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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ASSESSMENT OF LIGHTING EQUIPMENT RELATED TO HUMAN
EXPOSURE TO ELECTROMAGNETIC FIELDS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co- operatlon on aII questlons concerning standardlzatlon in the electrical gnd_electronic fields. To
this eng—eara—r—additen—te ef—ae es G—pubhshes efrprationai—Standards: *"“‘;: Spqcifications,
Technidal Reports, Publlcly Avallable Specmcatlons (PAS) and Guides (hereafter referrs b as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National(Commiticg¢ interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Interna goveramentafand non-
C cellabqrdtes closely

governthental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordafis onditions, det¢rmined by
agreement between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express 2 international
consengus of opinion on the relevant subjects since each technisal co i ) ion from all
interested IEC National Committees

3) IEC Puplications have the form of recommendations for in i 3 a C National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are{ made fo ensitie thakth i ent of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held respongi e i i or for any
misintefpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, ublications
transpafrently to the maximum extent possib divergence
betweep any IEC Publication and the correspomting na ndicated in
the lattegr.

5) IEC its i ation of co ity. peé ificati i ide| conformity
assess i , e & ess ¥ IEC mapks of conformity. IEC is not responsiple for any
service i i 8 ificatiomiedies.

6) All use ¢ editten_of this publication.

7) No liabllity shall afts € j i pyees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its & i tighal Committees for any personal injury, property|damage or
other d Y a sfher direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expensgs arising ou icatign, wse” of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications

8) Attentign is drawn\to the ki efefences cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispefsabl€ forgh 8 ation of this publication.

9) Attentigdp~is dtawn toxthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patentdlights held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiq 62493 has been prepared by IEC technical committee 3#t: Lamps

and relat

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

FDIS Report on voting
34/133/FDIS 34/137/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.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

@%



https://iecnorm.com/api/?name=1545da79ee7570437177dd114616c36b

-6 -

INTRODUCTION

62493 © IEC:2009

This International Standard establishes a suitable evaluation method for determining the
electromagnetic fields in the space around the equipment mentioned in the scope, and

defines standardized operating conditions and measurement distances.

This standard is designed to assess, by measurements and/or calculations, electromagnetic
(EM) fields and their potential effect on the human body by reference to exposure levels of the
general public given by ICNIRP:1998 [1]1), IEEE C95.1:2005 and IEEE C95.6:2002[2]. The
exposure levels with which to comply are basic restrictions (both ICNIRP- and IEEE-based).

NOTE 1 Maximum permissible exposure levels (IEEE-based) or reference levels (ICNRIP})aseQ) are not used.

Based orl. the lighting equipment operating properties, the frequency
basic resfrictions can be limited as follows:

e induckd current density between 20 kHz to 10 MHz;
e specific absorption rate (SAR) between 100 kHz to 300 MHz

e powef density is outside the scope.

NOTE 2 (perating frequencies of lighting equipment are highe
interference. Frequency contributions above 300 MHz can be n

standards, but it is aimed at supple
with expgsure.

The expq@sure limits given in Annex C
exhaustiye list and are va i
this standard to ensure t
applicable national aut

9,

e f%e\épplicable

nd infrared

Exposure
mpliance

comprise an
ty of users of
cified by the

1) Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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ASSESSMENT OF LIGHTING EQUIPMENT RELATED TO HUMAN
EXPOSURE TO ELECTROMAGNETIC FIELDS

1 Scope

This International Standard applies to the assessment of lighting equipment related to human
exposure to electromagnetic fields. The assessment consists of the induced current density
for frequencies from 20 kHz to 10 MHz and the specific absorption rate (SAR) for frequencies
from 100 kHz to 300 MHz around lighting equipment.

Included fin the scope of this standard are:

! }and/or

— allli ;
distributing light intended for illumination purposes, and in{ ith ection to
the lgw voltage electricity supply or for battery operation;\used iR outdoor.
Gengfral lighting equipment means all industrial, resideftial a B g ighting;
— lightimg part for general lighting of multi-functiop > primary

— lighting equip 903
- photccopiere grojectars;
other

ulated in

NOTE Th
equipment.

ent lighting

This staf]
gear.

¢ control

2 Normative references

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.

CISPR 15:20052), Limits and methods of measurement of radio disturbance characteristics of
electrical lighting and similar equipment

Amendment 1 (2006)

Amendment 2 (2008)

2) There exists of a consolidated edition 7.2 (2009), including CISPR 15:2005 and its Amendment 1 and
Amendment 2.
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CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods. Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus.

CISPR 16-1-2:, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods. Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment, conducted disturbances

CISPR 16-4-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods. Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainty in EMC
measurements

IEC 6231
exposure

human

>sure to

restrictions for electromagnetic fields (0 Hz — 300 GHz)

IEEE Std C95.1-2005, IEEE standard for safety levels with resp
radio frequency electromagnetic fields, 3 kHz to 300 GHz

3 Terms, definitions, physical quantities and it

3.1 Terms and definitions

For the |purpose of this standard
internatignal accepted Sl-units are uses

definitions will apply, the

3.1.1
basic restriction (basic Ilmltatlons)
restrictions on exposure to 2 ic and electromagnetic fieldg that are
based orn established biolqgica i ing” a safety factor. The basic resjriction is

3.1.2

exposur

exposure[ occurs Wh ' areyer a person is subjected to electric, magnetic or
electrom j sontact\cUrrents other than those originating from physiological
processes i

3.1.3

distance [be he tighting equipment and the external surface of the measurenpent test-
head (se

3.1.4
measurement point
position and location of the measurement test-head relative to the lighting equipment

3.1.5

lamp control gear

one or more components between the supply and one or more lamps which may serve to
transform the supply voltage, limit the current of the lamp(s) to the required value, provide
starting voltage and preheating current, prevent cold starting, correct power factor or reduce
radio interference

3.1.6

built-in lamp control gear

lamp control gear generally designed to be built into a luminaire, a box, an enclosure or the
like and not intended to be mounted outside a luminaire, etc. without special precautions. The
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control gear compartment in the base of a road lighting column is considered to be an

enclosure

3.1.7
independent lamp control gear

lamp control gear consisting of one or more separate elements so designed that it can be
mounted separately outside a luminaire, with protection according to the marking of the lamp
control gear and without any additional enclosure. This may consist of a built-in lamp control
gear housed in a suitable enclosure that provides all the necessary protection according to its

markings

3.1.8
integral [amp-control gear

lamp corntrol gear which forms a non-replaceable part of a luminaire
tested sefparately from the luminaire.

3.1.9
ballast
unit inserted between the supply and one or more disg
inductang¢e, capacitance, or a combination of inductance
limit the| current of the lamp(s) to the required

annot be

heans of
mainly to
clude means for

transfornjing the supply voltage and arrangements e ide starting voltage|and pre-

heating qurrent

3.1.10
self-ballasted lamp
unit which can be dismantled without Peing permax

and incorporating a light source and agditi glex
operatingd of the light sourgé

damaged, provided with a Jamp cap
ecessary for starting and for stable

3.1.11

d.c. supplied electronic ba

d.c. to alc inver i ces which may include stabilizing elements for
supplying power to.6

3.1.12

independgent

lamp cor one or more separate elements so designed that |t can be
mountec% olitsige a “lighting equipment, with protection according to the narking of
the lamp ithout any additional enclosure. This may consist of a built-in lamp
control g stitable enclosure that provides all the necessary protection according
to its ma

3.2 Physical quantities and units

The physical quantities and units used in this standard are given in Table 1.
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Table 1 — Physical quantities and units

Quantity Symbol Unit Dimension
Conductivity o Siemens per meter S/m
Current density J Ampere per square meter A/m?
Electric field strength E Volt per meter V/m
Frequency f Hertz Hz
Magnetic field strength H Ampere per meter A/m
Magnetic flux density B Tesla T (Wb/m2, Vs/m?)
Power P W att W
Current 1 Ampere ( A

N

4 Limifs
4.1 Gqneral

The basif restrictions of the general public of eithe or ICNIRP [1998 are

used, se¢ Annex C.

4.2  Apgplication of limits

Lighting ¢quipment, as described in the all of the
following|requirements:
e CISPR 15:2005:

— §|4.3.1: Disturbance yolt i 2 0 kHz to
30 MHz;

- §4.4 @- < 3 iodistufbances in the frequency range from 100 kHz to
30 MHz;
e CISP
- 8§ 0 MHz to
3(

ctric field
in the efined in

Anne

4.3  Lighting equipment deemed to comply without testing

Lighting equipment without electronic control gear is deemed to comply with the requirements
of the standard without testing.

All kind of ignitors, starters, switches, dimmers (including phase control units e.g. triac, GTO)
and sensors are not considered as electronic control gear.

5 General requirements

5.1 Supply voltage

Measurements shall be carried out within £ 2 % of the maximum rated supply voltage.
Equipment which can be operated from an AC- and/or DC supply shall be measured from one
AC supply at a single frequency.
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The measurement frequency range considered is from 20 kHz to 10 MHz (see Annex E).

5.3

Ambient temperature

Measurements shall be carried out in the ambient temperature range 15 °C to 25 °C.

5.4

Measurement equipment requirements

An electromagnetic interference (EMI) test receiver or spectrum analyser according to
CISPR 16-1-1 is required, with the settings given in Table 2:

AN
Table 2 — Receiver or spectrum analyser setting/s\\
F Bg according to .
requency range CISPR 16-1-1 Measurement time fste tetto
20 kHE — 150 kHz 200 Hz 100 ms N\ Peeak >
N
150 kifiz — 10 MHz 9 kHz 20 ms \ Prak

A “Van der Hoofden” test-head, as depicted in Figuré 1

an outside diameter of Dyg,q = 210 mm £ 5 mm

nd connected via an ordinary | ire to g

support g

a cgnducting sphere with
ed (e.g. wood, plastic)

Ordinary
wire
Protection
network
Insulated
support
I

IEC 2331/09

Figure 1 — The “Van der Hoofden” test-head

An example of the protection circuit can be found in Figure 2.
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leap(fn)
From test-head Example

l C, =470 pF
J_C1 C,=10nF

C, = optional capacitor (~56 pF)
to fulfill the transfer function
requirements of annex F.

