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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il refléte 1’état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs 3 la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, a 1’établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
&étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® Bulletin de la CEI

L nuaire de la CEI
Ppiblié annuellement

b talogue des publications de la CEI

Ppiblié annuellement et mis a jour régulieérement
Terminologie

En ce qi concerne la terminologie générale, le lecteur se
reporterd a la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national|(VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés [traitant chacun d’un sujet défini. Des détails
complety sur le VEI peuvent &tre obtenus sur démande,

Pour les
signes d
consultefa:

-1

et pour I

— 1a|CEI'878: Symboles graphiques pour équipements
électéliques en pratique médicale.

IEC Bulletin

ed to IEC 50:
(IEV), which
each dealing
IEV will be
Multilingual

¢ terms and definitions contained in the present publi-
have either been taken from the IEV|or have been
ally approved for the purpose of this| publication.

sraphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbjls and signs
approved by the IEC for general use, readegs are referred

to publications:

— 1EC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— 1EC 417: Graphical symbols for 4se on equip-
ment. Index, survey and compilation lof the single
sheets;

—~ IEC 617: Graphical symbols for diggrams,

and for medical electrical equipment,

— IEC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant 2 la
fin de cette publication, qui énumerent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same

- technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 2: Environnement —
Section 5: Classification des environnements électromagnétiques
Publication fondamentale en CEM

AVANT PROPOS

halisation
.|La CEIl a
dans les
S Normes
desquels toJt Comité
5, gouvernemgntales et
a CEIl collabore étroite-
ord entre

s par les
xpriment,

rapports

appliquer

ique ou
h d'une

* (type 3, lorsqu’'un comité d’études a réuni des données de nature différente de ceglles qui
sont normalement publié¢es comme Normes internationales, cela pouvant comprenglre, par

aexamnle des-informations- sur 'édtat da la tachniaue
exepte—aestHHoHRatHo RS SU—-8tat-ae61ate86HgHe-

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

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 2: Environment —
Section 5: Classification of electromagnetic environments
Basic EMC publication
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FOREWORD

IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organiza}i6 standardizati
prising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). e j EC is
hote international co-operation on all questions concerning standardization i ctrical and elestror
s. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes Inte \
aration is entrusted to technical committees; any IEC National Committ ilthexsubjest dealt w

participate in this preparatory work. International, governmental and_non-gs nizatio

hnization for Standardization (ISO) in accordance with condition i o9 agree nent between t
organizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical e hnical committees
h all the Natlonal Committees havmg a special |nterest thergi \ express as nearly

rder to promote international unification, Natioga Com nittees undertake to apply IEC Internation
dards transparently to the maximum i 'r natlonal and regional standards. A

cated in the latter.

hin task of IEC prepare International Standards.

report

ot

ot

reaspn ther«i
Standard;

is n rmally puhlished\as

Techniqal reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication
decide Wwhether they can be transformed into International Standards. Technical reports of tyj

bnal circumstance ee may propose the publication of a technic
f one of the 3 :

e 1, when th i cannot be obtained for the publication of an

under technical development or where for any oth
immediate possibility of an agreement on an Internation|

e 2, w

n International Standard, for example “state of the art”.
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e

3 do ndt necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be no

longer valid or useful.
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La CEI 1000-2-5, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 77B:
Phénoménes haute fréquence, du comité d’études 77 de la CEIl: Compatibilité électro-
magnétique.

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

Projet de comité Rapport de vote

7T7B(SEC)122 77B/142/RVC

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

Le présent document est publié dans la série des rapports techniques~de [type 2
(qonformément au paragraphe G.4.2.2 de la partie 1 des Directive : Qnime [«norme

prospective d’application provisoire» dans le domaine de la comp agnétique

car il est urgent d’avoir des indications sur la meilleure fagon d’ s fans ce

dpmaine afin de répondre a un besoin déterminé.

Ce document ne doit pas étre considéré comme une Droposé
bur une mise en oeuvre provisoire, dans le but de recueiljr degcinformatjons et d’acquérir de

I'¢xpérience quant a son application dans la pratiqué. Il estde envoyer les obsefvations

éyentuelles relatives au contenu de ce document au

Il|sera procédé a un nouvel exame ’ e’type 2 trois ans au plus tard

aprés sa publication, avec la facult r-la \validité) pendant trois autres années, de

le] transformer en Norme international

Lés annexes A, B et C sant donnée unien

e’ d’'information.
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IEC 1000-2-5, which is a technical report of type 2, has been prepared by sub-committee 77B:

High-frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

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

Committee draft Report on voting

77B(SEC)122 77B/142/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report

on voting indicated in the above table.

This dgcument is issued in the type 2 technical report series of publications—(according
G.4.2.2| of part 1 of the IEC/ISO Directives) as a “prospective standard for ™ \proyision

This dgcument is not to be regarded as an “International Stz
provisignal application so that information and experience of it

Internatjonal Standard or withdrawal.

Annexep A, B and C are for information on

e

X
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 2: Environnement —
Section 5: Classification des environnements électromagnétiques
Publication fondamentale en CEM

1 Généralités

eme ou
rticulier
bpareils
agrire les

ité choisis pour les objets ne qont pas
ais aussi aux exigences des applications
acifications plus
ire plus
aspects
tion.

ui y est
0-2. Au
itio’indiquée était en vigueur. Tout document normatif gst sujet
antes aux accords fondés sur la présente section de la CE[ 1000-2

ar f/a possibilité d’appliquer I'édition la plus récente du dqcument
s Les membres de la CEIl et de I'lSO possédent le registre des Normes

CEl 50(16%): 1990/ Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161: Qompati-
blité électromagnétique

1.3 Approche

La présente classification des environnements électromagnétiques repose sur le classement
ou sur la description des phénomeénes électromagnétiques rencontrés dans des environ-
nements typiques, et non sur les spécifications d'essais en vigueur. Cependant, en présence
d'un choix entre des possibilités équivalentes, I'narmonisation avec des spécifications d'essais
existantes (si elles sont concordantes) simplifiera la situation et facilitera I'acceptation des
recommandations. La définition de I'environnement électromagnétique donnée par la
CEI 50(161) fait référence aux «phénomeénes électromagnétiques». Dans le cadre du présent
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 2: Environment —
Section 5: Classification of electromagnetic environments
Basic EMC publication

1 General

1.1 Scope and object

This seftion of IEC 1000-2 is a techmcal report intended for guidance, noygs a sp|f|cat|o ,
for thog Iits
purposeg i the
immuni ts\ ahd‘consequently
obtain € pMmunity
levels. ing use pf
electron report. The
environ not describgd
in this rp

It shou he items are not only
inevitably bound to their environment, b 8 he applications (e.g. fpr
reliabilify or safety purposes). d requirements than usual.
These Ipvels may also be established for mere g Yrposes such as generic and product
standarfds, taking into account statistidal al aspects as well as commgn
experiepces in certain application fields.

1.2 Nogrmative reference

The following normative ‘docume ovisions which, through reference in this text,
constitute provisio 3 i 000-2. At the time of publication, the editign
indicated was valid. Afl p )il are subject to revision and parties to agreemen’ts
based on this sectiopn0 e sencouraged to investigate the possibility of applying
the mos t|ve document indicated below. Members of IEC and 1O
maintai ernational Standards

IEC 50(16 terhational” Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electrp-
magnet

1.3 Apjproach

Classification”of the electromagnetic environment is based on the classification or a descriptign

of the

electromagnetic phenaomena prevailing at typical locations  not on existing tel

st

specifications. However, given a choice among equal possibilities, harmonization with existing
test specifications (if appropriate) will simplify the situation and promote easier acceptance of
the recommendations. The definition of electromagnetic environment in IEC 50(161) makes
reference to “electromagnetic phenomena”. The term disturbance degree is used in this report
for quantifying the phenomena contributing to the electromagnetic environment, independently
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rapport, le terme degré de perturbation est utilisé pour quantifier les phénoménes contribuant a
I'environnement électromagnétique, en dehors de toute considération de niveaux d'essai. Etant
réservé a la spécification des niveaux d'essai dans d'autres publications de la CEl, le terme
«niveau de gravité» ne sera pas utilisé, dans le présent rapport, pour la description de
I'environnement.

Dans un document de classification, il faut donc partir de la notion et du terme de phénomeéne
électromagnétique pour définir I'environnement et sélectionner les degrés de perturbation. Les
articles 4, 5 et 6 du présent rapport précisent ce point de départ en distinguant trois grandes
catégories de phénomeénes: phénoménes basse fréquence, phénomeénes haute fréquence et
décharge électrostatique. Il s'agit, dans un premier temps, de définir les caractéristiques des
phénoménes (amplitude, forme d'onde, impédance de source, fréquence d'occurrence, etc.) de
fdcon générique et d'éfablir les degrés (plages) prévisibles de perturbalion. Dans un_déuxiéme
teamps, UNE SEULE valeur sera retenue comme étant la plus reprgsSentative dlung plage
donnée pour chacun des phénoménes considérés dans un environnement pacticulier|(classe
demplacement). Cette valeur sera donc présentée comme c 3 iveau de
compatibilité pour cette classe d'emplacement.

