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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXPOSITION AUX CHAMPS ELECTRIQUES OU MAGNETIQUES

A BASSE ET MOYENNE FREQUENCE -

METHODES DE CALCUL DES DENSITES DE COURANT INDUIT

ET DES CHAMPS ELECTRIQUES INDUITS DANS LE CORPS HUMA

Partie 1: Généralités

IN -

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale 'de  nor
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de.la CEl).
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de @fofmalisation

nalisation
La CEIl a
dans les

domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités”— publie des Normes

internptionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spgécifications acceg
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur.élaboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le- sujet traité peut parti
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementalesy en/iaison avec la CEl, (
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiods techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de.recommandations internationales et son|
commeg telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous lés-efforts raisonnables sont entrepris afin g
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses paGblications; la CEIl ne peut pas étre tenue re

de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui ‘'en est faite par un quelconque utilisateur final.

sibles au
iée a des
Ciper. Les
articipent
on (ISO),

a mesure
de la CEI

t agréées
ue la CEI
ponsable

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationalé;les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dars toute la

mesulle possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs p(
nationfales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes py
nationfales ou régionales correspondantes,doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

La CEl n’a prévu aucune procédurende marquage valant indication d’approbation et n'engag
respomnsabilité pour les équipementsidéelarés conformes a une de ses Publications.

blications
blications

b pas sa

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucunle responsabilité ne doit. étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses,‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
nationaux de la CEI, paur,tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelquewnatdre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

iaires ou
Comités
out autre
5 les frais
CEl ou de

blications

vent faire

nue pour
ce.

La Norme internationale CEIl 62226 a été établie par le comité d’études 106 de la CEl:
Méthodes d’évaluation des champs électriques, magnétiques et électromagnétiques en
relation avec I'exposition humaine.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
106/78/FDIS 106/82/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPOSURE TO ELECTRIC OR MAGNETIC FIELDS IN THE LOW
AND INTERMEDIATE FREQUENCY RANGE -
METHODS FOR CALCULATING THE CURRENT DENSITY

AND INTERNAL ELECTRIC FIELD INDUCED IN THE HUMAN BODY -

Part 1: General

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of EC is to
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and” electronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, (Tiechnical Speg
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC(National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Interpational, governmental
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborat

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordancé with conditions detefmined by

agreefnent between the two organizations.

The fqrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expfess, as nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each techinical committee has representatiof
interegted IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for intétnational use and are accepted by IEQ
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforts are~made to ensure that the technical conts
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IECSNational Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible'dn their national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC provides no marking procedure to-indicate its approval and cannot be rendered responsibl
equipment declared to be in conformity~with an IEC Publication.

All usérs should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liapility shall attach to IEC\or its directors, employees, servants or agents including individual eX

Attentjon is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable_for-the correct application of this publication.

Attentjon,is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

e for any
perts and
amage or

ees) and
bther |[EC

cations is

subject of

International Standard IEC 62226 has been prepared by IEC technical committee 106:
Methods for the assessment of electric, magnetic and electromagnetic fields associated with
human exposure.

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

FDIS Report on voting
106/78/FDIS 106/82/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.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La présente Norme internationale constitue la Partie 1 de la série CEl 62226, qui regroupera
un certain nombre de normes internationales et rapports techniques dans le domaine du
calcul des densités de courant induit et des champs électriques internes induits et sera
publiée sous le titre général Exposition aux champs électriques ou magnétiques a basse et
moyenne fréquence — Méthodes de calcul des densités de courant induit et des champs
électriques induits dans le corps humain.

Il est prévu de publier cette série selon la structure suivante:

Partie 1

Partie 2

Part
Part
Part

Partie 3

Part
Part

Partie 4

Le com
mainte
donnée

* reco

* Ssupq
* rem

PR
IClIcidallitc s
Exposition a des champs magnétiques

e 2-1: Modéles 2D
e 2-2: Modéles 3D
e 2-3: Lignes directrices pour I'utilisation pratique des facteufsyde couplage

Exposition a des champs électriques

e 3-1: Modeles analytiques et numériques 2D
e 3-2: Modéles numériques 3D

Parametres électriques des tissus humains-vivants (Rapport technique)

€ a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la

date de

ance indiquée sur le site web-de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les

5 relatives a la publication rechierchée. A cette date, la publication sera
nduite;

rimeée;

blacée par une édition révisée, ou

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

This International Standard constitutes Part 1 of the IEC 62226 series, which will regroup
several international standards and technical reports within the framework of the calculation
of induced current densities and internal electric fields, and will be published under the
general title Exposure to electric or magnetic fields in the low and intermediate frequency
range - Methods for calculating the current density and internal electric field induced in the
human body.