Cs

R, =470 Q
Rz R, =150 Q
[} @1 D = Schottky diode
R, = 500 input of EMT receiver

gﬁo 75D | V(fn) Ro

iZ

The trang

The tran
calculate
network 9

An overv

55 Mg

The ma§
30 %.

See 5.7

Housing

_ V(fn)
9 = Icap(fn)

sfer function

d charst
shall be dore

results. An example for the individual calculation can be found in Annex G.

NOTE Gu
56 Te

The test

idance to assess uncertainty can be found in IEC 61786:1998 [4].
st report
report shall include at least the following items:

- identification of the lighting equipment;

- speci

fication of the measuring equipment;

- operating mode, measurement point(s) and distance(s)

- rated

voltage and frequency;

- measurement result;

- applied limit set.

from the
rotection

onvhow to handle the measurement uncertainty for evaluating the meapurement
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5.7 Evaluation of results

Compliance or non-compliance with the limit shall be determined in the following manner.

If the uncertainty calculated with the instrumentation actually used for the test (U,,,) is less or

equal than the uncertainty given in 5.5 (Uy4ic) then:

— compliance is deemed if the measurement result does not exceed the applicable limit.

— non-compliance is deemed to occur if the measurement result exceeds the applicable
limit.

If the uncertainty calculated with the instrumentation used for the test (U,,,) is higher than the
uncertainty given in 5.5 (U, _.;.) then:

— compliance is deemed to occur if the measurement result, increase T Upasic)s
does hot exceed the applicable limit.
— non-cpmpliance is deemed to occur if the measurement result;\nc Upasic)>

exceqds the applicable limit.

6 Meapurement procedure

6.1 Gdgneral

The assg¢ssment method is based on X both ICNIRP 1998 and
IEEE C9%.1 2005. The measuremeni\ pro imulaies the current denpgity in a
person near lighting equipment. The \ carfied out under the conditions
specified|in Table A.1 of Annex A.

6.2 Op
6.2.1 Dperating cons

Measurements itions as

specified|by the

In the ¢
different
with the lampg tha

amps of
nbination

Prior to<
Unless d
observed:

lamp(s) shall be operated until stabilisation has been [reached.
by the manufacturer, the following stabilisation times [shall be

— 15 mimforfluorescenttamps;

— 30 min. for other discharge lamps.

All measurements have to be done with 100 h aged lamps.

6.2.2 Operating conditions for specific lighting equipment

Multiple lamp lighting equipment: When the lighting equipment incorporates more than one
lamp, all lamps shall be operated simultaneously.

Self-contained emergency lighting equipments: If the appliance can be connected and be
operated from the mains it shall be tested in this mode of operation. No tests are required in
the battery-operating mode.

Lighting equipment capable of light regulation shall be measured at both the maximum and
minimum limit of light regulation.
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Measurements shall be carried out within £ 2 % of the rated supply voltage. In the case of a
voltage range, measurement shall be carried out within £ 2 % of minimum and maximum
nominal supply voltage of that range.

6.3 Measurement distance

Lighting equipment is evaluated in accordance with the measurement distance given in
Table A.1 of Annex A unless otherwise specified by the manufacturer. The external surface of
the test-head is taken as the reference point when determining the measurement distance.
Tolerances of the measurement distances are = 5 %.

6.4 Measurement set-up

The meagurement set-up is given in Figure 3.

DUT

Position and distance of DUT acco
to
Annex A and B

Conducting
Sph

Ordinary
( 0,3 mx (0,
v%
rotection

twork EMI receiver
or

\§®oaxial cable Spectrum analyzer

IEC 2333/09

y

DUT = dev
4

NOTE Th i egtrum analyzer must be powered by mains including protective earth.

Figure 3 — Measurement set-up

If the lighting equipment is provided with an earthing terminal, the lighting equipment shall be
connected by means of an earth conductor contained in the power cable to the lighting
equipment.

During the tests no conductive plane or object or human being should be closer to the lighting
equipment than 0,8 m.

The height of the insulated support is minimum 0,8 m. The conducting sphere is connected to
the protection network via an ordinary wire of length 30 cm + 3 cm. The protection network is
then connected to the EMI receiver, or spectrum analyser, by a 50 Q coaxial cable having a
maximum cable loss of 0,2 dB and a d.c. resistance of < 10 Q.
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6.4.1 Measurement set-up for specific lighting equipment
6.4.1.1 Self-ballasted lamps

These lamps shall be inserted directly into a lamp holder, which is mounted on a piece of
insulating material. The measurement test-head is positioned at the measurement distance as
specified in Table A.1 from the end of the lamp.

6.4.1.2 Independent electronic control gear

Independent electronic control gear shall be mounted on a piece of insulating material
together with a suitable lamp of the maximum permitted power. The load cable(s) between the
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Annex A
(normative)

Measurement distances

The measurement distances in Table A.1 have been defined, based upon the expected
location of the general public during normal operation.

Table A.1 — Lighting equipment and measurement distances

easurement

AN
Type of lighting equipment istance
(\ \ Em)
NN NANE

Hand lamps @

Table lighfing equipment \\ \ 30
Wall lighting equipment \ \ > 50
Up lighter / 50
Suspendef lighting equipment A\ K ﬁ / o \ 50

Ceiling anp/or recessed lighting equipment for/f'fh«:{resce/xf%mbs witI{anén}aut'\p@erb <180 W 50
Ceiling anp/or recessed lighting equipment for\wor}s{}l\Qambi with\{n inpuﬂpowerb >180 W 70

Ceiling anfl/or recessed lighting equipment for ;t'r%harge S w}i\an input powerP < 180 W 70
Ceiling anf/or recessed lighting equipment forkiisc ar larﬁg 'th%l input powerb > 180 W 100
Portable lighting equipment ( /-\\ \) . > 50
Flood lighfs N ) 200

Lighting equipment for roa{ aM%\Ligf?\Eg 200
Lighting chains < > 2 < \\/ 50
Lighting equipment for %MWOMEWH}) applications 50
Lighting euipment gﬁé\a\\)glig 'ng\@evisi% and film studios (outdoor and indoor) 100

Lighting equipm stNn}{@cgt\Qreas of hospitals and health care buildings 50

Ground re :esséq Iigthﬁ'\pm}\t/ 50

Aquariun(@hhhgze\qlkmgnt \ 50

Plug- in night\l‘rg.Qs\\ \ 50

Self ballagied lamps™~._~ 30

UV and |IRradiatien—egtiprent 50
Transport lighting (installed in the passenger compartment of buses and trains) 50
Other lighting equipment not mentioned in this table 50

a Measurement distance should be 30 cm and the measured value should be calculated to a distance of 5 cm
(équation; 1/r3).

b Total nominal power of the lighting equipment.
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Annex B
(informative)

Location of measurement test-head

Measurement distance as‘
defined in Table A1

pment

1

1

: Lighting e

' undgr te'st Q\
S A\

>0,3m

IEC 2334/09

Figure B.1 — Typical me t arrangement

1

1

1

' Measurement distance
! as defined in Table A.1
1

1
1
1
< 1
_____________________ ‘- Y ___

\ |’ Y

Wy

i id

Measurement Measurement
poitt—t poiTTt2

IEC 2335/09

Figure B.2a — Location of measurement point for lighting equipment with double
capped fluorescent lamp(s) (recessed, surface or pole mounted)
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Measurement distance as
defined in Table A.1

Single capped
lamp

R EREEEE ~

Measurement

<

point

Figure B.2b — Location of measurement point for lighti
capped lamp(s) (recessed, surface or pole

Measurement View from above
distance as defined

in Table A.1

/[ D

x TE/Additional measurement T
\

oints may be applied around the
petimeter of the lighting equipment.

Location of
measurement point

IEC 2337/09

Figure B.2c — Location of measurement point(s) for lighting equipment
with single capped lamp (360° illumination)
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Lamp housing connected to control Control gear housed in
gear via cable harness remote box
|
| A 1 |
1
1
]
T ' Measurement
| | distance as defined
l i in Table A.1
: | /—\

oY

Location of measurement points:
1. Central to the point of illuminati
2. At adistance mid-way th axpes

(N,
io
cable h
\/ IEC  3338/09

-

mp connected to control >ontro| gear and lamp(s) mounted

gear via 0,8 m* cable on an insulating support
harness <\

Measurement
distance as

defined in Independent electronic
Table A.1 converter

Location of measurement point at a distance mid-
way along the cable harness

IEC 2339/09

 NOTE Length of cable 0,8 m unless defined otherwise in manufacturer’s installation instructions.

Figure B.2e — Location of measurement point for an
independent electronic converter
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Measurement
distance as defined

in Table A.1
—

Suspended uplight

—

Location of
measurement
point

IEC 2340/0p

eht lamps the test-head is located perpendicular
em from the end of the lamp(s).

ation of measurement point(s) for an
(floorstanding/suspended)

igure B.2 — Location of measurement test-head
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Annex C
(informative)

Exposure limits

CA1 General

The exposure limits given in this informative annex are for information only, do not comprise an
exhaustive list and are valid only in certain regions of the world. It is the responsibility of users of
this standard to ensure that they use the current version of the limit values specified by the
applicable national authorities.