La figure 1 illustre ce processus, qui fait intervenir deux types de t . up ensemble de
tgbleaux d'entrée axés sur les phénoménes et définissan ) pertur-
bation pour chaque phénoméne donné et un ensem b i kKés sur

I'emplacement et comprenant un tableau pour bmeénes

identifiés dans les tableaux d'entrée étant alors a

Epfin S ant lieu
a|des niveaux de compatibilité est<présente i dbleaux de I'annexe A [fournis-
sant des exemples spécifiques de clagses\d . caractéristiques de ces|classes
demplacement isti électromagnétiques significativgs d'un
emplacement, plutét que sur des aspec iques ou structurels. Ainsi, on ne peut pas

s¢ contenter du terme «usi exnplacement donné: en effet, dans ung¢ méme
usine, on peut trouver des\cohditio > différentes, telles qu'une salle informatique,
lels locaux administratifs

Les types d'epiplace ingdj a classification finale supposent que I'on définisse
de¢ fagon sp istiqgues-électromagnétiques significatives. Outre les [classes
rgpertoriées a I'ap \ 3ses d'emplacement pourront étre définies et ajqutées a
ce¢t ensemble, gf

Illconvient ) & classification repose sur les environnements répertoriés pvec un
fgdcteur d > 3 eptable au debut des annees quatre- vmgt dix. Les degrés de
pert atibilité,
afin de~serv i ux comités de produit, et ne constituent pas des niveaux autofisés ou

deés exigencees dwnmunité par voie normative. Ces valeurs sont entachées de cgrtaines
incertitudes’ et\pedvent étre incapables de décrire correctement certains environnements
extrémes.
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of any consideration of test levels. The term “severity level” will not be used in this report to
describe the environment, as it is reserved for specifying immunity test levels in other |IEC
publications.

Thus, the concept and term of electromagnetic phenomenon is the starting point for defining
the environment and selecting disturbance degrees in a classification document. Clauses 4, 5
and 6 of this report are the first step of the process. Three basic categories of phenomena
have been identified: low-frequency phenomena, high-frequency phenomena and electrostatic
discharge. In the first stage, attributes of the phenomena (amplitudes, waveforms, source
impedance, frequency of occurrence, etc.) will be defined generically, and the expected range
of disturbance degrees established. Then, in the second stage, ONE SINGLE value from that
range has been identified as most representative for each phenomenon at a specific class of
locationland sef forth as the compalibility Tevel for that location class.

The prqcess is illustrated in figure 1, showing how two sets of tables are s

tables that are phenomena-oriented and establish a range of disturbance degre
phenonfenon, and a set of output tables that are location-oriented and
class, With one value of compatibility level for each of the pheno
input taples.

The final classification of environments into location classes and calyesponding compatlbil}(]y
levels ig discussed in clause 7, with specific examples of focation class i in the tables pf
annex A. The attributes of these location classes are ba n the sigrificgnt electromagnetic
charactgristics of a location, rather than geographica brifCty aspects. For instance, the
term “factory” is insufficient to categoriz ion: different localiz¢d
conditigns such as a computer room, geferahoff 3 as’the manufacturing floqr,

proper, |will be found.

The lofations labels of the final
electrompagnetic attributes. Clas
identifigd and added to the s®&

specific definition of significant
those listed in annex A may be

It shoulfl be noted that this cla siftcation i e i i 90
with an jacceptable g i i
examplés of compatibili
permitted levels or imq
might npt describe

iye
d



https://iecnorm.com/api/?name=8d3e569ea70f613cc2db62071828d9e3

-14 - 1000-2-5 O CEI:1995

TABLEAUX D)ENTREE — > TABLEAUX DE SORTIE

Selon les phénomeénes Selon les emplacements

BF < conduits Spécification d"une seule
valeur par phénomene et
par acces d’interface, avec

. <

» rayonnes
un tableau pour rhaqup

Classification seloq les classe d’em ment.
degrés de pertubation,

avec un tableau pour

chaque phénomene :

A = environnement protége

environnements

4

Caracté- Acces

Phémomeéne

ristique
Degré R <\\(\
L

~ naturels
X = environnement sévere
Phénoméne abc lasse d"emplacement xy

\) >

nt les emplacements

avectableaux d'entrée visant les phénoménes et tableaux de sorti¢

2 Définitions

-

Pour les définitions concernant le sujet général de la compatibilité électromagnétique, voir
la CEl 50(161). Pour les besoins de cette section de la CEl 1000-2, les définitions suivantes

sont applicables:

Les indications en caractéres standards proviennent de la définition de la CEIl 50(161), tandis

que celles en italiques y ont été ajoutées pour les besoins du présent rapport.
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INPUT TABLES > OUTPUT TABLES
Phenomenon oriented Location oriented
LF <—> conducted Specification of one value
>< per phenomenon and
HF » radiated interface port, with one
table for each location

Clasgification according to
the disturbance degrees,
with fone table for each
phenjomenon:

= ¢ontrolled environment

class.

natural

= environments
X = harsh environment &

Phenomenon abc Location Class xyz

ttribute Port

Deglee R Phenom.

(2 >
Y

ematicvof the two-step approach used for classification
nomenon-oriented input tables and location-oriented

2 Definitions

For definitions related to the general subject of electromagnetic compatibility, see IEC 50(161).
For the purpose of this section of IEC 1000-2, the following definitions apply.

Notes shown in normal characters are part of the IEC 50(161) definition. For the purpose of
this report, notes shown in italic characters have been added to the definition given in
IEC 50(161).
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2.1 Compatibilité électromagnétique: définitions annotées

2.1.1 niveau de compatibilité (électromagnétique): Niveau maximal spécifié des pertur-
bations électromagnétiques auquel on peut s'attendre que soit soumis un dispositif, un appareil
ou un systéme fonctionnant dans des conditions particuliéres [161-03-10]

NOTE - En pratique le niveau de compatibilité électromagnétique n'est pas un maximum mais peut étre
dépassé avec une faible probabilité.

2.1.2 degré de perturbation: Intensité donnée et quantifiée, comprise dans une plage de
niveaux de perturbation correspondant a un phénoméne électromagnétique particulier
rencontré dans l'environnement considéré.

2{1.3 niveau de perturbation: Niveau d'une perturbation électromagnétique/~fonnée,
mlesurée d'une fagon donnée.

2{1.4 compatibilité électromagnétique (CEM): Aptitude d j siti eillou d'un
systéme a fonctionner dans son environnement électromagnétiq ¢ tisfaigante et
sans produire lui-méme des perturbations électromagnétique e tout c¢ qui se

trpbuve dans cet environnement. [161-01-07, modifié]

NOTE - Pour des raisons de concision, les termes «dispositi i yste Ctivement

2{1.5 environnement (électromagnétique): En e S enes électromagnétiques
existant a un endroit donné. [161-01-0]]
NOTES

1 En général, cet ensemble varie enXonctien o
statistique.

a—description peut nécessiter une [approche

2 |l est trés important de ne pas cokfona

viro ANER

gue parasite (électromagnétique): Phéhomeéne
serdes /troubles de fonctionnement d'un dispositif,

mt électromagnétique et I'emplacement Ifi-méme.

2]1.6 perturbation
éllectromagnétique

dlun appareil ou d' d’affecter défavorablement la matiére vivante od inerte.
[161-01-05]
2girable ou
ou d'un
nétique.
stéme a

nctienner sans dégradation en présence d'une perturbation électromagnétique. [161-01-20]

. e forme
donnee agissant sur un dlsposmf un appareil ou un systéme particulier, pour lequel celw -Ci
demeure capable de fonctionner avec la qualité voulue. [161-03-14]

2.1.10 emplacement (CEM): Lieu ou site repéré par des caractéristiques électromagnétiques
distinctives.

2.1.11 classe d'emplacement: Ensemble d'emplacements présentant une propriété commune
quant a la nature et la densité des équipements électriques et électroniques utilisés, y compris
les conditions d'installation et les influences externes (voir annexe A).
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2.1 Annotated definitions on electromagnetic compatibility

2.1.1 (electromagnetic) compatibility level: Specified maximum electromagnetic
disturbance level expected to be impressed on a device, equipment or system operated in
particular conditions. [161-03-10]

NOTE - In practice the electromagnetic disturbance level is not an absolute maximum level but may be
exceeded by a small probability.

2.1.2 disturbance degree: Specified, quantified intensity within a range of disturbance levels
corresponding to a particular electromagnetic phenomenon encountered in the environment of
interest.

2.1.3 fisturbance level: Level of a given electromagnetic disturbance, measured in |a

specified way.

2.1.4 plectromagnetic compatibility (EMC): Ability of a device, egui
function] satisfactorily in its electromagnetic environment without \
electromagnetic disturbances to anything in that environment. [161,01

NOTE - For brevity, instead of repeating the wording "device, equip
n|this report.

2.1.5 [electromagnetic) environment: Totality of electro
given Idcation. [161-01-01]
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2.1.6 [electromagnetic) disturbance: A
the performance of a device ipmer
[161-01}05]

r.

NOTE — An electromagnetic\d i @ in

the propagationm itself.
2.1.7 i 2

electromagne
without |[degradation ip

m

NOTE — Susceptibii

2.1.8 mmuuaity a\di ance): Ability of a device, equipment or system to perform
without [deg o0 in ence of an electromagnetic disturbance. [161-01-20]

2.1.9 jmmunityytevel: Maximum level of a given electromagnetic disturbance incident on|a
particular device, eq ent or system, for which it remains capable of operating at a requirgd
degree pf performance. [161-03-14]

18]7%

2.1.10 location (EMC): Position or site marked by distinguishing electromagnetic features.

2.1.11 location class: Set of locations having a common property related to the types and
density of electrical and electronic equipment in use, including installation conditions and
external influences (see annex A).
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2.2 Acronymes

ASD variateur de vitesse (Adjustable Speed Drive, en anglais)
cw onde entretenue (Continuous Wave, en anglais)
DES décharge électrostatique

EST matériel a I'essai

ISM équipement industriel, scientifique et médical
ATI appareil de traitement de l'information

IRM imagerie par résonance magnétique.

3| Guide d'utilisation du présent rapport

3|1 Raison d'étre du systeme de classification

Leé systéme de classification proposé es

dilspositif donné doit étre contrdl
dentre eux peuvent étre choisis selo
dilspositif.