This series is planned to be published according to the following structure:

Part 1: Generat

Part 2: Exposure to magnetic fields

Part|2-1 : 2D models
Part|2-2 : 3D models
Part[2-3 : Guidelines for practical use of coupling factors

Part 3: [Exposure to electric fields

Part[3-1: Analytical and 2D numerical models
Part[3-2: 3D numerical models

Part 4: Electrical parameters of human living tissues«(\Fechnical Report)

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanded until
the maiptenance result date indicated on(he IEC web site under "http://webstore.igc.ch" in
the datd related to the specific publication. At this date, the publication will be

* recopfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*+ amepded.
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INTRODUCTION

L’intérét que porte le public a I’exposition aux champs électriques et magnétiques a conduit
les organisations internationales et nationales a proposer des limites fondées sur leurs effets
néfastes avérés.

La présente norme s’applique a la gamme de fréquences pour laquelle les limites d’exposition
sont fondées sur des tensions ou des courants induits dans le corps humain, quand il est
exposé aux champs électriques et magnétiques. Cette gamme de fréquences couvre les
fréquences basses et intermédiaires jusqu’a 100 kHz. Certaines méthodes décrites dans la
présente norme peuvent étre utilisées a des fréquences plus élevées sous des conditions
spécifiques.

Les limifes d’exposition fondées sur I'expérimentation biologique et médicale a propos de ces
phénoménes d’induction fondamentaux sont usuellement appelées «restrictions del base».
Elles in¢luent des facteurs de sécurité.

Les qugntités électriques induites n’étant pas directement mesurables, des limites dérivées
sont aussi proposées. Ces limites, appelées «niveaux de référence»{sont données ern termes
de champs électriques et magnétiques externes. Elles sont fondées sur des mod§les trés
simples| de couplage entre les champs externes et le corps{Ces limites dérivées sont
conservptrices.

Des mopéles sophistiqués de calcul des courants indujts.dans le corps ont été utilisé$ et font
I'objet de nombreuses publications scientifiques. lls utilisent des codes numériques de calcul
3D pour le champ électromagnétique et des modelesydétaillés de la structure interne qu corps
avec leg caractéristiques électriques spécifiques-des tissus du corps humain. Cependant, le
développement de tels modéles est toujours en eours; les données de conductivité électrique
disponilles actuellement sont encore trés imparfaites, et la résolution spatiale des modéles
progresge toujours. De tels modéles sont ainsi considérés comme relevant engore du
domaing¢ de la recherche scientifique et~on ne peut envisager que les résultats tiréq de ces
modeéleg soient définitivement fixés dans des normes. Cependant, il est admis que| de tels
modéleg peuvent apporter, et apportent, une contribution utile au processus de normdlisation,
particulierement pour les normgsé.de produit ou des cas particuliers d’exposition sont gtudiés.
Quand g¢es résultats de tels modéles sont utilisés dans des normes, il convient qu’ils soient
revus periodiqguement pour ‘s’assurer qu’ils refletent toujours I'état actuel de la conndissance
scientifipue.
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INTRODUCTION

interest concerning human exposure to electric and magnetic fields has led
international and national organisations to propose limits based on recognised adverse

This standard applies to the frequency range for which the exposure limits are based on the
induction of voltages or currents in human body, when exposed to electric and magnetic
fields. This frequency range covers the low and intermediate frequencies, up to 100 kHz.
Some methods described in this standard can be used at higher frequencies under specific

conditio

ns.

The eX
fundam
factors.

The ind
also prg
and ma

fields and the body. These derived limits are conservative.

Sophist
subject

posure limits based on biological and medical experimentation abou
ental induction phenomena are usually called “basic restrictions”. They includ

Liced electrical quantities are not directly measurable, so simplified-derived li
posed. These limits, called “reference levels”, are given in terms of external
gnetic fields. They are based on very simple models of coupling between

cated models for calculating induced currents in the body have been used and
of a number of scientific publications. These use<numerical 3D electromagne

comput

charactgristics of each tissue within the body. However such models are still develop
electrical conductivity data available at presentchias considerable shortcomings;

spatial fesolution of models is still advancing. Sugh models are therefore still consider
in the fipld of scientific research and at presenfiit is not considered that the results g

from su

such mg¢dels can and do make a useful coftribution to the standardisation process, eg

for prog
from su
ensure

tion codes and detailed models of the interhal structure with specific €

ch models should be fixed indefinitely, within standards. However it is recogni

uct standards in which particular cases of exposure are considered. When
ch models are used in standards, the results should be reviewed from time tg
hey continue to reflect the current status of the science.

[ these
e safety

Mmits are
electric
external

are the
tic field
lectrical
ing; the
and the
bd to be
btained
sed that
pecially
results
time to
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EXPOSITION AUX CHAMPS ELECTRIQUES OU MAGNETIQUES
A BASSE ET MOYENNE FREQUENCE -

El:2004

METHODES DE CALCUL DES DENSITES DE COURANT INDUIT ET
DES CHAMPS ELECTRIQUES INDUITS DANS LE CORPS HUMAIN

Partie 1: Généralités

1 Domaine d’application

La prés
restricti

et moygnne fréquence spécifiées dans les normes et guides d’exposition\tels q

produitg

Le but ¢

— prop
char
com
pour

— prop

bns de base de I'exposition humaine aux champs électriques et magnétigues

par I'lEEE et 'ICNIRP.