C.2 ICNIRP
Tablle C.1 — Basic restrictions (BR) for general publlc t ti
electric and magnetic fields for freque

rying
Fredquency range Current density Average R Ilsed Localis¢d SAR
(head and trunk) (whole body ( d tru k) (limps)
mA/m2 (rms) m kg W/kg

C?

Up to 1 Hz 8 { /\ ( ‘\/

}
1Hz -4 Hz 8If \

4 Hz — 1000 Hz 2

/A
1 kHz —|100 kHz /500 \ (\
100 kH4 — 10 MHz < f/@ ) o,‘Q8>

10 MHz|- 10 GHz N N 0,08

(@RN
NOTE [fis the freguenck in Merta N N\ "\

-

N
D

N
N

VAN
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C.3 IEEE

Table C.2 — IEEE Basic Restrictions (BR) for the general public

EC:2009

. Persons in controlled
Action level2 .
environments
Exposed tissue fe(Hz) Eo (rms) (V/m) Eo (rms) (V/m)
Brain 20 5,89 x 107 1.77 x 10
Heart 167 0,943 0,943
Extremities 3 350 2,10 A 2\1{
faN
Othef tissues 3 350 0,701 N0
E, is the rheobase in situ field. f. is the frequency parameter. /\ \ \
a  Within this frequency range the term “action level” is equjvalent \to Arm ‘genefal ppblic” in
IHEE Std C95.6-2002.
NOTE Enfries in Table 2 and elsewhere in this standard sompefimes‘\given to~tiree significant figits. This
degree of grecision is provided so that the reader can follo i i s and relationships pfesented in
this standafd, and does not imply that the numgefi i hat precision.
[able C.3 - IEEE Basic Restri 0 kHz and 3 GHz fo
Persong in
Action level@ controlled
SAR"(W/kg) environmients
N SAR®(WJkg)
Whole-body emre\ 0,08 0,4
Localized exp}swé ; Al
\Ia,jgf%e)d (peak spatial 2 10¢
N\
Localized expo\sgre\ \Ewwnd pinnae 4¢ 20¢
a ublic\wheh an RF safety program is unavailable.
b droventhe appropriate averaging times.
c g of tissue (defined as a tissue volume in the shape of a cube —the volume of the
roximately 10 cm3 )
d re the arms and legs distal from the elbows and knees, respectively.
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Annex D
(informative)

Rational measurement and assessment method

D.1 General

The ICNIRP and IEEE based exposure compliance measurement and assessment method,
given in this annex (see Figure D.1), consists of an evaluation of the induced current (see
Clause D.2) and the thermal effects (see Clause D.3).

Measurement & assessment
method
(Annex D)
[ /\
[ \ \I

ureme

and assessment method

Induced current density ffec\s/
(Clause D.2)
[ I
[ 1 ]
Induced current density Induced current de Gity 11 30MHz - BOOMHz
due to 7 contribution

magnetic field eIectrl |e d ubclanuse D.3.2) (Subclaude D.3.3)
(Subclause D.2.2) (Subcl [X
| N
f-mains 20 kHz - 10 MH fm ins 2 Hz H

confribution contribution contpibution con ibution
(Subclause D.2.2.2) | (Subclause D.2.2.3) (Subcl use D 2.3.2) clau D.2.3.3
IHC 2341/09

D.2 In
D.2.1
Based of , the“induced current density in a (dummy) person spall meet
the requif ):
<
10 MHz
f:
M <1 (D.1)
fi=1Hz JLim(fi)
with:
J(f, d) is the current density at frequency i and at a measurement distance d according to
Annex A;
JLim(f) is the current density basic restriction at frequency i, of Table C.1

The induced current density in the (dummy) person can be caused by:

e eddy currents in the (dummy) person due to the magnetic field of lighting equipment under

test, as described in this clause.

e capacitive currents from lighting equipment under test to the (dummy) person due to the

electric field, as described in Clause D.3.

So Equation (D.1) can be rewritten in Equation (D.2):
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fi=1Hz JLim(fi) fi=1Hz JLim(fi) -
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(D.2)

Jeddy(f,-, d) is the current density due to the magnetic field at frequency / and at a distance d

according to Annex A

Jcap(f,-, d) is the current density due to the electric field at frequency i and at a distance d
according to Annex A
The frequencies for the power converters in the lighting equipment are higher than 20 kHz in
order to avoid-audiblenoise—andinfraredinterference—With—thiskrowtedgeEauation{D.2) can
be rewritfen into Equation (D.3):
2o§|z Jeday (fd) 102'\":”2 Jeday (fi. d) +2°§'Z Jeap (i, d) { (0.3
fl=1Hz JLim (fl) fi=20 kHz JLim (fl) fi=1Hz JLim (fl)
The mains frequency of 50 Hz or 60 Hz is the onl nt in the
frequency area of 1 Hz to 20 kHz. Therefore Equatio sten in Equatjon (D.4)
Jeddy (Fmains,d)  10MHz o d Z Jeap(fid
eddy( mains > d) . em ) cap(/ ) < (D.4)
JLim (fmains ) fl ) £:=20 kHz JLim (fl )

D.2.2
D.2.2.1

£;=20 kHz

Induced current density

NN

IEC 2342/09

Figure D.2 — Distances of the head, loop and measurement set-up

The induced voltage in a loop in the head (see Figure D.2) due to the magnetic field can be
calculated by Equation (D.5)
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T2
Vind(fi’dloop)=Z'DIoop'2'7'5'fi'B(fiydloop) (D.5)

where

Vind(fi, dioop) 18 the induced voltage in a loop in the head at frequency f; and at a distance

Ioop;

Dioop is the diameter of the loop in the head;
B(f}, digop) is the magnetic B-field at frequency f; and at a distance dj,.

The induced current in the loop of the head due to the magnetic field can be calculated by
Equation (D.6) /TN

- Dloop

Ieddy(fi’dloop): (D.6)

where

leqay(fi: Aoop) is the induced current in a loop off the the magneti¢ field at

frequency f; and at a distance 0,5
A is the “wire” area of thgAobp in the

o(f) is the conductivity of the

Finally, the current density in the loop of the to the magnetic field, at ja certain
frequency f; and distance d p Can be ach guation (D.7)

D.7

5 (D.7)

D.2.2.2 ( i the induced current density due to the magnetic
The mea ains frequency and at a distance d = 0,3 m from thg¢ lighting
equipment i . With o(f4ins) < 0,09 (brains value according to Table C.1
of IEC = 0,21 m the following data can be calculdted (see

Table D.

able D.1 - Induced current density calculations

2 2 S easy (fi5d)
Jeddy(fi,d) [NnA/Im*] JLim(f;)) [MA/m”] e
fi = s [H2] @ @ T (/1)
fmains and d = 0,3 m frmains @
fmains and d = 0,3m
50 89,1 2 45 x 10
60 107 2 53 x 10-°

It can be concluded that the current density contribution in the loop of the head due to the
magnetic field at the mains frequency and a measurement distance of d = 0,3 m can be
neglected.
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D.2.2.3 The 20 kHz to 10 MHz contribution of the induced current density due to
the magnetic field

The worst-case contribution of the current density in the loop of the head due to the magnetic
field in the frequency area from 20 kHz to 10 MHz and at a measurement distance d can be
determined by using the radiated magnetic emissions of CISPR 15 . According to CISPR 15
the maximum current at the frequency f; in the 2 m Large Loop Antenna (LLA) is given by
Figure 3.

Radiated magnetic emissions (CISPR 15)

100
™~
80
& ™N
< \ (%
S, 60 N N N
5 N R
< \\. x
N
__| 40 ™ \ NN
\\
/’_\\\\ \\ \\/
R N
20 T
( \S\ > \]
0 N/
1.10° 1.10% .10 110 1.10 1-10]

IEC 2343/09

Fig meter LLA as function of the frequehcy
The max ed to the
maximun

4
A virtual
inductange to

ith area Ayjpole l0cated at the centre of the 2 m LLA has|a mutual
2 m\LLA of:

—A
M= Ho * Adipole (D.8)
Dy
where
M is the mutual inductance between the virtual magnetic dipole and the 2 m LLA;

Adipole IS the area of the virtual magnetic dipole;
D p isthe diameter of the 2 m LLA and equals 2 m.

The virtual magnetic dipole momentum is /4;,016(f)- Agipole

where ljino1e(f) is a virtual current at frequency f; in the virtual magnetic dipole.

The induced voltage in the LLA is:
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Vind(fi)=2-mt-f; - M -lgipoie (fi) (D.9)
The current in the LLA is:
. (F . £ Ay
/LLA(fi)= Vlnd(f/) _ Ho d|pole( /) dipole (D.10)
2-m-fi- LA LiaDiA

where L | A is the inductance of the 2 m LLA and equals 9,65 pH

So, from the limit set to the current in the LLA, the virtual magnetic dipole momentum /y;;,6(f)
Ad| ole Can_be Jlated om thi Jal magne dipole momentum th€ Hfield strength in

the direction where it is maxima can be calculated The calculations are . 10 MHz,
so the spnallest wavelength is 30 m and the transition between neg field is at
30/2 = 4 4,8 m. For EMF we are interested in the induced cu ity at a~smaller
distance,| so all calculations are based on the near field conditio p /d .The
maximuny field strength at distance d,,, can be expressed as:
dlp0|e(f)/d+p\|
H(fl’d|00p) (D.11)
with: oo, = d + Dpegql”
From thig fined as:
(D.12)
In the wqrst cas, B i d z-direction all meet this maximum value. The
resulting |B-field
Ia(f)-Lia D V3
i) = La(fi)-Lia - Dua (D.13)
2T dIoop
4
Equation 7) tan)ho rewritten in Equation (D.14):
ety )= Dioop -o(fi) - m-fi I A (F;)-Liia 3DLLA 3 (D.14)
2 2-1- dIoop

The worst-case contribution of the current density in the loop of the head due to the magnetic
field in the frequency area from 20 kHz to 10 MHz and at a distance d = 0,3 m can now be
calculated by:

1OMHZ J oday (72 dioop )

£;=20 kHz JLim (fl )

and the result should be < 0,15
Conclusion:

If lighting equipment complies with CISPR 15, Equation (D.4) can be simplified in Equation
(D.15):
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Jcap(fmains’d) 10 MHz Jcap(fhd)

<085 (D.15)
JLim (fmains ) f;=20 kHz JLim (fl )

D.2.3 Induced current density due to the electric field; J.,,(f;,d)

D.2.3.1 General

The contribution of the capacitive current to the induced current density is measured by using
a dummy person near the lighting equipment at a measurement distance d; according to
Table A.1 and a position according to Annex B. The dummy person used is the homogenous
body model as described in Figure C.3 of IEC 62311.