3]2 Environnements: p

Llenvironnement élp
fdnctionner sans in

trpis categon@e
- phénomeéhes

I'exception ge

rges électrostatiques (DES) (conduites et rayonnées).

Cette diffé Si est nécessaire a la distinction des milieux dans lesquels se produi
perturbations~électtpomagnétiques. Sur le plan formel, lorsqu'il est question de I'enviror]
électromagnétique; c'est en fonction de la longueur d'onde A de la perturbation considé
I'on peut qualifier cet environnement de «long ou étendu» ou de «court ou de petite tai
systéme est de petite taille ou une ligne est courte si la longueur d'onde est plus petite

s et de
bnction-
imite le
permet

mbreux

phénoménes électromagnétiques. i our »autant que l'immunité d'un

e limité
htes du

censés

ification,

S:

urce, a

urce, a

sent les
nement
rée que
le». Un
[jue ses

dimensions. Dans cette situation, Ta fréquence est donc basse, puisque cette grandeur est
inversement proportionnelle a la longueur d'onde. Les qualificatifs «étendu», «long» et «haut»

s'appliquent lorsque les dimensions sont, par exemple, supérieures a A. Cependant,

dans le

contexte du présent rapport, le terme «bas» est employé dés lors que la composante dominante
du spectre de fréquence de la perturbation est inférieure a 9 kHz et le terme «haut» s'applique

si la fréquence de cette dominante est (nettement) supérieure a 9 kHz.
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2.2 Acronyms

ASD adjustable speed drive (also variable speed drive)
CWwW continuous wave

ESD electrostatic discharge

EUT equipment under test

ISM industrial, scientific and medical equipment
ITE information technology equipment
MRI magnetic resonance imaging (also nuclear magnetic resonance).

3 Usefr's guide for this report

3.1 Rdtionale for classification system

The purpose of a classification system is to identify a limited sgt¢ nd dssociated
values ywhich may be chosen when identifying performance require N\ h
a systefn is primarily economic, in that it limits the number of rariati inthe™Umber of types
of equipment which a manufacturer may produce. It/ alse< ideR{ifi Dr

appropifiate interfaces.

The clapsification system proposed is rather exha e ijc
phenonena. It does not necessarily mean d
against|all these phenomena, but that a I e
environfment of concern and inherent char

3.2 Enlvironmental phenomexa

The electromagnetic envifongeniNn i iC systems are expected to operate withopt
interfergnce is ver e of this classification, three categories pf
environmental phe [ d tg’'describe all disturbances:

This digtin order to recognize that electromagnetic disturbances occur in|a
particular medium\-Fa when dealing with the electromagnetic environment, the
wavelength A of the_considered disturbance is the gauge for “long or large” and for “short pr
small”. [A system is small or a line is short if the wavelength is much greater than its
dimensijonsi Gonsequently, in that situation the frequency is low, as the frequency is inversdly
proportional'to wavelength. Large, long and high apply when the dimensions are, say, greatpr
than 1. HOWever, In the context ol the present report, low means that the dominant part o
frequency spectrum of the disturbance is below 9 kHz and high if it is at frequencies (much)
higher than 9 kHz.
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Les perturbations rayonnées se produisent dans le milieu environnant I'équipement, tandis que
les perturbations conduites se manifestent dans divers milieux métalliques. Le concept d'accés
— élément par lequel les perturbations affectent I'équipement — permet de distinguer ces
différents milieux: 1) enceinte, 2) alimentation secteur alternative, 3) alimentation secteur
continue, 4) lignes de commande et de signal et 5) interface entre un systéme et la terre ou la
référence. Les caractéristiques de la source, du couplage et de la propagation dépendent de la
nature du milieu. Les tableaux de sortie de l'annexe A représentent les niveaux de
compatibilité pour différentes classes d'emplacement, en fonction des accées correspondants.

3.3 Simplification de la base de données environnement

Il n'est ni possible ni absolument nécessaire de décrire un environnement électromagnétique
d de cet
bpriétés
burs de
présent
endant,
tout en
afin de

) onné le
bmbre des mécanismes de couplage possib j irorfnement
2 ectromagnétique iI apparaTt qu'une évaluation Sdise i ité is pour un

) ent sur
st donc

compte
événe-

, tandis
ment et
compa-

q
d

tibilite

grande
5 divers

] ) des peut
fgciliter I'éva uatlo de la capacité de ces equements a supporter ces environnemen{s ou de
I'efficacité—de oyens d'atténuation, cette évaluation s'effectuant en laboratoird. Cette
synthése aboutit a sélectionner un petit nombre de perturbations représentatives qui fendront
cesdessais uniformes, significatifs et reproductibles.
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Radiated disturbances occur in the medium surrounding the equipment, while conducted
disturbances occur in various metallic media. The concept of ports, through which disturbances
have an impact on the equipment, allows a distinction among these various media: 1)
enclosure; 2) a.c. power mains; 3) d.c. power mains; 4) control/signal lines; 5) interface
between systems and earth or reference. The source, the coupling and the propagation
characteristics depend on the type of medium. The final tables of annex A show the
compatibility levels for various location classes, and are structured along this concept of
corresponding ports.

3.3 Simplification of the environmental database

It is neither possible nor absolutely necessary to describe completely an electromagnetic
environ
The firs step of a descrlptlon should be the selection of appropriate electrom ghetic properii

1 lists
frequen g
disturbgnce prevailing in one frequency range with a small overlap_into the “athe
boundafy might be slightly shifted to keep the phenomenon within gfie d ipti

An appfopriate selection is only valid if its purpose is also y
possible coupling mechanisms between an item and i g : ]:it
becomds apparent that, in order to accurately assess thie n i i y

item, mpre information than is available about the envifonent wou . Df
electrompagnetic environment descriptions iy A

- some aspects of the environment are\ di S i i i pt

— some aspects of the environment are di arded\because a classification system taking
them into account would b pls%
w0

— al|statistical approach
the gqccurrence is likely.

The firgt two limitati
statisticial aspect appea

value fgr compatibility lg

6 consider only those events for whi¢h

selection of the disturbance types, while the
ironment classes and the selection of a single
ge of values.

Availab aboration of this report indicate the wide variety pf
conduci ances that can be expected to occur in the diverge
environ sSe of equipment. Evaluation by laboratory tests of the ability
of equipme se environments, or of the effectiveness of mitigation methods,
can be nthesis of the database. This synthesis leads to selecting a fdw

representative dis rban e phenomena that will make tests uniform, meaningful and replicablg.
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Tableau 1 — Principaux phénoménes entrainant des perturbations électromagnétiques

Phénomeénes basse fréquence conduits
— harmoniques, interharmoniques

— tensions de signalisation

— fluctuations de tension

— creux de tension et coupures

— déséquilibre de tension

— variations de la fréquence d'alimentation

— tensions induites a basse fréquence

— tension continue dans des réseaux alternatifs

Phénoménes basse fréquence rayonnés

— champs magnétiques
— champs électriques <\

Phénomeénes haute fréquence conduits

— tensions ou courants induits en régime entrete
— transitoires unidirectionnels

— transitoires oscillatoires

Phénomeénes haute fréquence rayo

— champs magnétiques

— champs électriques
— champs électromagnéti
. ondes entretenues

. trans%ﬁeg

Phé ombh{s Ndecharg\ﬁ\algctrost tiques (DES)

Implﬁls}oo/ék\s\rom&g\ékqu\qh'éﬁre (IEMN) *
\\' % pas e%/ls\ggi»q)\ygsent rapport.

essais
niveau
ne sont
bproche

bnction-
tant un

Ppur aider les\conce S € utilisateurs de matériels a définir les niveaux des

d’ ASSH e comporte, pour chacun de ces phénoménes, qu'un seu

de¢ coprpatibilité pe emplacement. Les caractéristiques de chaque phénomé

prés orme\de tableaux a partir desquels un choix peut étre fait. Cette a

p ' she référence commune pour la spécification des exigences f

nf > eament destiné a différents types d'emplacement, tout en perme

c surdimensionnement trop prudent et une réduction des marges de pécurité
pour, des raisons d'économie. La formulation des exigences applicables a des équigements
d

fterminés reste du domaine des normes de produit et ne reléve donc pas du présent rapport.

L'environnement dans lequel un équipement donné est censé fonctionner dépend de la
présence et de la nature des sources de perturbations, ainsi que des conditions d'installation

choisies. Les pratiques d'installation types prennent en considération l'atténuation sus

ceptible

d'étre obtenue par la séparation, le blindage et la suppression du phénoméne perturbateur. I

faut donc tenir compte des incidences de ces pratiques au moment de proposer des

niveaux

de perturbation relatifs a des emplacements spécifiques donnant généralement lieu a diverses

pratiques d'installation. Le présent rapport indique un degré représentatif pour les di
types d'installations rencontrés fréquemment dans ces emplacements.

fférents
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Table 1 — Principal phenomena causing electromagnetic disturbances

Conducted low-frequency phenomena
— harmonics, interharmonics

— signalling voltages

— voltage fluctuations

— voltage dips and interruptions

— voltage unbalance

— power-frequency variations

— induced low-frequency voltages

— d.c. in a.c. networks L

Radiated low-frequency phenomena

— magnetic fields Q
— electric fields <\
Conducted high-frequency phenomena \

— induced CW voltages or currents

— unidirectional transients

— oscillatory transients /\

Radiated high-frequency phenomena \)

— magnetic fields O
— electric fields

— electromagnetic fields

. continuous waves

. transients/\ /TN %
EIectrostatic&isé}{rge\éhenom%{\@D) V
Nuclear elecéro}agt@@ pu&s\e}N\EM *
* Notén@er%ﬁ in thigre}bxkt. \/

To assipt equip i rs in making appropriate choices in defining immunity
test levels, th ificati S , for each phenomenon, only one compatibility level pgr
class of location® zation of each phenomenon is presented in tabular form, fro

which & i made. This approach gives a common base of reference fpr
specifying pe 8 requitements for an equipment expected to be installed at variols
types qf provides the appropriate degree of compromise between |a
conserative overdesign/and a cost-conscious reduction of margins. The specification of thege

requiremments ,for specific equipment remains the field of product standards and, thereforg,

cannot

be'addressed in the present report.