e la série CEl 62226 est de

nps électriques et magnétiques a basse fréquence, efxutilisant un jeu de moq
blexité croissante pour les sources d’émission de champ, ou pour le corps hur
les deux;

oser des valeurs normalisées pour les parametres électriques des organes ¢

a basse
e ceux

bnte partie de la CEl 62226 fournit les moyens pour démontrer la conformite Evec les

oser une approche plus réaliste de la modélisation.de I'exposition humajine aux

eles de
hain, ou

u corps

humpin: conductivité électrique et permittivité\yet leurs variations en fonctiop de la

fréq

La présente norme de base n’a pas pour objet de remplacer les définitions et pro

spécifié

ceux ploduits par I'lEEE ou I'ICNIRP;imais de fournir des procédures complém

destiné

La prédente norme de base Afournit les moyens pour démontrer la conformité 4
bns de base sans avoir’ a utiliser des modéles sophistiqués. Toutefois, quand les

restricti
conditio

exemple) et quand des(résultats issus de tels modéles sont disponibles, ils peuv

utilisés

électromagnétiques.

NOTE 1
la CEIl su

NOTE 2

ience.

5 dans les normes et guides d’exposition aux champs électromagnétiques

s a permettre d’attester de la.€onformité avec ces documents.

hs d’exposition sont. bien caractérisées (comme dans une norme de pro

pour démontfer la conformité aux normes et guides d’exposition aux

Des exemples de I'utilisation de ce genre de modéles sophistiqués sont disponibles dans le dog
I’évaluation des évolutions technologiques. [2]1

Des/références a la littérature scientifique sont données en bibliographie.

cédures
comme
Entaires

vec les
juit par

bnt étre
champs

ument de

2 Données générales sur les champs électromagnétiques et I’exposition
humaine

2.1 Généralités

Le champ total émis par tout appareil électrique en fonctionnement est composé d’un champ
électrique et d'un champ magnétique et il est appelé champ électromagnétique. Il est
caractérisé par sa fréquence f ou sa longueur d’onde A, qui est le rapport entre la vitesse de

la lumié

re dans le vide (c) et sa fréquence: A = ¢/f.

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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EXPOSURE TO ELECTRIC OR MAGNETIC FIELDS IN THE LOW
AND INTERMEDIATE FREQUENCY RANGE -
METHODS FOR CALCULATING THE CURRENT DENSITY

AND INTERNAL ELECTRIC FIELD INDUCED IN THE HUMAN BODY -

Part 1: General

1 Scope

This part of IEC 62226 provides means for demonstrating compliance withiJthe basic

restricti
specifie

The obj

- top

freq
field

- top
elec

The pre

in exposure standards or guidelines, such as those‘produced by IEEE or ICNIRP, but
providin
docume

The prgsent basic standard provides_means for demonstrating compliance with th

restricti

bns on human exposure to low and intermediate frequency electric and magne

pct of IEC 62226 is

ropose a more realistic approach to the modelling of thie, human exposurg
lency electric and magnetic fields, using a set of modelstof growing complexit
emission source, or the human body or both;

ropose standardised values for the electrical parameters of organs in humg
rical conductivity and permittivity and their variation with the frequency.

sent basic standard does not aim at replacing the definitions and procedures §

g additional procedures with a view to~allowing compliance assessment wif
nts.

ic fields

d in exposure standards or guidelines such as those produced by IEEE.and ICNIRP.

to low
for the

n body:

pecified
aims at
h these

e basic

bns without having to go te-the sophisticated models. Nevertheless, when the

exposure conditions are well characterized (such as in product standards, for example) and
when rgsults from such models-are available, they can be used for demonstrating compliance

with EM

NOTE 1
21",
NOTE 2

2 Ge

21 G

F standards or guidelines.

Examples of use ofssuech sophisticated models can be found in the IEC Trend Technology Aq
References tosthe ‘scientific literature are given in the bibliography.

neral. data on electromagnetic fields and human exposure

eneral

sessment

The total field emitted by any electrical device when operating is composed of the electric
field and the magnetic field and is called the electromagnetic field. It is characterised by its
frequency f or its wavelength A, which is the ratio of the velocity of light in vacuum (c¢), divided
by its frequency: A = ¢/f.

1 Figure

s in square brackets refer to the Bibliography
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Quand la longueur d’onde est grande comparée a:

— la distance entre l'individu et I'appareil, et

— la taille de I'individu,

I’exposition aux champs est définie comme «l'exposition en champ proche». Dans ces
conditions, les champs électrique et magnétique sont indépendants et peuvent étre étudiés

séparément. En pratique, cela est valable pour la gamme de fréquences couverte par la
présente norme.

2.2 Champ électrique

Les cham 2 tergres—preveay depltacemen de-eharges—eleetrigues—dan e
eurs (corps vivants inclus) et comme les champs électriques sont alternati
charges| électriques ont des mouvements de va-et-vient. Le résultat est un courant glternatif
«induit»], et un champ électrique induit associé, a I'intérieur de I’objet conducteur,

Il est irhportant de noter que, pour un objet de conductivité uniforme;)'et dans une large
mesure] ce courant est indépendant de la conductivité électrique de-I'objet. A contrario, le
champ Electrique induit associé est fortement dépendant de la conductivité électiique du
corps.