It is aSSI|Jmed that the head of the dummy person is closest to the lighti ent and the
maximum current density occurs in the neck. Therefore only the i sphere
with an qutside diameter of D, .4 = 210 mm £ 5 mm) is used as<a ". The
diameter| of the neck Do = 110 mm, is used in the calculations of t density.
Details ¢f the “current-test-head” called “Van der Hoofde found in
paragraph 5.4.

NOTE The current density in the neck is homogenous since the gki € N fed.

D.2.3.2 The f,.ins cOntribution of the induce y due to the glectric
field

d on the
espect to

The contribution of the mains to the ind
following|worst-case construction: Lighting i i ge plate at V 4ins With 1
ground (gee Figure D.4).

Lighting equipment

Drzer
IEC 2344/09

Figure D.4 — Distances of the head and measurement set-up
The parasitic capacitance between a large plate and a sphere can be calculated with the

formulas from W.R. Smythe, Static and Dynamic Electricity, McGraw-Hill, 1950 [3] (see
Figure D.5):

2
a=cosh|2.[14-2-9_| _4 (D.16)
Dhead
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D2 N 1
C =2 gy -—  ginh(e) Lim Y ———— D.17
Sphere_Plate 0 2'd+Dhead ( ) N_m; sinh(n-a) ( )

NOTE In most practical situations N = 50 is sufficient

With d = 0,3 m: Csphere_plate =3 pF

C (sphere to plate)

sl Y ~
s R
g &
o OIS

0 10 30 @ 50
5 50
—C, sphege (cm)

IEC 2345/09

e mains can be calculated by Equation (D.18).

C
=661-10° - U ains “ Frmains - C (D.18)

<
Calculati

Table D.2 — Calculation main contributions

2 Jcap (f mains ’d)
Jcap(fmains,d) [uA/m“] _

Unains [V] fmains [HZ] @ Ji:_;;]ngmr;igf) JLim (f;nains)
fmains and d = 0,3 m

@
fmains and d=0,3 m

230 50 22,8 2 0,011
120 60 14,6 2 0,007
277 60 33,6 2 0,017

The calculation results, as depicted in the last column of Table D.2, show that the contribution
of the mains can be neglected and Equation (D.15) can be simplified to Equation (D.19)
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10 MHz J |
Joap i) <085 (D.19)
£;=20 kHz JLim (fl )

D.2.3.3 The 20 kHz to 10 MHz contribution of the induced current density due to
the electric field:

The contribution of the capacitive current to the induced current density in the frequency
range 20 kHz to 10 MHz has to be measured with an EMI-receiver according to Figure 3 and
Equation (D.19).

The frequency step of the summation is determined by using CISPR 1}-_’]-\1(. According to

CISPR 1: 1 1, thc :r fl:tUl Uf thc IUUU;VUI hao thU tlallofcl fullut;ull Uf Equ t;\JII \\
(D.20)
NOTE Bs
The mod
(D.21)
The frequ
Fetop_ampl = [ |H(F)- df (D.22)
<
Solving E ults in a frequency step for the amplitude addition that equals 1,11
times Bg,
Table-B- i it ; imes Bs.
Frequency range B¢ according to CISPR 16-1-1 fstep_ampl
20 kHz — 150 kHz 200 Hz 220 Hz
150 kHz — 10 MHz 9 kHz 10 kHz

Equation (D.19) can be rewritten in Equation (D.23);

150 kHz  J oo (F;,d)  1OMHz J 0 (F;,d) . (D.23)

fi=20kHz  Jpim (fi) =150 kHz  Jm (F;
Step =220 Hz Step =10 kHz

A practical measurement and assessment method to evaluate Equation (D.23) is given in
Annex E.
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D.3 Thermal effects from 100 kHz to 300 GHz

D.3.1 General
The thermal effects are deemed to comply if the power of radiated emissions < 20 mW

according to ICNIRP. In this paragraph it will be shown that the power of the radiated
emissions < 20 mW for any lighting equipment that complies with CISPR 15.

The proof that the radiated power is < 20 mW starts with Equation (D.24):

300 MHz 30 MHz 300 MHz
Padmax=_ Y Radmadf)= Y Pagmadf)+ D Pagmadf) /(D 24)
100 kHz 100 kHz 30 MHz

The freqliency step of the summation is determined by using CISRR ¥ }ined in
subclause D.2.3.3.

The freqyency step for the power addition can be defined

(D.25)
Solving Equation (D.25) results in a fre s als 0,833
times Bg [see Table D.4.
Table D.4 — Frequesicy st ition that equals 0,833 timeg Bg

A

Frequency ranée fstep_power
100 kHz 150 kMg 167 Hz
150 kHz 230 M2\ 7.5 kHz

30 MHz -;OQQMHZ \/\ 120 kHz 100 kHz

N

D.3.2 o3 Hz contribution to the thermal effects:

<
The max age (TV) of the conducted emission is set by CISPR 15:2005. The
radiated aximum if this TV is caused by common-mode-current only and if the

mains cordiacts as alf wavelength dipole at any frequency. From a half wavelendth dipole
it iS knO‘v LILI that thU ;IIIPUdaIIUU fUI |ad;at;u|| ;O 73 .Q rIUIII th;c thU |||a/\;|||u||| |ad;atcd pOWGr in

this frequency range can be calculated by using Equation (D.26).

30 MHz
Pragmax (100kHZ to 30MHz) = > 12,(f;)- 73 (D.26)
100 kHz

where

Prad.max(100 kHz to 30 MHz) is the maximum radiated power [W] between 100 kHz to
30 MHz;

lem(f;) is the common mode current [A] at frequency .

By using Kirchhof’s law, Equation (D.26) can be rewritten into Equation (D.27):
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2 2
150 kHz ) : 30 MHz ) :
Prad max (100 kHz to 30 MHz ) = 3 TViim (7;) 73+ > Viim (7}) 73

f; =100 kHz 50, f; =150 kHz 50,

2 2

Step =167 Hz Step =7,5kHz

(D.27)
with:

TV|im(f) = Terminal Voltage limits according to CISPR 15 at frequency i

Solving Equation (D.27) results in: TN
P,ad max (100kHz to 30MHz) < 5,98[mW |
D.3.3 The 30 MHz to 300 MHz contribution to the thermal effects:
The lighting equipment complies with the radiated emijssio ants "according to
CISPR 1/5. Worst case, at any frequency the lightin i ates’as a half wave
dipole. The maximum radiated power in the main djréction\o Equation
(D.28):
Pradmax (30 to 300 (D.28)
where:
Ejim(fir):
Accordin
Tabl imits according to CISPR 15:2005 (as amended by its
Amendment 1 (2006))
< X
Freq.\ra@ﬁWIH\z{ / E(lim) [dBuV/m] E(lim) [uV/m] r [m]
30l280~ ) 30 31,6 30
230" 1000 37 70.8 30

Solving Equation (D.28) results in:

Pad,max (30 MHz to 300 MHz) < 0,10[mW ]

Conclusion:

Any lighting equipment that complies with CISPR 15 is deemed to comply with the thermal
effects requirements according to ICNIRP and IEEE.
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Annex E
(normative)

Practical measurement and assessment method

E.1 Measurement of current density
The current density has to be measured from 20 kHz to 10 MHz according to subclause 5.2.

) ) 3 ) at g itput data in a
matrix where the frequency [MHz] is stored in column 0 and the measu 1e\[dBuV] in
column 1 8 E.2.

E.2 Cialculation program

The medsured data is a matrix with the frequency f, and the
measured voltage V(f,;) [dBuV] in column 1.
The measured voltage V(f,) [dBuV] of column V], using
Equation|(E.1).

(E.1)

The voltdge V(f,) [V] has

ek wrent Icap(f,,) [A], using the transfef function
g(f,) [V/A], determined the prote

work of/ paragraph 5.4, is given in Equatidn (E.2)

(o

The currént densit %] is given by Equation (E.3)
<
V(f,
Joap (F) = —n)__ (E.3)
9(fn) - Aneck

With: Aneck :%-0,112

= (E.2)

The current density J.,,(f,) has to be rated with the limit value J;,(f,) and has to be
summated to determine tﬁe factor F, as given by Equation (E.4)

10 MHz J f
F= cap(n) (E.4)

=30 kHz JLim ()

f
with: J;i(f.)=—"—-10"2 and f, in Hz
le(n) 500

Step size is defined in Table 2.
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E.3 Compliance criteria:

Lighting equipment, as described in the scope, complies with this standard if it fulfils the
following requirements:

e CISPR 15:2005:
— § 4.3.1: Disturbance voltage mains terminals in the frequency range from 20 kHz to

30 MHz;
— § 4.4: Radiated electromagnetic disturbances in the frequency range from 100 kHz to
30 MHz;
e CISPR 15:2005, Amendment 1 (2006): L~
- § B.4.2: Radiated electromagnetic disturbances in the frequency PKB'O MHz to
300 MHz;

e the measured (weighted and summarized) induced current dens
in thel frequency range 20 kHz to 10 MHz does not exceed the

S

?ic field
fined in
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Annex F
(normative)

Protection network

F.1 Calibration of the protection network

The calibration shall be done in a similar way to the calibration of an artificial mains network
(V-Network) as described in CISPR 16-1-2.