For a given equipment, the surrounding environment in which it is required to operate results
from the presence and nature of disturbance sources, as well as from the installation
conditions adopted. Typical installation practices take into consideration the mitigation which
can be obtained by separation, shielding and suppression. Therefore, it is important to take into

conside
location
represe

ration the effect of these practices when suggesting disturbance degrees in specific
s where various installation practices are generally applied. This report assigns a
ntative degree for the various types of installations likely to be found at those locations.
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La liste des degrés de perturbation comprend un degré «A», qui s'applique aux
environnements nécessitant une certaine atténuation ou un certain contrbéle afin de satisfaire a
des exigences précises, et un degré «X» reconnaissant que certaines situations peuvent
donner lieu a des conditions exceptionnelles a prendre en compte de fagon distincte. Le degré
«A» correspond a une situation dans laquelle I'environnement dépend, dans une certaine
mesure, de la nature du batiment ou des pratiques d'installation inhérentes a un type
d'emplacement donné. Le degré «X» correspond a un degré de perturbation supérieur a celui
rencontré habituellement.

Comme tout systéme de classification, celui-ci vaut essentiellement par son caractére général.
La présente classification n'ignore pas que tout emplacement spécifié peut donner lieu a des
exigences exceptionnelles dont il faut tenir compte lors de la conception d'équipements
déstinés a une classe donnee. Une categorie particuliere de transiioire de manoeuyre, par

exemple, peut se produire de fagon exceptionnelle dans un type d'emp é. Pour
deéterminer si le matériel destiné a ce type d'emplacement doit étre re cette
perturbation en particulier, il convient de savoir si ses effets sont,{ kemple,
une diminution — certes indésirable, mais néanmoins acceptabl g t aception)
ol permanents et rédhibitoires (dommage ou dysfonctionnemen Sgui » ant des
conséquences inacceptables).

S|, et c'est le cas général, un emplacement donné ne d bnction-

nelle particuliere, la procédure se réduit aux aspect

I'annexe A,

b) choix de I'immunité requise

Lé présent rapport technique n'a pas p < ifi immunité, mais de permettre a des
comités de produit de procéder a ces chqix de fa ationnelle, au vu des éléments| d'infor-

ation ad hoc. Cependant, il n'est p iNe gpécifier I'immunité d'équipements. Les
informations figurant peuvent se rapporter a des copditions
dfenvironnement bi omenes basse fréquence ou, dans f'autres
cas, ne sont propog résente

cl

Charges
lant par les impédances du réseau aux fréquences harmoniques ¢t ayant
er une chute de la tension. Les contributions en courant et en |tension
xemple,
égale a
ries de

qui en résulte est inférieure ou

sources:

— sources peu puissantes présentes en grand nombre sur les réseaux basse tension, et
produites par diverses charges électroniques pourvues d'un redresseur en entrée (appareils
ménagers, téléviseurs, ordinateurs individuels, etc.);

— sources individuelles puissantes et localisées sur les réseaux basse tension, moyenne
tension ou haute tension, provenant de charges industrielles (telles que les variateurs de
vitesse), de redresseurs de traction, etc.
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The listing of disturbance degrees includes an "A" degree, for an environment where some
mitigation or control might be necessary to satisfy specific requirements, and an "X" degree
recognizing that in some situations exceptional conditions could prevail that need specific
recognition. The "A" degree corresponds to a situation where the environment is somewhat
controlled by the nature of the building, or installation practices inherent to a particular type of
location. The "X" degree corresponds to a degree of disturbance higher than is generally
encountered.

As with any classification scheme, its value lies in its generality. This classification recognizes
that there could be exceptional requirements associated with any specified location. The
consequences of such an occurrence must be taken into account in designing equipment for
operation in a particular classification category. For example, a particular type of switching
transie%t can occur Infrequently in some type of location. VWheiher the equipment should be

designgd to be “immune” to this particular disturbance depends upon whether its_effects. afe
temporary (for instance, a reduction of reception quality that might be asgeptable\ although
undesirpble), or permanent and unacceptable (equipment damage of mispperation with
unacceptable consequences).

If no special performance requirement is expected at a given logatiom whi S al
case, the procedure is reduced to:

a) selecting the appropriate location class from those defi

The purpose of this technical report is not tQ specify im it to aljow product committegs
to makeg a selection on a rational and inform Y.
Data sHown in the following tables are refe j h
as low-frequency phenomena or, in other ol
classifigation.

4 LowtHfrequency electromag

4.1 Conducted Iow-:eq
4.1.1 Harmonics (s 4
Harmorjic voltages a jionic currents from non-linear loads, flowing through
the netyork impeda veniic frequencies, and causing a corresponding voltage
drop. The current and\ vo c gtributions from various sources, such as several phasg-
controlled rectifie so that the resulting voltage is less than or equal to the

arithmetic ontributions. A distinction can be made between two categories pf
sourcey:

— pmall sources\in great number in the low-voltage networks, from a variety of electronic
loads with rectifier input (household appliances, TV sets, personal computers, etc.);

- largévindividual sources on the LV, MV or HV networks, from industrial loads (such as
adjustable speed drives), traction rectifiers, etc.
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Les sources peu puissantes en grand nombre sont la premiére cause d'harmoniques dans les
réseaux publics de distribution. Les sources importantes jouent un rdle significatif dans les
zones industrielles, ou elles s'ajoutent aux contributions provenant des zones résidentielles. Le
tableau 2 illustre la plage des degrés de perturbation prévisibles pour les harmoniques

individuels et pour le taux de distorsion harmonique total (THD) = [Z unz]1 2 ol Up =

U,/Uq, en

admettant que tous les harmoniques ont peu de chances d'atteindre la vaIeur correspondante
simultanément. L'ajout d'informations concernant les interharmoniques est a I'étude.

Tableau 2 -Plages de degrés de perturbation pour les harmoniques dans les réseaux

d'énergie basse tension (en pourcentage de la tension fondamentale)

Degrés de THD Impairs, non multiples de 3 Multiples de 3 Pairs
perturbation 5 |7 [ 11|13 ]17]19]2325]>25] 3 [ 9 [ 15[ 21521 2 4-h [610]>10
A (protégeé) Cas par cas, en fonction des exigences applicabl/i(aux eq}{@ments
1 8 |6]s5as]|3|2]15]15] |5 [15]e&|oea || [o5]02
2 10 8 |7 5 (45| 4 3,5 > 6 \\1\7 1 3 1,5 1 1
X (sévere) Cas par cas en fonctlor(je\bxi\{at\n

* =

= 0,2 +12,5/n (ou n correspond au rang de I'harmonique)

** =de 3,5a 1,0 (décroissant a mesure que la fréquence aug}&\x

NOTES

2 Le degré 1 correspond au niveau de
CEl 1000-2-2). Ce degré peut également s
et moyennes installations industrielles, loca

ne sont pas dépassif\%\;K

compatibilité indiqués/ dars

harmoniques

e tension (voir
htions (petites

ante.

ion du temps,
X niveaux de

utiliseés dans certains pays d’Europe et ailleurs;

ilservir a
sur les

rquage d'ordre utilisés par les entreprises d'électricité sur les [éseaux
bution dans une plage comprise entre 100 Hz et 3 kHz, mais générplement

Hz, avec des signaux pouvant atteindre 9 % Unom. Ces systémes sont

~Vles systémes a courants porteurs sur lignes électriques utilisés par les entreprises

d'électricité sur les réseaux publics de distribution, dans une plage comprise entre 3 kHz et

95 kHz, avec des niveaux de signal admissibles pouvant atteindre 2,5 % U

nom- Néanmoins,

ces signaux sont fortement atténués sur les réseaux (>40 dB). Ces systémes sont surtout
utilisés aux Etats-Unis, mais leur usage se répand dans d'autres pays;
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The numerous small sources are the primary cause of harmonics in public distribution
networks. Large sources are significant in industrial areas where they add to the contribution
coming from residential areas. Table 2 shows the range of disturbance degrees to be expected
individual harmonics and for the total harmonic distortion factor (THD) = [ X un2 ]1/2,
where u, = Upy/U,4, recognizing the fact that not all harmonics will reach the corresponding

for the

value si

multaneously. Data concerning interharmonics are under consideration.