Le cour@nt induit par un champ électrique dépend

— de lq forme et de la taille de I'objet conducteur;

— des faractéristiques (amplitude, polarisation, degré.de non-uniformité, etc.) du chgmp non
pertyrbé (voir définition en 3.1.19);

— de I3 fréquence du champ.

Le courant alternatif induit dépendrait aussi du*contact électrique du corps avec la tefre et de
la présdgnce d’autres corps conducteurs a pfoximité.

2.3 hamp magnétique

Les champs magnétiques alternatifs créent des champs électriques alternatifs et des gourants
associép dans les matiéres{ _conductrices. Ces courants sont appelés « courants de
Foucault ». Les tissus vivants étant électriquement conducteurs, l'induction existe augsi dans
le corps| humain.

Le courant électriqueninduit par un champ magnétique dépend

— de I3 forme, della taille et de la conductivité de I'objet conducteur;

— des |caracteristiques (amplitude, polarisation, degré de non-uniformité, etc.) du|champ.
Confrairement au champ électrique, le champ magnétique n’est normalement pas perturbé
par lasprésence d’objets a proximité;

— de la fréquence du champ.

Le niveau du champ magnétique décroit avec la distance par rapport a sa source. La variation
du champ avec la distance est décrite pour trois types différents de source.

— Un conducteur simple (par exemple une alimentation aérienne pour chemin de fer): le
champ magnétique décroit en 1/d, ou d est la distance par rapport au conducteur sous
tension (loi d’Ampére).

— Un systéeme de conducteurs paralléles, alimenté par un systeme de courants équilibrés
(par exemple un réseau électrique): les champs magnétiques décroissent en 1/d°, ou d est
la distance moyenne par rapport aux conducteurs sous tension. Cette loi empirique est
valable seulement si d est grand en comparaison de la distance entre les différents
conducteurs.
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Where the wavelength is large compared with

the distance of the individual from the equipment, and
the size of the individual,

the exposure to the fields is defined as “near field exposure®. Under these conditions, electric
and magnetic fields are independent and can be studied separately. In practice this is valid
for the range of frequencies covered by this standard.

2.2

Electric field

Electric fields cause displacement of electric charges in conductive objects (including living
bodies)|and, because these fields are alternating, the electric charges move to andfr
result i$ an “induced” alternating current, and related induced electric field,(ingide the
conductive object.

It is imgortant to note that, for an object of uniform conductivity, to a very(large deg
current |is independent of whether the object is a good or a poor conductor of electr
contras{, the associated induced electric field strongly depends on thelelectrical con
of the bpdy.

The curfent induced by an electric field depends on

the shape and size of the conducting object;

the
unpjrturbed field (see definition 3.1.19);

characteristics (magnitude, polarisation, degree of non uniformity, etc.)

requency of the field.

The indpiced alternating current would also depend on whether the body is in electrical
with thelground and on the presence of othér conducting bodies nearby.

2.3

Magnetic field

Alternating magnetic fields cfeate alternating electric fields and associated cur
conducive media. These currents are called eddy currents. Because living tiss

electric

Ily conducting, induction also occurs in the human body.

The curfent induced by.a magnetic field depends on

the $hape, sizerand conductivity of the conducting object;

characteristics (magnitude, polarisation, degree of non uniformity, etc.) of the

contrast to electric field, magnetic field is not normally perturbed by nearby objects|

bm. The

ee, this
city. By
Huctivity

of the

contact

ents in
lles are

field. In

the frequencyof thefietd:

The magnetic field level decreases with distance from its source. The variation of field with
distance is described for three different types of source.

A single conductor (e.g. railway overhead power supply): the magnetic field decreases as
1/d, where d is the distance from the energised conductor (Ampere’s law).

A system of parallel conductors, energised by a system of balanced currents (e.g.

electrical networks): the magnetic fields decrease as 1/4°, where d is the mean distance
from the energised conductors. This empirical law is valid only when d is large compared
with the distance between the different conductors.
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sources localisées (par exemple les appareils électroménagers) peuvent étre
considérées comme des dipbles magnétiques: les champs magnétiques décroissent en
1/d3, ou d est la distance par rapport a la source. De la méme facon que précédemment,
cette loi empirique s’applique seulement quand d est grand par rapport a la taille de la
source.

3 Termes et définitions, symboles et abréviations

31 T

ermes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés ci-aprés s’appliquent.

3.1.1
restrict

selon Ig terminologie usuellement employée dans les recommandations de santé en

d’expos
biologiq
d’induct

Les regftrictions de base incluent généralement des facteurs de sécurité destinés

compte

NOTE 1

électromdgnétiques a l'autre.

NOTE 2
référence

fait que I3 restriction de base est une grandeur interne au corps et)yne/peut donc pas étre mesurée, un

référence

électromggnétiques.