The inpuf and output port of the protection network are not matched to
impedang¢e of the network analyzer (NWA). Because of that propert
done in the following two steps:

acteristic
shall be

Step 1:

Network
analyzer

Output Input

A A

Protection

network 50 Q

Output
1

YN

\> IEC 2346/09

Figure F.1 — Test set-up for normalization of the network analyzer

After the network analyzer is calibrated with the test set-up shown in Figure F.1, the circuit
has to be changed into the new configuration shown in Figure F.2.
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Network
analyzer
Output Input
B ’]l\— 50 Q

After the
the theor

F.2 C

The tran

Protection

Y
Input

Butpu’ |

network <\

v R

calibration.

4
The theo)

network analy

RNWA of t

IEC 2347/09

ared with

for the

bn with a

a(f)=20. |09(Mj

[Vin(f) |

Ronwa =R2 +Rnwa

(F.1)

(F.2)

2 2
L R @CoRonuya 2
| VOUt (f) |: — 2NWA + >RonwA
1+ )

2 2
‘ @CoRonwa ) 1+ (@CoRonwa

(F.3)
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2 2
2
R aoC5R 1
IVin(F)|= || | Ry + MR + IR — (F4)
1+ (@CoRonwa ) 1+ (@CoRonwa ) 1
Theoretical characteristic
-35 S
i
A\|
-40 R T 2 E
R S~ AN
A - R N N\
Ve IR \ N
—-45 1/ NN
[ N NCAN2 [\
L (o N\ () N\
g S BIAS
s —90 7 Ln N N \\ AN
; AN AN
4 / I~ J AN
A A X
=554+ N1/ NG
/.’ N NN / > .
X { .
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N
N
10
IEC | 2348/09
theoretical characteristic for the calibration of thle
protection network
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Annex G

(in

formative)

Measurement instrumentation uncertainty

The main uncertainty components for each uncertainty contribution have been identified and
estimated. All assumptions made are documented in Table G.2 and referenced as notes in the
actual uncertainty calculation Table G.1.

The measured V is calculated to:

V=

V_+

r

Table (

o+ 0V + 6V + 6V, + 6V, + 6M + 6g + 6D + 5d + &

6.4 in the frequency range from 20 kHz to

&ause

N
5.1 — Uncertainty calculation for the measurement m th@d%q%g
z
i ; ) ci

Input quantity Xi \% i u(xi)
dB dB
Receivgr reading 1) @ Vv, 0,10 1 0,10
Attenugtion: Protection network — receiver 2) / Ls 0,05 1 0,05
Receivgr corrections:
Sine wgve voltage 3) A 0,50 1 0,50
Pulse anplitude response 4) Vpa Rectangular | 0,00 1 0,00
Pulse r¢petition rate response 5) Vor ( Rectangular 0,00 1 0,00
Noise flpor proximity 6) <\ f\q 0,00 1 0,00
Mismatg¢h: Protection net — réceiver 7) 6»1\ U-shaped 0,06 1 0,06
Transferfunction protectim mg Rectangular 0,50 1 0,58
Distancp between/Testhealt and DUT 9N\, ~}"\6D\_ /% 0,367 / +0,352 k=1 0,36 1 0,36
Diametgr of the Te?thégd"Q 4] -0,423 / +0,365 k=1 0,39 1 0,39
Length pf the ordinappcable ™R N +0,0 0,00 0,00
\ \ \/ Combined measurement uncertainty: u.= 0,
/\ \ \ Expanded measurement uncertainty: 2 u. (V) = + 1,88
a The,ﬁg{%in @ct ipt Mo the comments listed in Table G.2.
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Table G.2 - Comments and information to Table G.1

Comments

Reference to Annex A.5

Used data for calculations / statement

of CISPR 16-4-2
1) Random fluctuation of receiver reading Note 1 CISPR 16-4-2:2003, Table A.1
2) Uncertainty ofthe cable loss Note 2 CISPR 16-4-2:2003, Table A.1
3) Uncertainty of the receiver sine wave Note 4 CISPR 16-4-2:2003, Table A.1
4) Uncertainty of the receiver pulse Because there are only sine wave signals
amplitude ?es onse correctﬁ)n - and their harmonics, the pulse amplitude
P P response can be neglected.
5) Uncertai . Because there are only-sing wave signals
repeition rate response correction ) and . ude
response can be cted.
6) I%E:SE :(:;Iénty of the receiver noise floor Note 6 CISPWOWA. \
7) Uncgrtainty of the mismatch between Note 7 S }%}Z\ZN%A

receiyer and protection network

8) Trangfer function tolerance of the
protection network. Specified as + 1 dB
of thg theoretical curve.

NS

9) Uncdrtainty due to the tolerancein
the d|stance between the Test head and
the dpvice under test (DUT)

7 /\ Mement distance

10) Undertainty of the production tolerance
of teqt head

SMe}?L{ement equipment requirgments

11) Undertainty of the cable length can be

neglected

An experiment showed, that the pmistake

etween 0,2 m and 2,5 m is less thap 0,8 %.
According to 6.4 (Measurement settup) the
length of the cable ( 0,3 m ) can vary
+ 0,03 m. Because of that specificafion the
mistake should be less than 0,2%.

@Q@V
=
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EVALUATION D’UN EQUIPEMENT D’ECLAJRAGE RELATIVEMENT A
L’EXPOSITION HUMAINE AUX CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

34/133/FDIS

34/137/RVD

. Lampes

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

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera:

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou

« amendée.

@%
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale établit une méthode d’évaluation appropriée pour
déterminer les champs électromagnétiques dans l'espace situé autour des équipements
mentionnés dans le domaine d’application. Elle définit également les conditions de
fonctionnement ainsi que les distances de mesure normalisées.

Cette norme est congue pour évaluer, grdce a des mesures et/ou a des calculs, les champs
électromagnétiques (EM) et leur effet potentiel sur le corps humain, en référence aux niveaux
d’exposition du grand public, qui sont donnés dans I'ICNIRP:1998 [1]1), I'lEEE C95.1:2005 et
'IEEE C95.6:2002 [2]. Les niveaux d’exposition a respecter correspondent aux restrictions
fondamentales (basés a la fois sur I'IlCNIRP et I'|EEE).

NOTE 1 Ues niveaux d’exposition (basés sur I'lEEE) ou les niveaux de référence (b maximaux

autorisés ne sont pas utilisés.

En fonctjon des propriétés de fonctionnement de |'équipemen A kme de

fréquences des restrictions fondamentales applicables peut étrg < :

— densité du courant induit comprise entre 20 kHz et 10 |

— débit|d'absorption spécifique (SAR, en anglais ris entre
100 kHz et 300 MHz;

— densité de puissance en dehors du domaine

NOTE 2 LUes fréquences de fonctionnement da I’équipen Sclai upérieures a 20 kHz, poyr éviter les

bruits audibles et les interférences infrarouges. i e au-dela de 300 MHz pguvent étre

négligées.

s et procédures spécifiées|dans les

Cette nofme n’a pas pour hut de remp|lac
i i la procédure déja spécifiéel pour la

normes felatives a |'expdsition ais \de

conformi{é a I'exposition.

Les limites d’e {Annexe C (informative) sont donnges pour
informatipn seu%}v pas une liste exhaustive et ne sont|valables
seulement que dans ¢ . onde. Il est de la responsabilité des utilisateurs de
cette noryl‘-ne de s' A \ ¢ a version en cours des valeurs limites spécifiées par
les autorit

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.


https://iecnorm.com/api/?name=1545da79ee7570437177dd114616c36b

62493 © CEI:2009 - 47 -

EVALUATION D’UN EQUIPEMENT D’ECLAJRAGE RELATIVEMENT A
L’EXPOSITION HUMAINE AUX CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale traite de [I'évaluation d’'un équipement d’éclairage
relativement a I'exposition humaine aux champs électromagnétiques. L’évaluation comprend
la densité du courant induit pour les fréquences comprises entre 20 kHz et 10 MHz et le débit
d'absorption spécifigue (SAR) pour les fréquences comprises entre 100kHz et 300 MHz
autour dg I'équipement d’éclairage.

Sont inclys dans le domaine d’application de la présente norme:

— tous les équipements d’éclairage général ayant pour fonct{on pripgipa 3nérer et/ou
de répartir la lumiére a des fins d’éclairage, et destjnés\¢ S it a une
alimentation électrique basse tension soit a une batterie UA U n intérjeur et/ou

en ektérieur. Par équipement d’éclairage génera 9 3 Sclairages
industriels, privés et publics;

— la partie éclairante permettant I'éclairage gg ons dont

I'une des fonctions principales est d’&claire

— des prganes auxiliaires indépendan
d’éclgirage.

Lipement

Sont exclus du domaine d’application

— les éd

— les éq artiments

passd
— les éd
— les éq

— les apparéils~pour Iésqt ues sont
Champs de

La présenté/norme~é s’applique pas aux composants intégrés dans des luminaires] tels que

les appareiHages—€teetronigques:

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'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).
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CISPR 15:20052), Limites et méthodes de mesure des perturbations radioélectriques
produites par les appareils électriques d'éclairage et les appareils analogues

Amendement 1 (2006)

Amendement 2 (2008)

CISPR 16-1-1, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques. Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Appareils de mesure

CISPR 16-1-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie~<1. Appareils de
mesure | des perturbations radioelectriques et de [''mmunite Lirbations

radioéledtriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites
CISPR E’e des

perturbafjons radioélectriques et de I'immunité aux perturbatioRs rathioe artie 4-2:
Incertitug ityde 3

CEIl 6231
les restri

jon avec

2)

IEEE Std
radio fred

osure to

3 Tern

Pour les ¢ c uent; les
unités SI 5 i rationa) sqnt utilisées dans I'ensemble de la normle.

