquence du réseau.

Dans la plupart des cas (zones résidentielles, postes et centrales électriques dans des
conditions de fonctionnement normales), les champs magnétiques engendrés par les harmo-

nlques sont négligeables. En revanche, dans des cas tres particuliers comme les zones
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5 Niveaux d'essais

La gamme préférentielle des niveaux d'essais, pour l'application des champs magnétiques
permanents et des champs magnétiques de courte durée, applicable aux réseaux de
distribution 50 Hz et 60 Hz est indiquée dans les Tableaux 1 et 2.

L'intensité du champ magnétique est exprimée en A/m; 1 A/m correspond a une induction
magnétique en espace libre de 1,26 pT.

Tableau 1 — Niveaux d'essais pour champ permanent

Niveau Intensité des champs
magnétiques
A/m
1 1 X
2 3 .
3 10 !
4 30
5 100
xa spécial
NOTE 4 Le-niveau—«x»h'estpas—défini- 2 «x4 \peat se
situer a n’importe quel niveau; au-dessus,8d,dessous
ou entre les autres niveaux. Ce niveau“peut étre
donné dans la spécification produit.

Tableau 2 — Niveaux d'essais)de courte durée: 1sa3s

Niveau ( Intensité des champs
. magnétiques

A/m

b
b

\1 n.a.

2 n.a.
3 n.a.P
4 300
5 1 000
spécial

NOTE 4+ Le niveau—wo—nlestpas—défini- 2 «x» peut
‘\" se ssituer a n’importe quel niveau, au-dessus, au-
dessous ou entre les autres niveaux. Ce niveau, ainsi
que la durée d'essai du champ de courte durée,
peuvent étre donnés dans la spécification de produit.

b «n.a.» = non applicable.

Les informations concernant la sélection des niveaux d'essais sont données dans I'Annexe C.

Les informations concernant—tintensité—des—champs—magnétiques les niveaux réels sont
données dans I'Annexe D.

6 Matériel d'essai
‘ 6.1 Généralités

Le champ magnétique est obtenu par la circulation d'un courant dans une bobine d'induction.
| Le champ d’essai est appliqué a I'EST par la méthode par immersion.
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