3.1.2
facteur
K
facteur

tels qu’yn champ magnétique non uniforme ou un champ électrique perturbé

NOTE 1

I’expositign au champ électrique ou magnétique.

NOTE 2
utilisé po
de produi

utilisées telles que définies dahs les normes de produit.

3.1.3
densité

grandedr vectarielle dont 'amplitude est égale a la charge qui traverse, par unité de t
de surfgce, une aire perpendiculaire au flux de charge

NOTE L

3.14
champ

ons de base
tion aux champs électromagnétiques, limites d’exposition fondées 'sur de

ues établis par I'’expérimentation biologique et médicale a propos de ces phén
on fondamentaux

des incertitudes dans les données scientifiques définissant le@euil de I'effet.
La définition précise de ce terme peut varier d'une recommandation de santé sur leg

Pour la gamme de fréquences couverte par la présente pnorme, les restrictions de base
sont généralement exprimées en termes de densité de courant.induit ou de champ électrique ir|

correspondant est généralement dérivé et utilisé dans les recommandations de santé sur lg

de couplage

utilisé pour permettre I’évaluation\'de I’exposition dans les cas d’exposition co

Le facteur de couplage K possede différentes interprétations physiques selon qu’il se r

La valeur du facteur de couplage K dépend du modeéle utilisé pour la source du champ et d
r le corps humain. Quand les conditions d’exposition sont définies, comme c’est le cas dans U
, des valeurs précisgs\des facteurs de couplage peuvent étre spécifiées directement et elles pe

de courant

matiére
5 effets
omenes

a tenir

champs

prises en
terne. Du
hiveau de
5 champs

mplexe,

hpporte a

u modéle
ne norme
ivent étre

emps et

h dancitA A Hrant ot oA namndirac napr maAte SrrdA (A L2
GRSt e-CoutatesStexpHh A-aperesparmetre—tearre{Frh<)-

ambiant

champ électrique ou magnétique extérieur au corps, et mesuré en I’'absence du corps

3.1.5
champ
E

électrique

amplitude d’'un vecteur de champ E qui détermine la force F exercée sur une charge
électrique statique ¢:

FZqE

NOTE L'amplitude du champ électrique est exprimée en volts par métre (V/m).
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— Localised sources (e.g. electrical domestic appliances) can be considered as magnetic
dipoles: the magnetic fields decrease as 1/d°, where d is the distance from the source. In
the same way as previously, this approximate law only applies when d is large compared

with

the size of the source itself.

3 Terms and definitions, symbols and abbreviations

31 T

For the

3.1.1

erms and definitions

purposes of this document, the terms and definitions given below apply.

basic r¢strictions
according to the terminology in use in health recommendations relating to the-exp
electromagnetic fields, the exposure limits based on biological effects establis

biologic

Basic r
informa

NOTE 1

NOTE 2

generally
quantity i
EMF heal

3.1.2

coupling factor

K
factor u
uniform

NOTE 1
magnetic

NOTE 2
the huma|
coupling f

3.1.3

current
vector (
surface

NOTE (i

3.1.4

Bl and medical experimentation about these fundamental induction phenomeng

pstrictions usually include safety factors to allow for uncertainty in the g
ion defining the threshold for the effect.

The precise definition of this term may vary from one EMF health guideliné to another.

For the frequency range covered by this standard the basic resiriCtions to make referen
expressed in terms of induced current density or internal electricfield. Because the basic restr
side the body that cannot be measured, a corresponding reference level is generally derived af
h guidelines.

sed to enable exposure assessment for' complex exposure situations, such
magnetic field or perturbed electric field

The coupling factor K has different physical interpretations depending on whether it relates to
field exposure.

The value of the coupling factor Kidepends on the model used for the field source and the modg
n body. When exposure conditions are defined, such as in a product standard, precise vall
actors can be specified dire¢tly and can be used such as defined in product standards.

density
uantity whose\magnitude is equal to the charge that crosses per unit tim
area perpefdicular to the flow of charge

urrent density is expressed in amperes per square metre (A/mz).

environmental field

lsure to

hed by

cientific

e to are
ction is a
d used in

as non-

Blectric or

| used for
es of the

P a unit

electric or magnetic field external to the body, and measured in the absence of the body

3.1.5
electric
E

field strength

magnitude of the vector field £ which determines the force F on a static electrical charge g¢:

FZqE

NOTE The electric field strength is expressed in units of volts per metre (V/m).
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3.1.6
déplacement électrique
D

amplitude du vecteur de champ D qui est lié au vecteur champ électrique E par I’équation:

D =¢.6FE

ou & est la permittivité relative de la matiére et & est la permittivité du vide

NOTE Le déplacement électrique est exprimé en coulombs par métre carré (C/m2).

3.1.7

exposition
situatio’i dans laquelle une personne est soumise a un champ électrique, magnétlique ou
électromagnétique

NOTE Lg terme «exposition» est aussi communément utilisé pour «niveau d’exposition» (voir3.1.8).