31 Te

3.11

restriction fond imitationg fondamentales)

restrictio exposition aux champs  électriques, magnétiques et
électrom temporelle, basées sur des effets biologiques égablis, et
compren ité. La restriction fondamentale correspond au niveau maximal
qu’il cord €passer sous aucun prétexte

3.1.2

exposition
phénomJne—mmm—bmfm—wm—eﬁ—ﬂdeﬁeﬁ—derchmréhctriques,
magnétiques ou électromagnétiques ou a un courant de contact autres que ceux provenant
des processus physiologiques dans le corps et d'autres phénomeénes naturels

3.1.3

distance de mesure

distance entre I'équipement d’éclairage et la surface externe de la téte d’essai de mesure
(voir Annexe A)

3.1.4
point de mesure
position et emplacement de la téte d’essai de mesure par rapport a I'équipement d’éclairage

2) || existe une édition consolidée 7.2 (2009), qui comprend la CISPR 15:2005 et ses Amendement 1 et
Amendment 2.
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3.1.5

appareillage de lampe

un ou plusieurs composants situés entre l'alimentation et une ou plusieurs lampes, qui
peuvent servir a transformer la tension d’alimentation, limiter le courant de la (des) lampe(s) a
la valeur requise, fournir une tension de démarrage et un courant de préchauffage, empécher
un démarrage a froid, corriger un facteur de puissance ou réduire les perturbations
radioélectriques

3.1.6

appareillage de lampe intégré
appareillage de lampe généralement congu pour étre intégré a un luminaire, une caisse, une
enveloppe ou un objet similaire, qui n’est pas destiné a étre monté en dehors d’un luminaire,
etc, sans précautions spéciales. Le compartiment de I'appareillage a la base~d’'un lampadaire
routier egt considéré comme une enveloppe

3.1.7

appareillage de lampe indépendant

appareillage de lampe composé d’un ou plusieurs éléments distin rte qu'ils
puissent 3 ctioivconforme au
marquagge peut se
compose Ii assure
une protg

3.1.8

appareillage de lampe intégral

appareillage de lampe qui constitue une\partie ® 3 2 pouvant
étre soun

3.1.9

ballast

unité ins¢rée entre I'al uctance,
la capac‘ﬁé, ou une cg de la ou
des lampges a | eu ise. aussi comporter un transformateur de la tension
d’alimentation, e i 3 B courant
de préchauffage

3.1.10

lampe a

unité qui ns étre irrémédiablement endommagée, fournie aveq un culot
et intégﬁ lumiére et des éléments supplémentaires nécessaireg pour le
déclenche on fonctionnement de la source lumineuse

3.1.11

ballast électronique alimenté en courant continu

convertisseur de courant continu en courant alternatif utilisant des dispositifs a semi-
conducteurs qui peuvent comprendre des éléments de stabilisation pour alimenter une ou
plusieurs lampes fluorescentes

3.1.12

convertisseur électronique indépendant

appareillage de lampe composé d’'un ou plusieurs éléments distincts, congus de sorte qu'ils
puissent étre montés séparément en dehors d’'un équipement d’éclairage, avec une protection
conforme au marquage de l'appareillage de lampe, mais sans enveloppe supplémentaire. Il
peut se composer d’un appareillage de lampe intégré, logé dans une enveloppe adaptée qui
assure une protection satisfaisante, conformément aux marquages de I'appareillage
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Les grandeurs physiques et unités utilisées dans la présente norme sont données dans le

Tableau 1.
Tableau 1 — Grandeurs physiques et unités

Grandeur Symbole Unité Dimension
Conductivité o Siemens par métre S/m
Densité de courant J Ampere par meétre carré A/m?2
Intensité de champ électrique E Volt par meétre V/m
Fréquence £ Horz [/ =
Intensité d¢ champ magnétique H Ampeére par métre A m
Densité delflux magnétique B Tesla (\ T\({kaqz ?‘s{mz)
Puissance P Watt \ \\Q
Courant I Ampére \ A \/
4 Limites

4.1 Gdnéralités

Les restr
s’appliquent, voir I’Annexe C.

4.2 Apgplication des limjite

L’équipement d’éclair

présente|norme {r}a

e CISP

cgmprise entré 30 MHz et 300 MHz;

'IEEE C95.1:2005 ou I'ICN

e domaine d’application, est confo,
3S suivantes:

RP:1998

rme a la

e la densité du courant induit mesurée (évaluée et récapitulée) due au champ électrique
dans la gamme de fréquences comprise entre 20 kHz et 10 MHz ne dépasse pas le
facteur (F) 0,85, tel que défini a ’Annexe D.

4.3 Equipement d’éclairage considéré comme conforme sans essais

Les équipements d’éclairage sans appareillage électronique sont considérés comme
conformes aux exigences de la présente norme sans essais.

Tous les types d’amorceurs, de starters, d'interrupteurs, de gradateurs (y compris les unités
de contrbéle de phase telles que les triacs, les GTOs) et de capteurs, ne sont pas considérés
comme des appareillages électroniques.
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5 Exigences générales

5.1 Tension d'alimentation

Les mesures doivent étre effectuées dans une plage de = 2 % de la tension d’alimentation
assignée maximale. Les équipements qui peuvent étre alimentés par du courant alternatif ou
du courant continu doivent étre mesurés depuis une alimentation c.a. a une fréquence unique.

5.2 Gamme de fréquences de mesure
La gamme de fréquences de mesure prise en compte s’étend de 20 kHz a 10 MHz (voir
Annexe E).
N
5.3 Teanérature ambiante
Les mesyires doivent étre effectuées dans une gamme de tempérs ntes cgmprise
entre 15FC et 25 °C.
5.4 Exligences en matiére d’équipement de mesure
Un récegteur d’essai ou analyseur de spectre d’intepféeren : agrfétiques (EMI3, en
anglais Electromagnetic interference) conforme la /CISPR est exigeé, javec les
réglages|données au Tableau 2:
Tableau 2 — Réglages du ré ur eur de spectre
Bg B
:’amme de conformément se(de ur f Détecteulr
fréquences la pas
CISRR 16-1- .
- N A

20 kHp - 150 kHz 2004z N~ Nbams ) 220 Hz De créte

150 kifiz — 10 MHz Mk N\ 2 20ws 10 kHz De créte
Une téte|d’essai « ¥ Hoofdeny, gomme illustrée sur la Figure 1, se compdse d’une
sphere cpnductri lametre) extérieur de Diste = 210 mm £ 5 mm, montdge sur un
support i ique) et connectée via un cable ordinaire a un rgseau de
protection.

<

3) EMI: en englais electromagnetic interference.
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Sphére
conductrice

Cable
ordinaire T~

Réseau de
protection

Support
isolé

Figure 1 — Téte d’essai

Un exemple du circuit de protection es repté S igure 2.

/culot( n)
Depuis|la téte d@
| ON ¢, = 470 pF
e C,=10nF
! C, = Condensateur optionnel
(~56 pF) pour remplir les exigehces
R de la fonction de transfert de
I’Annexe F.
X R, =470 Q
D 1 @1 R, =150 Q
\/I_I J_/ JT D = Diode Schottky
D D L = D D V(fa) Rg RU = Entrée 500 du rérnpfnllr FEMI
T T T T 2 Les bornes 1 et 2 doivent étre
i raccordées au récepteur EMI de

_ I’analyseur de spectre via le cable
Boitier coaxial.

IEC 2332/09

Figure 2 — Exemple de circuit de protection
La fonction de transfert du réseau de protection est donnée dans I’Equation 1.

V(fn) Ro

g(fn) = - =
oot (M) TRy +Ry) 27 f(n)-Co]

[1]
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La fonction de transfert du réseau de protection ne doit pas dévier de plus de + 1 dB par
rapport a la caractéristique calculée (voir le calcul a 'Annexe F). L’étalonnage du réseau de
protection doit étre réalisé selon la procédure décrite en détail a ’Annexe F.

Une présentation du montage de mesure est donnée au paragraphe 6.4.

5.5 Incertitude liée aux instruments de mesure

L’incertitude maximale liée aux instruments de mesure (Usygamentale) 8@ €t€ estimée a 30 %.

Voir le paragraphe 5.7 concernant la maniére dont lI'incertitude de mesure doit étre traitée
pour évaluer les résultats de mesure. Un exemple de calcul individuel eg,dqmé a I’Annexe
G.

NOTE La|CEI 61786:1998 [4] contient des lignes directrices permettant d’évaluer J

5.6 Rdpport d’essai
Le rappoft d'essai doit mentionner au moins les informations

— identification de I'équipement d’éclairage;
— spécifications de I'équipement de mesure;

— mode| de fonctionnement, point(s) de mesure(et\dista

— fréquénce et tension assignées;
— résulfat des mesures;
— ensemble de limites appliqué

5.7 Evialuation des résultats

La conformité ou la no ante.

Si lincerfitude c@fe
égale a llincertitud€ jrdi

rieure ou

— lappg e pas la
limite

— lappq la limite
applig

Si lincefti rieure a

I'incertitu

— l'appareltest considere comme conforme St 1e resultat de fa mesure, auquel on rajoute
(Uiab = Usondamentale), Ne dépasse pas la limite applicable.

— [lappareil est considéré comme non conforme si le résultat de la mesure, auquel on
rajoute (Ujzp — Urondamentale): dépasse la limite applicable.