Table 2 — Range of disturbance degrees for harmonics in low-voltage power systems

(in per cent of fundamental voltage)

Disturbance | THD 0Odd (not multiple of 3) Multiples of 3 Even
degrees
5|7|11 |13|17|19|23-25|>25 3 | 9 |15|21 |>21 2 | 4 |6-1 |>10
A Case-by-case according to the equipment requiremerjts
(controlled) ~
8 61535 3 2 [15] 15 * 5115103 Q/f\ 2 \% 1 0,91 0,2
] 108754,5443,5**62521\,7\\31,\5\11
X (hgrsh) Case-by-case according to the s uatlon
*  =D,2 +12,5/n (where n is the order of the harmonic) \
** =PB,51to 1,0 (decreasing with increasing frequency)
NOTES
1 Dg¢gree A applies to protected supplies for eqU|pme ensitiye to harmonlcs (possibly [some
computer types, measurement instruments, m
2 Dggree 1 corresponds to the compatibility public distribution networks| (see
IEC 1000-2-2). It may apply also for slightly di (small- and medium-size indpstrial
plan{s, commercial buildings).
3D
4 De¢gree X applies to strongl
Aboye values represent ed in
95 % of the time in the iyen in
IEC

4.1.2 §i

transmi
docume

- i
rang
syste

- P

e of 100_H kHz, generally below 500 Hz, with signals up to 9 % U,om. Theg
ms are used in'some countries in Europe and elsewhere;
bwer<line carrier systems used by electric utilities in public distribution networks, int

rang

nom-
are strongly attenuated in the network (>40 dB). These systems are used mainly |n the USA

and are developing elsewhere;

used by electric utilities in public distribution networks, in the

n

e
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- systémes de commande pour utilisateurs (résidentiels ou industriels), dans une plage
comprise entre 95 kHz et 148,5 kHz en Europe (région 1 de I'UIT) ou 500 kHz aux
Etats-Unis et au Japon, avec des niveaux de signal admissibles pouvant atteindre 0,6 %
Unom ou 5 % Unom-

Tableau 3 — Plages de degrés de perturbation pour les tensions de signalisation
dans les réseaux d'énergie (en pourcentage de la tension nominale)

Plage de fréquences

Degrés de perturbation kHz
0,1-3 | 3.95 | 951485 | 1485-500
A —Réseaux sans signalisation Cas par cas, en fonction des exigences applicables aux équipements
1 4 Niveau d'émission a 0,1-0,5 kHz: 5% 3-9 kHz: * Ca eral: 2-0,6
rgximité de I'émetteur
P 0,5-3 kHz: 5% a 1,3% 9 -95 kHz: 5% (mY, pas %)
Zdn
/\'{1 ustrielles 6%
X + Cas particuliers Cas par cas en fongtion de la\sitfation \/
(rg¢sonances)
* A l'étude. /\\ \\ \
NOTES NC
1 Degré A: Il pourrait exister des signaux résiduels, produyits p 2 qui sont
slisceptibles de comporter des signaux intentionnels. A|la diffg rée A ne
cprrespond pas, ici, a un environnement protégé. Ep ffrir une
certaine protection contre ce phénoméne pe ioly oisins, il
peut étre nécessaire d'installer des circuit§ de bloc €
2 Degré 1: Dans la plage comprise entre™Q,1 kN \ p injection
nprmaux dans des installations réelles. En de u niveau
dlinjection maximal admissible mesuré sur d quement
efp région 1 de I'UIT, d'autres valeurs pourr
3 réseau.
C 1 kHz et
3
4
4
Lt érentes
p
b facon
densité

temporelle comprise entre 25 par seconde et une par minute. L'effet le plus désagrdable de
ces-fluctuations consiste en un papillotement des niveaux d'éclairage (concernant| surtout

[es lampes a incandescence a basse puissance), qui suscite une géne physiologique. Les

sources de ces fluctuations sont généralement des charges industrielles telles que des
fours a arc (réseau haute tension), des appareils de soudage (réseau basse tension), ainsi
que les manceuvres de charges importantes et de batteries de condensateurs. Il convient de
distinguer ces fluctuations rapides des variations normales, plus lentes, qui ne peuvent pas
étre considérées comme relevant de la CEM.

b) Creux de tension (AU compris entre 10 % et 99 % de Unom) et coupures bréves (AU =
100 % de Upom) d'une durée comprise entre une demi-période et plusieurs secondes. Les
coupures d'une durée supérieure a 1 min ne peuvent plus étre considérées comme relevant
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— signalling systems for end-user premises (residential or industrial), in the range of 95
kHz to 148,5 kHz in Europe (ITU region 1), or 500 kHz in the USA and Japan, with allowed
signal levels up t0 0,6 % Unom Or 5 % Upom-

Table 3 — Range of disturbance degrees for signalling voltages in power systems
(in per cent of nominal voltage)

Disturbance degrees Frequency range
kHz

0.1-3 395 | 951485 | 1485500
A - Network without signalling Case-by-case according to the equipment requirements
1 - Emisdion level, near to the 0,1-0,5 kHz: 5 % 3-9 kHz: * General: 0,6 % 2-0,6
transmittgr . V, not%))

0,5-3 kHz: 5% to 9-95 kHz: 5 % Industrial areas:

1,3 % 5%

X - Specipl cases (resonances) Case-by-case according to thez/s‘h@xtion \
* Undef consideration.

NOTES

1 Dedree A: residual signals might exist, coupled from adjacent syste

present| For this degree, in contrast with other tables, degree A is not a C
some types of installations might offer some degree of protection 4 3
case of|disturbing over-spill from adjacent networks, it might be fecessaril to

circuits.
? N injection levels in actual
g injeetion level measured on a

regiqn 15/and other)values might be used in ITU

2 Dedree 1: for the range 0,1 kHz to 3 kHz,
installatjons. For the other ranges, the values }
referenge impedance. These values are only ap
region 4 or 3.

3 Dedree X: normally the signals are more or \n the network. However, in certain cases of
resonarce the signals may be enhanced. In the range Q’,‘N\Hz t maximum of 9 % U, is allowed.

4.1.3 Rower system volt

Am pIitudeQ

4.1.31

slow

b) V
Unom
more than 1 min are no Ionger considered a low- frequency EMC issue, but power supply
interruptions. These voltage dips and short interruptions have various origins:
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de la CEM en basse fréquence, mais comme des coupures de I'alimentation électrique. Les

creux de tension et les coupures bréves peuvent avoir différentes origines:

— courts-circuits dans les réseaux basse tension éliminés par fusion de
(quelques millisecondes);

— défauts sur des lignes moyenne tension et basse tension ou sur un autre équi
suivis ou non d'un réenclenchement automatique (entre 100 ms et 600 ms);

— manoeuvres de fortes charges, en particulier de moteurs et de batteries de
sateurs.

c) Le déséquilibre des tensions se rencontre lorsque les phases d'un systéme

fusible

pement,

conden-

triphasé

different en amplitude ou sont décalées par rapport a leur relation de phase norm
120°). Le degré de déséquilibre est généralement défini par la mét
symeétriques, qui consiste a calculer le rapport de la composante inxe

fortes charges monophasées (systémes de traction ou fours

411.3.2 Fréquence

ple (3 x

odé~des comppsantes

plaire) a

la composante directe. Ce déséquilibre est di a la présence de ¢ jes iqugs ou de

Dle).

La fréquence du réseau (électrique) est généralem : ¢S variationfs étant
inférieures a 0,1 Hz. Cependant, en cas de pert S5 €% a plage de fpnction-
ngment peut s'élargir jusqu'a 3 %. Les fortes bajsses.de fgéque sont la conséqué¢nce de

perturbations importantes du réseau.

Tableau 4 — Sources et plages de‘degrés/de'p turat@
de la tension dans les\réseaux d’

hergie

I'amplitude et la fréguence

Phénomenes Fluctuations de
tension dans la

upures Déséquilibre Variat
réves de tension fréq

0 d'alim
>99 % Unom) Unneg/Upos

(sources)

on de la
Lience
Bntation

Degrés de (durée) (pourcent) (pourcent)
erturbation
A (protégeé) éﬁ\s pe}\gas,\9n fonction des exigences applicables aux équipements
1 \ \_\a\ J\ <800 ms <600 ms 2 2
2 \\Qo <3s <60 s 3 2

X (sévé<f\e) \ \ ) Cas par cas en fonction de la situation

2

411.4 Tensio

ites a basse fréquence

Les , courants basse fréquence dans des cébles voisins peuvent induire (en f
nptamment, des courants réels, de la configuration physique, de la nature des c3

bnction,
bles et

d’aufres paraméires) des fensions de mode commun basse fréquence dans des ca

les de

signal et de commande. L'impédance de couplage varie en fonction de la proximité des cables

et de la longueur sur laquelle ceux-ci sont effectivement paralléles.
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— short circuits in LV networks cleared by fuse operation (a few milliseconds);

- faults on MV and HV lines or other equipment, followed or not followed by automatic
reclosing (100 ms to 600 ms);

— switching of large loads, especially motors and capacitor banks.

c) Voltage unbalance is a condition of three-phase systems where the phases differ in
amplitude or are displaced from the normal phase relationship (3 x 120°). The degree of
unbalance is usually defined according to the method of symmetrical components as the
ratio of negative (or zero) sequence to the positive sequence component. The unbalance is
caused by asymmetrical loads or large single-phase loads such as traction systems or
single-phase furnaces.

4.1.3.2

The po
network

Frequency

ver system frequency is generally very stable, with variations less
disturbances, however, it can vary over a wider range, up to
reductigns are the consequence of major perturbations in the system.