3.1.8
niveau fd’exposition
valeur de la grandeur considérée quand une personne est exposée(a un champ élgctrique,
magnétique ou électromagnétique

3.1.9
exposition partielle du corps
expositipn qui résulte d’'une absorption localisée d’énergie

3.1.10
exposition non uniforme
niveaux| d’exposition résultant de champs nonh>uniformes sur des volumes compardbles au
corps hlimain

NOTE Vpir aussi les définitions 3.1.8 et 3.1.9.

3.1.11
point chaud
région lpcalisée de champ plus*élevé

3.1.12
induction
champ Electrique ou\'magnétique dans une matiére conductrice, résultant de I'action d’un
champ ¢lectrique@U magnétique extérieur (ambiant) variable dans le temps

3.1.13
densité| de flux magnétique
B
amplitude d’un vecteur champ B en un point de I'espace qui détermine la force F sur une
charge électrique ¢ en mouvement et de vitesse v:

F =gV xB

NOTE La densité de flux magnétique est exprimée en teslas (T). Un tesla est égal a 104 gauss (G).


https://iecnorm.com/api/?name=ebc1850314be53d7e7f6ca97ab4471eb

62226-1 O IEC:2004 -17 -

3.1.6
electric displacement
D

magnitude of a field vector D that is related to the electric field £ by the formula:
D=¢¢,E
where &, is the relative permittivity of the medium and & is the permittivity of vacuum

NOTE The electric displacement is expressed in units of coulombs per square metre (C/mz).

3.1.7
exposu't'e
situation that occurs wherever a person is subjected to electric, magnetic or electromagnetic
fields

NOTE [he word “exposure” is also commonly used to mean “exposure level” (see 3.1.8).

3.1.8
exposure level
value df the considered quantity when a person is exposed._to electric, magpetic or
electromagnetic fields

3.1.9
exposure, partial-body
exposufe that results from localized absorption of thelenergy

3.1.10
exposufe, non-uniform
exposure levels that result when fields are non-uniform over volumes comparable to the whole
human body

NOTE Bee also definitions 3.1.8 and 3.1.9.

3.1.11
hot spagt
localisefl area of higher field

3.1.12
induction
electric |or magnetic field in a conducting medium caused by the action of a timefvarying
external (environmental) electric or magnetic field

3.1.13
magnetic flux density

B

magnitude of a field vector B at a point in the space that determines the force F on an
electrical charge ¢ moving with velocity v:

F =gvxB

NOTE Magnetic flux density is expressed in units of teslas (T). One tesla is equal to 104 gauss (G).
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3.1.14

champ magnétique

H

amplitude d’un vecteur de champ H qui est liée a la densité de flux magnétique B par
I’équation:

é = :ur:uOI:I

ou u, est la perméabilité relative de la matiére et 1, la perméabilité du vide

NOTE Le champ magnétique est exprimé en ampeéres par métre (A/m).

3.1.15

champ hon uniforme
champ qui n’est pas constant en amplitude, en direction, ou en phase sur les dimengions du
corps ol de la partie du corps en considération

3.1.16
perméapilité (absolue)
u
grandedr scalaire ou tensorielle dont le produit par le champ magnétique H dans un mjlieu est
égal a llinduction magnétique B:

B=uH

NOTE La|perméabilité absolue est une grandeur scalaire dans un milieG sotrope, une grandeur tensoriellp dans un
milieu anisotrope.

3.1.16.
perméapilité relative

u
d(rensité de flux magnétique B divisée par le champ magnétique A multiplié par ug

B =i~ avec u = u 1
ou u esf{la perméabilité absolue du matériau, exprimée en henrys par métre (H/m)

3.1.16.2
perméapilité du vide
Ho
grandedr scalaire dontde-produit par le champ magnétique H dans le vide est égal a
Ilinductipn magnétique B"

B = Mo H

3.1.17
champ perturbé
champ gquiest modifié en amplitude ou en direction, ou les deux, par I'introduction d’uf objet

NOTE Le champ électrique a la surface d’'un objet est en général fortement perturbé par la présence de I'objet.
Aux fréquences de distribution de I'électricité, la densité de flux magnétique n’est pas en général fortement
perturbée par la présence d’objets qui ne contiennent pas de matériaux magnétiques. Les exceptions a cela
incluent les régions proches de la surface des conducteurs électriques épais et les régions éloignées de ces
conducteurs, si le conducteur est proche de la source du champ magnétique. La perturbation de ces régions est
due aux champs magnétiques opposés provoqués par les courants de Foucault dans les conducteurs.

3.1.18

niveau de référence

selon la terminologie usuellement employée dans les recommandations de santé en matiere
d’exposition aux champs électromagnétiques, valeur du champ électrique ou magnétique
uniforme qui conduit a la restriction de base (voir 3.1.1) dans le corps qui est exposé au
champ

Le niveau de référence est donné pour la condition de couplage maximal du champ avec
I'individu exposé, fournissant ainsi une protection maximale.
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3.1.14
magnetic field strength
H

magnitude of a field vector A that is related to the magnetic flux density B by the formula:
é = IUI‘IUOI:I

where u, is the relative permeability of the medium and uo is the permeability of the free
space.