6 Procédure de mesure

6.1 Généralités

La méthode d’évaluation repose sur les restrictions fondamentales données a la fois dans
FICNIRP 1998 et 'IEEE C95.1 2005. La procédure de mesure utilisée simule la densité de
courant a l'intérieur d’'une personne se trouvant a proximité de I’équipement d’éclairage. Les
mesures sont réalisées selon les conditions spécifiées dans le Tableau A.1 de I’Annexe A.
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6.2 Conditions de fonctionnement
6.2.1 Conditions de fonctionnement d’un équipement d’éclairage général

Les mesures d'un équipement d’éclairage doivent étre réalisées dans des conditions de
fonctionnement telles que spécifiées par le fabricant.

Dans le cas d'un équipement d’éclairage ou il est possible d’échanger entre des lampes de
différentes puissances assignées, il est nécessaire de mesurer uniquement I'équipement
d’éclairage en association avec la lampe qui posséde la tension nominale la plus élevée.

Avant de procéder a la mesure, la ou les lampes doivent étre allumées jusqu’a atteindre la
stabilisation. Sauf indication contraire du fabricant, les durées de stabilisation suivantes
doivent &tre observées:

— 15 min pour les lampes fluorescentes;
— 30 minp pour les autres lampes a décharge.

Toutes Ids mesures doivent étre réalisées avec des lampes a es dapnt 100 h.

6.2.2 Conditions de fonctionnement d’un équip

Equipemgnt d’éclairage a lampes multiples:
plusieurs| lampes, toutes les lampes dojwent étr

omprend

partir du
fonctionnement. Aucun egsai n’est

Blocs aufjonomes d’éclairage de secourss
secteur, [il doit étre soumis a essai
nécessai

Un équipement d’éclairage 0 g ; X limites
minimale|et maximale d i

Les mesures d Y S nentation
assignée|l Dans le/¢ L : o tensions, la mesure doit étre effectuée dans une

plage delt 2 % des gamme.

6.3 Di

L’équipeghent d dans le
Tableau AJ de sauf spécification contraire du fabricant. La surface extéfrieure de
la téte d’ est prise tomme point de référence lors de la détermination de la digtance de

6.4 Montage de mesure

Le montage de mesure est donné a la Figure 3.
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DEE Position et distance du DEE,
selon les Annexes A et B
Sphére
conductrice
A
Cable
ordinaire 0,3m£0,03m
/—\
>0,8m Réseau de - (
protection epteyr B!
> u lyseyr
Cable coaxial 50 Q peglre
Support N
isolé \ \)
- Vv i—
Téte d’essai

Van der Hoofden

1 2333/09

DEE = Disgositif en essai.

NOTE |l faut que le récepteur EMI ou I'anal
mise a la t¢rre de protection.

g secteur et qu’il comprenne une

Si I'équipement d’éclairag uipement
d’éclairage doit étre raccordé g i dans le
cable d'ajimentation dg i i

Pendant [les es
se trouvgnt a moins’d

main, ne

La haute prdée au
réseau d bseau de
protection e ifenra un cable
coaxial d¢ B asentant une perte maximale dans le cable de 0,2 dB et une résistance c.c.
<10 Q.

6.4.1

6.4.1.1 Lampes a ballast intégré

Ces lampes doivent étre insérées directement dans la douille, qui est montée sur une piéce
de matériau isolant. La téte d'essai de mesure est positionnée a la distance de mesure
spécifiée dans le Tableau A.1, a partir de I’extrémité de la lampe.

6.4.1.2 Appareillage électronique indépendant

Un appareillage électronique indépendant doit étre monté sur une piéce de matériau isolant,
accompagné d’'une lampe présentant la puissance maximale autorisée. Le(s) cable(s) de
charge situés entre I'appareillage et I’équipement d’éclairage doivent étre de 0,8 m, avec une
tolérance relative de 20 %, sauf spécification contraire du fabricant. La configuration de
I'appareillage, de I'équipement d’éclairage et du ou des cables doit étre mesurée
conformément a la Figure B.2e.
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6.5 Emplacement de la téte d’essai de mesure

Les emplacements de mesure doivent étre sélectionnés conformément aux critéres suivants.

Les mesures doivent uniquement étre effectuées dans une direction cohérente avec celle de
I’exposition probable du grand public lors d’une utilisation normale.

Dans le cas des équipements d’éclairage comprenant des lampes fluorescentes a deux culots
supérieurs a 30 cm, la téte d’essai est positionnée comme indiqué sur la Figure B.2a. La
procédure de mesure est répétée pour les deux extrémités de la lampe et, dans le cas d’un
équipement d’éclairage a lampes multiples, chaque lampe est mesurée individuellement.

Dans le eas—d-tr—éeatipemen deetatrage—comprenant—dattres—tampes gessai est
positionnge a la distance de mesure appropriée, comme spécifié dg A.1, au
centre dy point d’éclairage prévu.

Pour les |[équipements d’éclairage ou un point d’éclairage centgal btermine,

pormale, par

ou lorsqye I'éclairage n’est pas dirigé vers le grand public Jors\d’une~gilisatio
i gedre est sélectipnné a la

exemple

distance . irage Ir de son périmétre.
Plusieurg Srifi ement de
I’équipement d’éclairage.

Les Figu U ou des
points de

6.6 CT
Les résu

9,
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Annexe A
(normative)

Distances de mesure

Les distances de mesure du Tableau A.1 ont été définies en fonction de I'emplacement
attendu du grand public lors d’'une utilisation normale.

Tableau A.1 — Equipement d’éclairage et distances de mesure

Distance de

Type d’équipement d’éclairage esure
AN N
Lampes péortativesa /\\\ /%

Equipemept d’éclairage de table \/ 30
Equipemept d’éclairage mural \ \ \ > 50
Luminaire|a éclairage dirigé vers le haut 50
Equipemept d’éclairage suspendu 50
Equipemept d’éclairage encastré et/ou au plafg pourélag\e/fﬁrgr?vec une

puissance|d’entréeb <180 W « 50
Equipemept d’éclairage encastré et/ou au plafo mpe fluorescentes avec une 70

puissance|d’entréeb > 180 W

Equipement d’éclairage encas t/ou ay_plafond p&@, la c.e}wa/decharge avec une 70

puissance|d’entréeb < 180 W {\ /'-LD\

Equipemept d’éclairage encastré /ou au fond mees a décharge avec une 100
. , b

puissance|d’entréeb > 180

Equipement d’e’clai((g@gort tif ? \ ) 50

Projecteurs /\ \ > 200

AN
Equipemept d’éclairage B‘ag ro}tgs}t\des ru% 200

Guirlande Iumipe{sés\ \\ 50

Equipement d’ claiWuNes}Qc@s et les applications similaires 50

quipem(wt acl ira§\d&\scé es, de plateaux TV et de studios de cinéma (extérieur et 100
intérieur)

Equipeme ht d’éclairage prévu pour les zones de soins dans les hopitaux et les établissements 50
de santé

Equipemeht-diéclairage-encastré—au-sol 50
Equipement d’éclairage d’aquarium 50
Veilleuses a brancher 50
Lampes a ballast intégre 30
Appareil a rayonnements UV et IR 50
Eclairage pour les transports (installé dans le compartiment passagers des bus et des trains) 50
Autres équipements d’éclairage non mentionnés dans ce tableau 50

a |l convient que la distance de mesure soit de 30 cm et que la valeur mesurée soit calculée a
une distance de 5 cm (équation; 1/r3).

b Puissance nominale totale de I’équipement d’éclairage.
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Annexe B
(informative)

Emplacement de la téte d’essai de mesure

Distance de mesure
telle que définie dans
e Tabteau A.1

L
Equipement d malragte\
soumis, ssai

(O

A\

>0,3m

IEC 2334/09

9,

Distance de mesure
telle que définie dans

1 1
1 1
1 1
E rem}e\\ . 4 —» le Tableau A.1
\{a ' | |
< 1 1
§ e 1 1
1 1
N - ----@-----------74< -----------
[
by
et d
Point de Point de
mesure 1 mesure 2

IEC 2335/09

Figure B.2a — Emplacement du point de mesure d’un équipement d’éclairage
avec lampe(s) fluorescente(s) a deux culots
(encastré, monté en surface ou sur poteau)
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| S
| | Distance de mesure
' h e
Lampe a culot ' ,  telle que définie dans
unique : : le Tableau A.1
| i
) l
___j'j ______________ v _
Point de
mesure
Figure B.2b — Emplacement du point de mesure d’un

Distance de mesure \/oir Note
telle que définie
dans le Tableau A.1

Vue de dessus

liqués autour du périmeétre de
ipement d’éclairage.

/D

Emplacement du
point de mesure

IEC 2337/09

Figure B.2c — Emplacement du ou des points de mesure d’un équipement

d’éclairage avec lampe a culot unique (éclairage a 360°)


https://iecnorm.com/api/?name=1545da79ee7570437177dd114616c36b

- 60 - 62493 © CEI:2009

Logement de lampe raccordé Appareillage logé dans
a l'appareillage via un faisceau une boite de commande
de cables a distance
|
A ]

Distance de mesure
telle que définie dans
le Tableau A.1

IEC 4338/09

Figure B.2d — Emplaceme n équipement
d’éclairage m

Lampe raccordée a [\appa i& 9
un faisceau de cables 8\n* s

LN : N/ |

Appareillage et lampe(s) montés
sur un support isolant

Distance de
mesure telle que

< définie dans le Convertisseur
Tableau A.1 ¢électronique indépendpnt

- --________________</

Emplacement du point de mesure a mi-chemin
le long du faisceau de cables

IEC 2339/09

#NOTE Longueur du cable de 0,8 m, sauf indication contraire dans les instructions d’installation du fabricant.