Phgnomena

%Ita

[ Voltage Voltage dips Power freuendy
(pources) | fiyctuations with . balanc variation
normal (from 10 % to
operating range 99 % Unom) Meg/ Upos
Disturbgnc (per cent of (duration > (pef cent) (per cent)
degreeg nom)
A (conftrolled) Case—by-ca@acco\rd'{b\@ th eunrequirements
<3 <800 I(‘IS (™ ms 2 2
b <10 <\ N \59 3 2

X (hprsh)

N

Cas\s€§\ase achng to the situation

414 |

Low-fre
cable ty
control
effectiv

low-frequency common-mode voltages into signal am
gdance varies with the proximity of the cables, and t

d
e
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Tableau 5 — Sources et plages de degrés de perturbation pour les tensions
de mode commun induites a basse fréquence dans les cables
de signal et de commande (V)

Phénomenes Cables de distribution et d'alimentation traversés par Situation de défaut
(sources) des courants a la fréquence du réseau et ses dans le réseau
harmoniques en conditions normales de service d'énergie !
Degrés de . 2) . .
perturbation 50 Hz a 1 kHz 1 kHz & 20 kHz 50 Hz a 1 kHz
A (protégé) Cas par cas, en fonction des exigences applicables aux équipements
1 0,05-1 0,05 100
2 n’1l: 3 n"l':. 3
3 0,5-10 0,5 /| 1odo
4 1-20 1 N 30003
AN
X (séveére) Cas par cas en fonction muat@
1) Ces valeurs peuvent étre limitées par I'UIT-T ou par d'autres méthodes d'attényatignimposees
2) Dans la plage considérée, le niveau de perturbation diminue a mesyre qu
3) Peut étre limité par amorgage des distances d'isolement. Dgs tensiogs ncontrer
sur des circuits de terre isolés.
Le tableau ci-dessus décrit des te h mode
différentiel peuvent aussi se proddi et des
extrémités.
411.5 Tensions continues dans les rése
All'étude.
412 Phénomenes
412 1 Cham@
Lés champs maghétiqie S iverses
sources ligne§ d'&nergi s bar des
transforma utiques
ol domestique de lignes de traction électrique, on rencontre aussi des champs
agnétic ! équénce ferroviaire. Des champs magnétiques aux fréquences
harmoxnigque C gnificatifs que dans des cas spéciaux (sous-stations de redregsement
el apparei imildires). Leur effet est plus important sur les lignes de signgl et de
commande qgu les lignes électriques. Le tableau 6 ne tient pas compte des condijions de
défaut transitoirés’sur les réseaux d'énergie.
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Table 5 — Sources and range of disturbance degrees for low-frequency,
common-mode induced voltages in signal and control cables (V)

Phenomena
(sources)

Power distribution and mains cables carrying network

frequency and harmonics under normal operating conditions

Fault condition in power
system 1

Disturbance

50 Hz to 1 kHz 2)

1 kHz to 20 kHz

50 Hz to 1 kHz

degrees
A (controlled) Case-by-case according to the equipment requirements
1 0,05-1 0,05 100
2 0,15-3 0,15 300
3 0-540 05 1000
4 1-20 1 /3003
X [(harsh) Case-by-case according to the situation/\\ ~
1) Values may be limited by ITU-T or other mandated mitigation methods. v
2) Lgvel of disturbance decreases as frequency increases in range shown.
3) May be limited by sparkover of clearances. On insulated ground circuits, hﬁm es\migh{ occur.
X

The tahjle above describes common-mode induced vojtage

also oc

4.1.5 OC voltage in

Under donsideration

4.2 Radiated low-frequency
4.2.1 Magnetic fields

Magnet|c fields at the 50
power l[nes, in par

apparatus; and indusfrj

exists,
harmon
effect is
take intp accouR

c frequenci

more sjgRifi

a.c. networks

aultcopditions occurring in the power systems.

X

flelds from transformers or other power syste
hold appliances. In areas where electric tractic

de voltages may

DY
m
n
At

pt
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Tableau 6 — Sources et plages de degrés de perturbation pour les champs magnétiques
a basse fréquence (en A/m, courant continu ou valeur efficace)

Phénoménes | Courant continu ) Fréquence Fréquence Harmoniques Sans rapport
(sources) ferroviaire du réseau du réseau avec les
d’énergie d'énergie réseaux
Degrés de 16 2/3 2) g N d'énergie 9
i 3) . 4) 9
perturbation 50/60 Hz 0,1-3 kHz
A (protégeé) Cas par cas, en fonction des exigences applicables aux équipements
1 3 1 3 3/n 0,015
2 10 3 10 10/n 0,05
3 30 10 30 30/n 0,15
4 100 30 100 1op7ﬁ\ 0}5
X (séveére) Cas par cas en fonction de la situati ~

1) Outre le champ magnétique terrestre compris entre environ 20 on de
’emplacement, @ 1 m au-dessus du sol.
2) A 20 m de la voie. Les champs magnétiques augmentent considérab t proche
des voies. La valeur de 1 A/m a 20 m de distance et a 1 m au-desys 3 hotrice
d’environ 3 000 kW.
3) Pour les lignes aériennes, mesurées a 1 m au-dessus du
Sous le centre de la ligne, le champ magnétique a une gam
Pour les environnements domestiques ou commerciaux, champ
magnétique est comprise entre 1 A/m et 10 A/m.
4) Ou n correspond au rang de I’harm
5) Quand il y a présence de boucles Ur une
longue période peut étre de 0,1 A/m dans |
4{2.2 Champs électriqbe 3
Des champs électri 5 haute-
tension et da 5 lignes
peut étre de es sont

généralement treg
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Table 6 — Sources and range of disturbance degrees for low-frequency magnetic fields
(in A/m, d.c. or r.m.s.)

Case-by-case according to t€5|

XN

Phenomena Railway Power system Harmonics of Not related to
(sources) pc " frequency frequency power system power
16-2/3 2 50/60 Hz 9 0,1-3 kHz %) systems 9
Disturbance
degrees
A (controlled) Case-by-case according to the equipment requirements
1 3 1 3 3/n 0,015
3 30 10 30 3% 015
(N
4 100 30 100 {o\sq ﬁ}
K (harsh)

4)  Whhere n is the order of the h

5) Where audiofrequency indu
range 100 Hz to 5 kHz may WJ

For hotisehold or commercial environments, me
of magpitude of 1 A/m to 10 A/m.

Some fypes of railway track signalling systems can also give #i
3) Fqgr overhead lines, measured at 1 m above/gr

Below fhe centre of the line, the magnetic field has a ra

2) A§20 m from the track. The fields increase considerably the clg
above ground, corresponds to a locomotive of about 3 000 kW.

1) In|addition to earth magnetic field of about 20 A/m to 60 A/m, depenti

above ground.,

o\the tracks™ A/m at 20 m, 1| m

the source, the magnetic field has a range

4.2.2 HBlectric fields

Significgnt electric f
located|under thes

househpld equipmentare-genera

Py
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Tableau 7 — Sources et plages de degrés de perturbation pour les champs électriques
basse fréquence (en kV/m, 1 m au-dessus du sol)

Phénoménes

(sources) | Lignes a courant continu Lignes 16 2/3 Hz

Degrés de (transport ou traction)

perturbation

Lignes 50/60 Hz

A (protégeé) Cas par cas, en fonction des exigences appli

cables aux équipements

1 0,1 0,1 <0,1"
2 1 0,3 <12
3 10 1,0 <103
4 20 3,0 <20 %
X (séveére) Cas par cas en fonction de la situaﬁ)n

1) Environnement résidentiel, a distance de lignes aériennes.

2) En extérieur, sous des lignes aériennes pouvant atteindre 30 kV et en in
pouvant atteindre 765 kV.

3) En extérieur, sous des lignes aériennes pouvant atteindre 400 kV.

afiennes

5

5

O ucteurs
d] ues (en courant continu ou alterpatif) ou
de ans les
équipements modernes/ és systemes soient mis en place [par des
ofganismes ou person ¢’en considération les différences de|tension
éyentuelles entre gteurs voisins appartenant a des systémes
di e I importede prendre en compte le trajet (ou reference) de
C 2s milieux susceptible d'étre perturbé

Ce s en deux catégories principales, chacune caraftérisée

tension et
courant

-_Vitesse de montée

es des phénomeénes transitoires (unidirectionnels ou oscillatoires):

¢ durée

- amplitude

- spectre tension et
- densité temporelle courant

- fréquence

- impédance de source
- potentiel énergétique
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Table 7 — Sources and range of disturbance degrees for low-frequency electric fields

(in kV/im, 1 m above ground)

Phenomena DC lines 16 2/3 Hz lines 50/60 Hz lines
(sources)
Disturbance (transmission or traction)
degrees
A (controlled) Case-by-case according to the requirements

1 0,1 0,1 <0,1 "

2 1 0,3 <12

3 46 46 4+

4 20 3,0 /\gzo 4)

X (harsh) Case-by-case according to the sitl{aﬁ&

N\
) Resfidential environment, far from overhead lines.
2) Outgoor, below overhead lines up to 30 kV and indoor, below overhead lines to 65 RV, \>
3) Outfloor, below overhead lines up to 400 kV.
) ANSY

4) In HV stations up to 400 kV and below overhead lines up to 765 kV.
X

5 High

5.1 Co

This tyf within the set of conductors of
system, \ . e signal/control lines of the ma
types u ‘ ie@tion isythat these systems are implement
by sepz izati 1 Int individials, withut consideration of voltage differenc
that m i slose\ conduttors of different systems, hence tf
conside ) as one of the media in which

disturbs

These ‘ iV wo major types, each c

ced CW) attributes:

voltage
and

current
- | source.imped

— Transient phenomena (unidirectional or oscillatory) attributes:

y
d
s

a

e
a

- rate of rise
- duration voltage
- amplitude and

- spectrum current
- rate of occurrence
- frequency

- source impedance
- energy potential
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Le présent article fournit un tableau détaillé indiquant les degrés définissant I'environ

El:1995

nement

sur les différents types d'emplacements pour chacune des perturbations conduite, continue ou

transitoire, énumérées au tableau 1. Chaque tableau donne les degrés appropriés qu
retenus pour définir I'environnement existant aux divers types d'emplacement.

5.1.1 Tensions ou courants (ondes entretenues) permanents induits

Les champs électromagnétiques induisent des tensions par rapport a la terre de référe

i seront

nce sur

les conducteurs qui sont exposés a ces champs. L'amplitude de la tension induite dépend de la
longueur du conducteur, de sa hauteur au-dessus du sol, des boucles formées via des

capacités parasites et d'autres équipements et d'autres facteurs.