NOTE The magnetic field strength is expressed in units of amperes per metre (A/m).

3.1.15
non-un{form field
field thgt is not constant in amplitude, direction, and phase over the dimensions_6f\the|body or
part of the body under consideration

3.1.16
permeapility (absolute)

u
scalar or tensor quantity the product of which by the magnetic field.strength H in a medium is

equal tg the magnetic flux density B:
B=uH

NOTE Fpr an isotropic medium the absolute permeability is a scalari for'an anisotropic medium it is a tefsor.

3.1.16.1
relativel permeability

uy
the magnetic flux density B divided by the magnetic field H multiplied by ug

B =pH~" with u = o u,

where 4 is the absolute permeability.of the medium expressed in henrys per metre (H/fn)

3.1.16.2
permeapility of vacuum

Mo
scalar quantity the product of which by the magnetic field strength H in vacuum is equpl to the

magnetic flux density\B:
B = Mo H
3.1.17

perturbedfietd
field that is changed in magnitude or direction, or both, by the introduction of an object

NOTE The electric field at the surface of the object is, in general, strongly perturbed by the presence of the
object. At power frequencies, the magnetic flux density is not, in general, greatly perturbed by the presence of
objects that are free of magnetic materials. Exceptions to this include regions near the surface of thick electrical
conductors and regions far from thick conductors, if the conductor is close to the magnetic field source. The
perturbation in these instances is due to opposing magnetic fields produced by eddy currents in the conductors.

3.1.18

reference level

according to the terminology in use in health recommendations relating to the exposure to
electromagnetic fields, the value of the uniform electric or magnetic field, which produces the
basic restriction (see 3.1.1) in a body which is exposed to that field

Reference level is given for the condition of maximum coupling of the field to the exposed
individual, thereby providing maximum protection.
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NOTE 1 La définition précise de ce terme peut varier d'une recommandation de santé sur les champs
électromagnétiques a l'autre.

NOTE 2 Les niveaux de référence sont fournis a des fins pratiques d’évaluations d’exposition pour déterminer si
les restrictions de base sont susceptibles d’étre dépassées. Quand le champ est non uniforme, il est généralement

possible de dépasser le niveau de référence sans dépasser la restriction de base 2),

3.1.19
champ non perturbé
champ en un point en 'absence de personnes ou d’objets mobiles

3.1.20

champ uniforme
champ qui est constant en amplitude, direction, ou phase sur les dimensions du corps ou sur
la partig du corps en considération

3.1.21
longuelir d’onde
A
distance entre des points de méme phase de deux cycles consécutifs duné onde sinugoidale

NOTE 1 |La longueur d’onde (A1) d’'une onde électromagnétique est liée a la fréquence (f) et a la vitesge (c) par
I’expressipn ¢ = ' A. La vitesse de I'onde électromagnétique en espace libre est/égale a la vitesse de la luniére.

NOTE 2 |La longueur d’onde est exprimée en métres (m).

3.2 Qrandeurs physiques et unités

Le systéme international Sl est le systéme utilisé dans cette norme.

Grandeu Symbole Unité Abréviation
Densité de courant J Ampére par metre carré Alm?2
Champ électrique E Volt par métre V/m
Fréquencg x Hertz Hg
Champ mpgnétique H Ampére par metre A/
Induction |[magnétique B Tesla (Wb/m2 ou Vs/m2) Tl
Perméabilité U Henry par metre H/m
Permittivié £ Farad par métre F/m
Densité de puissance S Watt par métre carré W/in?2
Longueur|d’onde A Metre m
ConductiVité o Siemens par métre S/In

2) Selon le document «Guide pour I‘établissement de limites d’exposition aux champs électriques, magnétiques et
électromagnétiques» de I'lCNIRP de 1998 et la Recommandation du Conseil de la Communauté Européenne,
les niveaux de référence «sont donnés a des fins d’évaluations pratiques d’exposition pour déterminer si les
restrictions de base sont susceptibles d’étre dépassées. Certains niveaux de référence sont dérivés des
restrictions de base en utilisant des mesures ou des techniques informatiques, et certains niveaux de référence
traitent de la perception et des effets indirects non souhaitables de I'exposition aux EMF. Les grandeurs
dérivées sont le champ électrique (E), le champ magnétique (H), la densité de flux magnétique (B), la densité
de puissance (S) et le courant de membre (/). Les grandeurs qui traitent de la perception et des autres effets
indirects sont le courant (de contact) (/.) et, pour les champs pulsés, I’absorption spécifique d’énergie (S4).
Dans toute situation d’exposition particuliére, les valeurs mesurées ou calculées de chacune de ces grandeurs
peuvent étre comparées au niveau de référence approprié. Le respect du niveau de référence assurera le
respect de la restriction de base concernée. Le fait que le niveau de référence soit dépassé n’implique pas
nécessairement que la restriction de base sera elle-méme dépassée. Cependant, dans de telles circonstances,
il sera nécessaire d’établir si la restriction de base est respectée».
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NOTE 1 The precise definition of this term may vary from one EMF health guideline to another.