Figure B.2e — Emplacement du point de mesure
d’un convertisseur électronique indépendant
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Distance de mesure
telle que définie
dans le Tableau A.1

1
' y Luminaire suspendu a
éclairage dirigé vers le haut

Emplacement du
point de mesure

IEC 2340/0p

s, la téte d’essai est perpendiculaire a la (aux)|lampe(s) a

? NOTE éaird

15 cm (

q ou des points de mesure d’un luminaire
igé vers le haut (au sol/suspendu)
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informative sont données pour
information seulement; elles ne constituent pas une liste exhaustive et ne sont valables
seulement que dans certaines régions du monde. |l est de la responsabilité-des utilisateurs de

cette norln
t

les autor

C.2 I¢NIRP

e de s"assurer qu’ils utilisent Ta version en cours des valeurs Jimites specifiées par
és nationales concernées.

Tablefau C.1 — Restrictions fondamentales (BR#%)) coficer osition du grand
public aux champs électriques et magnétiques awvariatio e, pour|des
fréquences allant jus?ég—(%}&%
Gamme¢ de fréquences Densité de SARNocalisé SAR lokalisé
courant éte ef tronc) (membpres)
téte et t
(téte et tron Wikg Wikg
mA/m2 (valeur
efficace)
Jusqu’al1 Hz 8 \ & \/
1Hz -4 Hz < ?ﬁ ) V
4 Hz - { 000 Hz 2 N~/
1 kHz -[100 kHz BNSQO \ >
100 kH4 - 10 MHX_ N0 N\ 0,08 2 4
10 MHz|- 10 GHZ/\\ \/\ 0,08 2 4
NOTE [fest la fréquenceegHerz.
4

4) BR:en anglais basic restrictions.


https://iecnorm.com/api/?name=1545da79ee7570437177dd114616c36b

62493 © CEI:2009

C.3 IEEE
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Tableau C.2 — Restrictions fondamentales (BR) de I'lEEE pour le grand public

Personnes dans des
Niveau d’action@ environnements
controlés
. . (valeur (valeur
Tissu exposé fe(HZz) Eo efficace) (V/im) Eo efficace) (V/Im)
Cerveau 20 5,89 x 107 1.77 x 10
Coeur 167 0,943 /0,943
I
Extrémités 3 350 2,10 (‘ (‘\2,1
Autréls tissus 3 350 0,701 < \ 2\,}%
E, esft la rhéobase du champ in situ. f. est le paramétre de fréquence. < \\ >
N
a Dans cette gamme de fréquences, le terme “niveau d’action” esféquivalept erme “grand public” dans
la nofme IEEE C95.6-2002.
NOTE Leg¢ entrées dans le Tableau 2 et a d’autres end Sente morme sont parfois arrgndies trois
chiffres apfés la virgule. Ce degré de précis le lecteur puisse suivre lgs diverses
dérivations|et relations présentées dans la pr les grandeurs numériques soient
connues ayjec une telle précision.
Tableau C.3 — Restri¢tions fohndamentales (BR) de I'lEEE
entre 100 kHz et 3@
7
N Personnes dans des
Niveau d’action@ environneEents
SAR"(W/kg) contréliés
SAR®(W/kg)
Expdsition de\/ MoyBgadpRur I'dgsemble du
) corpsy( , eA anglais 0,08 0,4
I’ensemble du % A
verage)
Expgsition localisee Lo IiMyenne spatiale
N 2¢ 10¢
de créte)
N Extrémitésd et pavillons de
Expdsition]ocaliRg o 4c 20¢
I'oreille
N
a Restrictigns fondamentales pour le grand public, lorsqu’aucun programme de sécurité RF n’existe.
b | 6. SAR est moyenné sur la base des temps d’intégration appropriés.
¢ Moyenné sur 10 g de tissu (défini comme un volume de tissu sous la forme d’'un cube — le volume du
cube est d’environ 10 cm3 ).
d  Les extrémités correspondent aux bras et aux jambes, respectivement distaux des coudes et des
genoux.
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Annexe D
(informative)

Méthode d’évaluation et de mesure rationnelle

D.1  Généralités

La méthode ICNIRP et IEEE d’évaluation et de mesure de la conformité de I'exposition,
fournie dans la présente annexe (voir Figure D.1), comprend une évaluation du courant induit
(voir I'Article D.2) et des effets thermiques (voir I’Article D.3). TN

Méthode d’évaluation
et de mesure
(Annex D)

N\

[
Densité du courant

induit (Article D.2)

Effets thermiqup
rticle D.3)

[

Densité du courant Coptribution
induit en raison du z — 30 MHz 30 MHz — 300 MHz
(Pafa. D.3.2) (Pafa. D.3.3)

AN

7
ontribufion

[
1
Densité CW
induit.@n rai
champ\élegtrique
ara. D\2.3)

champ magnétique
(Para. D.2.2)
|
[ ] [

AN —

Clontribution Contribution Contributi Contribution
secteur f 20 kHz - 10 MHz S ur?\ 20 kHz — 10 MHz
(Pg@ra. D.2.2.2) (Para.D.2.2.3) (PaWS.Z) ara. D.2.3.3)

N\

IEC 2341/09
Figure@— en Il méthode d’évaluation et de mesure

D.2 Densité t
D.2.1
En fonct] ictiohns fondamentales, la densité du courant induit dans une personne
(un manne isfdire a I'exigence de I'Equation (D.1):

10¥Hz J(f.,d)

2> <4 (D.1)

£, S1hz JLim (i)
ou:
J(f, d) est la densité du courant & une fréquence i et a une distance de mesure d, selon

I’Annexe A;

JLim(f) est la restriction fondamentale de la densité du courant a une fréquence i, du

Tableau C.1.

La densité du courant induit dans la personne (mannequin) peut étre causée par:

de I'équipement d’éclairage soumis a essai, tel que décrit dans le présent article;

des courants de Foucault dans la personne (mannequin) en raison du champ magnétique

des courants capacitifs provenant de I'équipement d’éclairage soumis a essai dans la

personne (mannequin) en raison du champ électrique, tel que décrit a I'Article D.3.
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L’Equation (D.1) peut donc étre réécrite de la maniére suivante (Equation (D.2)):

ou:

JFoucauIt(fi’ d)

Les fréquences des convertisseurs de puissance dans [|'équipe

10 MH 10 MH
ZZJFoucault(fird) 4 Zqulot(fi’d) <1

(D.2)
fi=1Hz JLim (fi ) fi=1Hz JLim (fi )

est la densité de courant provoquée par le champ magnétique a une

fréquence i et a une distance d, selon 'Annexe A
Joulot(fir d) est la densité de courant provoquée par le champ électrique a une fréquence
i et a une distance d, selon I'Annexe A

/N

t d’éslairjage sont

supérieutes a 20 kHz, afin d’éviter les bruits audibles et les interférenges Inf . Compte
tenu de fes éléments, I'Equation (D.2) peut étre réécrite de la ! i gquation
(D.3)):

20 kHg 10 MH

z Jroucautt (fi- ) 4 ZZ JFoucauIt(fi’d)_i_ lS1 (D.3)

fi=1Hp JLim (f;) f;=20 kHz JLim (f;)
La fréquence secteur de 50 Hz ou 60 Hz est | 3 bpropriée
dans la Jamme de fréquences compri Honc étre
réécrite de la maniére suivante Equati

10 MH 10 MH
JFOL cault(fsecteund) + ‘ JFou uIt(Fi?(Q e ‘ qulot(fi'd_ <1 (D.4)

Y

D.2.2

D.2.2.1

(f i)\}

secteur ) £;=20 kHz JLim (i)

Oboucle

Dpoucle

D E—

IEC 2342/09

Figure D.2 — Distances entre le montage de mesure et la téte d’une part,

et la boucle d’autre part
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La tension induite dans une boucle dans la téte (voir la Figure D.2) provoquée par le champ
magnétique peut étre calculée a I'aide de I’Equation (D.5)

T 2
Vind (fi ) dboucle ) =—-D

4 boucle

-2-m-f; - B(f;, dpoycle ) (D.5)

ou:

Vind(fi dpoucle) €St la tension induite dans une boucle dans la téte a une fréquence f; et a une
distance dygcle

Dpoucte est le diamétre de la boucle dans la téte;

B(fi' dbou:e Cle:
Le coura I lje calculé
a l'aide de I'Equation (D.6)
(D.6)
ou:
IFoucault("’ dboucle) u champ
A
o(f)
Enfin, la |[densité de courantda S étique, a
une certdine fréquence f; (D.7).
D -o(f;)-m-f; - B(f:,d

JFoucauItQ 4 _ Pboucle o(f;) nz i - B(fi, dpoucte ) (D.7)
D.2.2.2 i : de la densité du courant induit provoquée par le thamp
Le cha S a lay fréquence secteur et a une distance d = 0,3 m par fapport a
I'équipe gevest d’environ 60 nT. Avec O(fgeotey) < 0,09 (valeur de [cerveaux
selon le [TableatnC.1>de la EN 62311) et Dyg,cie = Diate = 0,21 m, les données s$uivantes
peuvent étre calculégs (voir Tableau D.1):

Tableau D.1 — Calculs de la densité du courant induit

J (f;-4)
Jroucautt(fi,d) [NA/m?] Juim(f) [MAIm?] —foueanl 22
fi = fsecteur [HZ] @ @ JLim (fz)
fsecteuret d = 0,3 m fsecteur @
fsecteuret d = 0,3m
50 89,1 2 45 x 10°®
60 107 2 53 x 10-°

On peut en conclure que la contribution a la densité de courant dans la boucle de la téte,
provoquée par le champ magnétique a la fréquence secteur et a une distance de mesure d =
0,3 m, peut étre négligée.
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