La relation entre le champ électromagnétique et la tension induite est nominalement|linéaire
pour les longueurs supérieures a un sixiéeme de la longueur d'onde. Dgs effets dexégonance
s¢ produisent lorsque les dimensions de la boucle tendent vers le q ngueur d'onde
el ses multiples. Le tableau 8 donne les valeurs des tensions ingh eurs|corres-
pondantes des courants en mode commun calculés sur la base dun e de\1§50 Q par
rgpport a la terre de référence (l'impédance en mode co peut étre
ne¢ttement inférieure a 150 Q).
Leés degrés indiqués dans ce tableau sont valables en I"abse CE-den odulation. Les fsignaux
p%rturbateurs intervenant en conditions normales Sont modul€s ‘en\amplitude (générplement
inférieur a 80 % de modulation) ou en fréquence.
Tableau 8 — Degrés de perturbatio induites en ondes
entretem@ar\ ppoft ad 6fé
Degrés de 10-150 kHz * /“\‘ 0,1\5-\27 MHz 27-150 MHz
perturbation Vv | mA\ \ /P mA \% mA
A (protégeé) < CaF/pM\e\n fohetion q\es>xigences applicables aux équipements
1 NA N Q7 9,3 2 0,3 2
2 (1 L 1 7 1 7
3 Q <3 21 3 21 3 21
4 { ™9 S 10 70 10 70
5 < \ 30 2),3 30 210 30 D10
X (sév?@\ \ Cas par cas en fonction de la situation
* Cert}h{é\qett%&m}\geummuire des tensions beaucoup plus élevées dans la plage 10-150 kHz.
5{1.2 Transito
Pput/l’objet de la présente classification, les phénoménes haute fréquence ont été répartis en
2 i idirecti i ! h groupes,

a) Décharges oscillatoires: La fréquence d’oscillation relativement élevée de ces décharges
se situe entre moins de 1 kHz (principalement des manceuvres de condensateurs) et

plusieurs MHz (principalement des oscillations locales, manoeuvres de coupures)

. Celles

tendant vers la limite supérieure du spectre de fréquence ont une énergie limitée, mais elles
peuvent présenter des tensions créte élevées. Celles situées dans la partie inférieure du
spectre de fréquence peuvent avoir une énergie plus élevée, mais des tensions créte

inférieures.
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This clause provides a detailed table for each of the conducted disturbances (continuous or
transient) listed in table 1. Each table gives appropriate degrees that will be selected for a
definition of the environment at the various types of location.

5.1.1 Induced continuous wave (CW) voltages or currents

Electromagnetic fields induce voltages with respect to reference ground on conductors
exposed to these fields. The amplitude of the induced voltage depends on the length of the
conductor, its height above ground, loops formed by stray capacitances and through other
equipment, plus other factors.

The relationship between the field strength and the induced voltage is nominally linear for

lengths
of the
induced

a characteristic impedance with respect to ground reference of 150\ Q (commoncmode

impeda

The de
signals

oop approach a quarter wavelength and multiples thereof. Table & gives values
voltages and corresponding values of common-mode currents cal

greater than a sixth of the wavelength. Resonance effects occur when the dimensio}s

g

hce of the mains can be much lower than 150 Q).

grees in the table are for unmodulated conditions. Nor
are amplitude modulated (typically less than 80 % mod i

Rally oegurk isturbange
onfrequenhcy modulated.

Table 8 — Disturbance degrees of inducedh\CV
with respect to referenc¢ ground

Disturbpnce degree 10-150 kHz * /\\Qr:éﬁg I\/I!ﬁiz (,\\ N > 27-150 MHz
v | ma NN mA ) v mA
A (cpntrolled) Case-by e a(%@{ to\th\e equipment requirements
1 0.1 07 || (o3 R 0,3 2
z RANZENWOND M 1 i
3 N Ny 3 ) 21 3 21
4 1b 70\ 10 70 10 70
5 B R ANED 210 30 210
X (harsh) { \/\ C}}e-by-case according to the situation

* Some

VLF transmitte(!ch i duc%\co}sgerab@higher voltages in the 10-150 kHz range.

5.1.2 1T

For the
groups,

ra
purpose<@f-this\classification, high-frequency phenomena have been divided into twWo
unidiregtion oscillatory. For each group, several different phenomena (sourcep

a)

are res;lz(:nsible for the occurrence of these disturbances.

scillatory surges: The relatively high frequency of oscillation of these surges rangg¢s

from
oscil

less than 1 kHz (primarily capacitor switching) to several MHz (primarily local
lations, disconnect switching). Those at the higher end of the frequency range have

limited energy deposition capability, but can have high peak voltages. Those at the lower

end
volta

of the frequency range can have higher energy deposition capability but lower peak
ges.
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b) Décharges de haute énergie: Les différentes formes d’onde de ces décharges qui sont

généralement considérées comme représentant les niveaux de contrainte adaptés a
a des coups de foudre directs sur des systémes voisins ou a des fusions de fusibles:

— coups de foudre sur des lignes aériennes de distribution;

ssociés

— surtensions de foudre prenant naissance dans des lignes aériennes et se déplacant

dans des cables;

- décharges provoquées par une fusion de fusible avec présence d'énergie stockée

dans l'inductance du réseau d'énergie.

c) Décharges tres rapides: Ces décharges interviennent isolément, telles que des

décharges électrostatiques (bien que celles-ci puissent comporter une bréve succession de
plusieurs impulsions isolées), ou des salves associées a une manceuvre de chargg locale.
L'énergie en cause dans ces deux types de phénoménes est trés faiblexmaistils”peuvent
provoquer une perturbation ou un dysfonctionnement graves. Les pragsi es sont
associées aux phénoménes de formation d'arc sous le terme deg arc» ou
de «transitoire électrique rapide» (Electrical Fast transient: s haute

fréquence peuvent également étre causées par un claquagg
d) Perturbations couplées: Les ondes rayonnées pe 5 a des
systemes cablés et se propager par cette voie. A u point de
couplage, ces perturbations apparaissent alors ons condmteas bien
qu'elles aient leur origine dans un rayonnemen{ d'énergi imilaire a

celle du transitoire électrique rapide en salve
Ppur chaque forme d'onde choisie ibles de
I'gnvironnement de décharge, il fau e et le
courant créte de court-circuit de la sp ificative.
Certains tentent parfoi ie» pour
permettre de ch0|S|r t, cette
a£proche peut cong ans les
différents éléments|du’e g source
(glimentation ‘ mployé.
est impossible de fai e description”isolée, significative et exhaustive d'une déchjarge en
; ergétique. L'énergie fournie aux équipements tefminaux
dépend de la répartition entre la source et la| charge
en~dérivation, ou les deux)

it présentent respectivement trois séries d'échelles temporglles ou
permettant de reconnaitre ces différentes origines, et fournisgent une

exprimés e fonction de la tension a vide c'est -a- dlre de Ia tension attendue en conditions
a proximité. Pour Ies phénpménes

fensions

snt |nd|quees en volts dans une premlere apprOX|mat|on mdependamment de Ia terjsion du
----- adts), les

tran3|t0|res sont dlrectement proportlonnels ala ten3|on du réseau et Ies tensions sont donc

données en multiples de la valeur créte de la tension a la fréquence d'alimentation.
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b) High-energy surges: The various waveforms of these surges are generally accepted as
representing appropriate stress levels associated with nearby direct lightning discharges or
fuse operation:

— lightning surges on overhead distribution systems;
- lightning surges originating on overhead lines and travelling in cables;

— surges generated by fuse operation involving trapped energy in the power system
inductance.

c) Very fast surges: These surges occur as single events such as electrostatic discharges
(although these might involve a brief sequence of several single pulses), or as bursts
associated with local load switching. Both involve very little energy but are capable of
prodlicing serious interference or upset. The transient bursts have been associated aith
arcinlg phenomena under the label of "showering arc" or "electrical fast ient" (EFT)).
Dielgctric breakdown is also a source of high-frequency disturbances.

For ea

the pea

provide

Occasig p
select ) never, this concept can be|a
misleadi ition among the circuit elemenits
involved in a surge event depends on the i ource (including the a.c. maing)
as welllas on the impedancg’® Lrge i evice called upon to divert the surge.
There i$ no independent, m ing FaCO ta| ed desCription of a surge in terms of energy
alone. The energy delivere went is/the significant factor, but it depends ¢n
the disfribution between ce and{the\oad (equipment or surge-diverting protectiye
device, lor both). Q

The following two table ed wijth three sets of time scale or frequency range to
recognige these divefsg origins de a generic description of their significant attributefs.
The disturbance, degres ircui meaning the voltage
expecte i i s. conditions, without any nearby surge protectlve device. Fpr
phenomnlena { 3 e
voltage$ are sf in a first approximation, independently of the system voltage Fpr
the switchi fRNts (capacitor and fault clearing), the transients are directly proportional fo
the system voltage , therefore, the voltages are shown as multiples of the peak value of the
power-ffequency-voltage



https://iecnorm.com/api/?name=8d3e569ea70f613cc2db62071828d9e3

— 42 -

Tableau 9 — Sources et plages de degrés de perturbation pour les transitoires
unidirectionnels conduits dans les réseaux d'énergie basse tension

1000-2-5 O CEI:1995

en courant alternatif

Caractéristiques des phénoménes Echelle de temps des transitoires unidirectionnels
et degrés de perturbation Nanosecondes Microsecondes Millisecondes
Source typique Amorgage entre Foudre Foudre Fusible 2)
contacts ") <1km?" >1km?"
Temps de montée °) 5ns 1 s 10 s 0,1 ms
Durée 4 50 ns 50 ps 1000 ps 1ms
DEnsité temporelle Salves Multiple Multiple Rare
Dlrrée de I'événement 2 ms ms s Evdnement
solé
Impédance de la source 50 Q 1-10 O 20-
0[2-2 Q
A (protégé) Cas par cas en fonction des e)y‘g{nc\\s a\p@ll bleé\{ux sgqdipgments
1 0,5 kV 1 kv W5 RY ) Niéant
Y
2 1kV SR\ ) 1KY 0.5 Uy oo
3 2 kV RN A\ wsky 1,0 Ugrero
4 4 kv (M8 N ) 2k 20U,
X (sévere) (\?M/ca(é\-\n fMon de la situation
) Les valeurs indiquées correspondent a vide (cle -é-ErJe cune charge importante conrjectée a
IB survenance du phénomeéne et aucun parafoud talléXdans systéme) pour les émetteurs d'une|tension
gfficace de 120-690 V. Ces valeurs refléten les mécanismes de couplage de ces trafsitoires
qui sont indépendants de la tension du systéme. Il s'agit colwants véhiculés par les conducteurs électriques
dans le batiment, et non du courant de foudre a(l'eX codp de foudre direct sur le batiment peuf induire
des courants plus importantg™dans le
3) Les valeurs indiquées pour les transitoires se manifestant a la ¢réte de
llonde sinusoidale a | ajoutég a la tension a la fréquence d'alimentation. LCréés a
|