NOTE 2 Reference levels are provided for practical exposure-assessment purposes to determine whether the
basic restrictions are likely to be exceeded. When the field is non-uniform it is generally possible to exceed the
reference level without exceeding the basic restriction 2),

3.1.19
unperturbed field
field at a point that would exist in the absence of persons or movable objects

3.1.20
uniform field

field that is constant in amplitude, direction, and relative phase over the dimensions of the
body or hndy part under consideration

3.1.21
wavelength
A
the distance between points of corresponding phase of two consecutive ¢ycles of a sipusoidal
wave

NOTE 1 |The wavelength (1) of an electromagnetic wave is related to the frgquency (f) and speed {c) by the
expression ¢ = ' A. The speed of an electromagnetic wave in free space is equal tothe speed of light.

NOTE 2 |The wavelength is expressed in units of metre (m).

3.2 Physical quantities and units

The intdrnational accepted Sl-units are used throughout the standard.

Quantity Symbol Unit Abbfreviation
Current dgnsity J Ampere per square meter A/m?2
Electric field strength E Volt per meter V/m
Frequenc f Hertz Hz
Magnetic [field strength H Ampere per meter A/m
Magnetic [flux density B Tesla (Wb/m2 or Vs/m2) T
Permeability u Henry per meter H/m
Permittivity £ Farad per meter F/m
Power depsity S Watt per square meter W/m?2
Wavelendth A Meter m
ConductiVity o Siemens per meter S/m

2) According to the 1998 ICNIRP guidelines and the 1999 EU Council Recommendation, reference levels are
"provided for practical exposure-assessment purposes to determine whether the basic restrictions are likely to
be exceeded. Some reference levels are derived from relevant basic restrictions using measurements and/or
computational techniques and some reference levels address perception and adverse indirect effects of
exposure to EMFs. The derived quantities are electric field strength (£), magnetic field strength (H), magnetic
flux density (B), power density (S), and limb current (/). Quantities that address perception and other indirect
effects are (contact) current (Ic) and, for pulsed fields, specific energy absorption (S4). In any particular
exposure situation, measured or calculated values of any of these quantities can be compared with the
appropriate reference level. Respect of the reference level will ensure respect of the relevant basic restriction.
If the measured value exceeds the reference level, it does not necessarily follow that the basic restriction will
be exceeded. Under such circumstances, however, there is a need to establish whether there is respect of the
basic restriction.”
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3.3 Constantes physiques

Constante physique Symbole Magnitude
Vitesse de la lumiére c 2,997 x 108 m/s
Perméabilité du vide Ho 41t x 10-7 H/m
Permittivité du vide & 8,854 x 10-12 F/m

4 Procédure générale pour I’évaluation de la conformité aux limites de sécurité
L’ organigramme—+eprésenté-atati o St v on-detexpesition en
partant |[de la premiére évaluation obtenue par une mesure directe de champs exterhes non
perturbgs.

L’ajustement est effectué en utilisant le facteur de couplage K. La valeur du fagteur de
couplage dépend du modéle utilisé pour la source du champ et du modele utilisé|pour le
corps Humain. Généralement, quand les conditions d’exposition soni bien définies, des
valeurs [précises du facteur de couplage K peuvent étre directement\spécifiées (comme dans
une norme produit).

Pour lefs situations d’exposition complexes, une alternative* a l'utilisation du fadteur de
couplage K est le calcul direct par ordinateur de la restrictioh de base.

Evaluation de I’exposition
(mesure ou calcul)

valeurs pré-déterminées

(specifiées dans une
norme.produit)

oml= 0.4,

(méthode proposée dans
lalnerme fondamentale)

Calcul direct
des grandeurs électriques
induites dans le corps

(utilisant des modéles
informatiques complexes)

Ajustement
de I’exposition

Figure 1 — Vue générale des différentes méthodes pour évaluer
la conformité aux limites d’exposition
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3.3 Physical constants

Physical constant Symbol
Speed of light c
Permeability of vacuum Lo
Permittivity of vacuum &

Magnitude
2,997 x 108 m/s
4 %107 H/m

8,854 x 10-12 F/m

4 General procedure for assessing compliance with safety limits

The chart represented in Figure 1 is used to adjust the exposure assessment, start
the firstlassessment obtained from direct measurements of unperturbed external fiefds]|.

The adjpistment is made using the coupling factor K. The value of the coupling factor I
on the model used for the field source and the model of the human body, Generally s
posure conditions are well defined, precise values of the céupling factor K]

when e

directly [specified (such as in product standards).

An alte

restrictipn for complex exposure situations.

native to the use of the coupling factor K is the diréct computation of th

ng from

epends
eaking,
can be

e basic

Exposure assessment
(measurement or calculation)

Pre-determined values
(specified in product
standard)

Calculation - K :>

(method:proposed in
fundamental standard)

Adjusted
exposure

Direct computation
of induced electrical
quantities in the body
(using sophisticated
computation models)

Figure 1 — Overview of different methods for assessing
compliance with exposure limits
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