E

3) Temps de

4) Valeur maximi 2
8) Les indicatio
transitoires mulfjple

€”de grandeur de la durée totale d'un événement comprenfant des
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Table 9 — Sources and range of disturbance degrees for conducted unidirectional
transients in low-voltage a.c. power systems

Phenomena attributes and
disturbance degrees

Unidirectional transients time-scale

Nanoseconds

Microseconds

Milliseconds

Typical source Contact arcing Lightning Lightning Fuse

<1 km " >1 km operation 2)
Rise time 3 5ns 1 us 10 ps 0,1 ms
Duration 4) 50 ns 50 ps 1000 ps 1ms
Rate of occurrence Bursts Multiple Multiple Rare
Duration of event % ms ms s Single
Source impedance 50 Q 1-10 Q 0)2-2 g

20-3%

A (controlled)

Case-by-case according to the

equipn}eé\requilgmeqts

1 0,5 kV 1kV RN Nohe

2 1KV 2 kv S N5 U

3 2 kv av AN\ NBW \ 100

4 4 kv 8 k XOaw ) | 200,
X (harsh) Case-by- Cf(e E}C\or\w\mg situation

1) Values| shown are open-circuit voltages (that is, no Iarge loags\ co

and the coupling mechanisms of these transients, ¢
carried by|the power conductors in the building, noi\the € te nal lightning ‘current;
cause larder currents in the power conductors.

2) Values|shown are open-circuit voltages for transfents occurring.a

to the power-frequency voltage. These transients,

system voftage.

3) Initial rjse time of the transient.

4) Full width at half maximum of t
5) The ordler of magnitth

e tim

of occurrence, nor any
ey reflect the external origin
voltage. These are currents

direct strike to the building npay

ed
he

N

AV
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Tableau 10 — Sources et plages de degrés de perturbation pour les transitoi
oscillatoires conduits dans les réseaux d'énergie en courant
alternatif a basse tension

res

Caractéristiques des Plage de fréquences des transitoires oscillatoires
phénomeénes
et degrés de Haute fréquence Moyenne fréquence Basse fréquence
perturbation 0,5-5 MHz 5-500 kHz 0,2-5 kHz
Source typique Réponse locale d'un Réponse d'un batiment a Manoeuvre d'un
systéme a une perturbation une perturbation condensateur 2)
impulsionnelle ') impulsionnelle 1)
Temps de montée %) 50 ns 0,5 us 1,5 ps
Durée %) 5 us 20 us 3 ms
Densité temporelle Phénomene fréquent Phénomene occasionnel dnomene péufréquent
Impédance de la source 50-300 Q 10-50 Q 10-50 Q
A (protége) Cas par cas en fonction des exigences apm'\}Kbles (&ij\%uip\QentS
1 0,5 kV 10KV N\ \ 08 Uyt
2 1,0 kV 2,04V D0 Usreto
3 2,0 kV M\ \\ \ 2,0 Ugrate
4 4,0 KV SV O\ R 3.0 Upero
X (sévere) Cas pa((ca?feg fo\s\on\dila s>uat|on
1) Les valeurs indiquées correspondent a la tenS|on yvige ne charge importante conngctée a
la survenance du phénomeéne et aucun p é our les émetteurs d'une fension
efficace de 120-690 V. Ces valeurs reffeten ismes de couplage de ces|transi-
toires, qui sont, pour I'essentiel, indépen
2) Les valeurs indiquées correspondent a réte de
réés a
btion de
yant en
nsitoires) impulsionnelles rayonnées;
— perturbations rayonnées non cohérentes ).
Chacun de ces types presente des formes d'onde relativement similaires, ce qui permet de les
caracteriser par urmr nombre timite deparametres, U pheénomene gtectrommagnetique donné
peut appartenir a un seul type ou étre considéré comme la superposition de plusieurs formes

d'onde appartenant a différents types.

1) Dans I'impossibilité de trouver un accord sur la quantification de ce type de perturbations, le sujet n’a pas été

retenu dans le présent rapport.
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Table 10 — Sources and range of disturbance degrees for conducted
oscillatory transients in low-voltage a.c. power systems

Ringing transients frequency range

Sour

Phenomena attributes and High frequency Medium frequency Low frequency
disturbance degrees
9 0,5-5 MHz 5-500 kHz 0,2-5 kHz
Typical source Local system response Building response to Capacitor switching 2)
to impulsive impulsive disturbance 1
disturbance ")
Rise time %) 50 ns 0,5 us 1,5 us
ian 4
Duration %) 5 us 20 3 ms
Rate

of occurrence Frequent Occasional Infrequent
Le impedance 50-300 Q 10-50 Q A 0-50 Q
o~

A (controlled) Case-by-case according to the eqm re(}‘kirét\ents

1 0,5 kV 1,0 KM \ 0'\5\%“

2 1,0 kv 2,04V 10 U, 0

3 201V ADANQ [\ 20 Uy

4 4,0 kv \O\k\ \ 3.0 Upeax

X (harsh) Case-b& ca(\?cco\d{]g\\ge}tuatlon

1) VM
surge
origin
2)
includli

br any
ternal

4ge.

wave,
Ftional

to thg

system voltage.

3) Initial rise time of the first p ri\of the

4) Hull width at half mammfym velope
5.2 Ra
The de ic environments is based on the evaluation of thrge
types o ory of waveforms sharing some common time-domajin
or frequ follows:

- I8 ve) oscillatory disturbances

- rd

-n
Each type/contains waveforms that can be reasonably well characterized with a limited numbgr

of parametérs, thanks to their similarity. A given electromagnetic phenomenon might belong o

only one type, or be considered as the superposition of several waveforms belonging to

differen

t types.

1) Consensus was not reached on quantifying this type of disturbance, and the subject is not addressed in this

report.
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Il est possible de décrire avec une précision acceptable un environnement électromagnétique
rayonné donné a l'aide de cette typologie et en prenant en compte l'impédance d'onde (effets
de champ proche et de champ lointain). Les paragraphes qui suivent fournissent la définition
de chaque type, les degrés de perturbations étant donnés dans les tableaux. Il a été jugé
intéressant de diviser cette réalité unique que constitue I'environnement électromagnétique
rayonné sur un site donné en plusieurs types car l'action des différents types sur I'objet peut
avoir des mécanismes et des conséquences différentes.

5.2.1 Perturbations oscillatoires permanentes rayonnées

Ces perturbations, intervenant isolément ou non, peuvent dans certains cas provoquer un
couplage fort avec I'objet en raison d'une sélectivité voulue ou d'un mécanisme de couplage
ré : ; latoires
rgyonnées sont les perturbations rayonnées dont 90 % au moins de la - bnne se

I'@quation suivante: f,./fmin < 1,2. Les valeurs rencontrées dans nt pour
une large mesure de la distance entre la victime et la source. ns, voir
I'annexe B.

Tableau 11 — Sources et plages de degrés de per i turbations

oscillatoires rayonnées (en V/m,

27 MHz a 1000 MHz
1 000 MHz, g4 40 GHz,

Phénoménes 9 kHz a Bande Radio 27 MHz_ a
(sources) 27 MHz, 27 MHz, amateurs, | 1 000 MHEg,
toutes CB toutes oriati
Degrés sources (citizen band%/>auf (
gerturbation band)

sauf CB, toutes
portatif sources
et mobile

A (protégé) Cas par cas& fo des\exigences applicables aux équipements

é

1 0.3 0.3 : \@ 0.3 0.3 0.3

2 1 \(1 1\) )\/1 1 1 1
N ~

3 R \ 3 \3> 3 3 3 3

10 10 10 10 10

* R

5 \é@\ w 30 30 30 30 30

X (sévéé)\ X\v Cas par cas en fonction de la situation
A

DN

5]12.2 Pértdrbat impulsionnelles rayonnées

AlAard larir hridvatd nanlvant avarcar 1na 0
argre—edt—oHevetes—pedveRt—exereer—dne—h

Les<perturbations impulsionnelles (transitoires) rayonnées qui nous intéressent sont celles qui,
£ n

lyanean cpr I'"ahint An ralcoAn Aa it nce de
e ee—Sut—Ouet— eSO e—potd

leur vitesse instantanée de montée. En fait, les impulsions réelles présentent des formes
d'onde trés complexes, qui ne sont parfois que partiellement connues du fait de la largeur de
bande limitée des instruments de mesure.

Les valeurs rencontrées dans la pratique dépendent pour une large part de la distance entre la
victime et la source (voir I'annexe B pour plus d'informations). Etant donné que le phénomeéne
comporte le couplage d'un champ aux circuits des équipements, la dérivée, ou le temps de
montée de l'impulsion, ainsi que la durée du front, en constituent les caractéristiques
significatives.
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A given radiated electromagnetic environment can be described with an acceptable accuracy,
by using these three types, and also considering the wave impedance (near-field and far-field
effects). The definition of each type is given in the following subclauses, with tables showing
disturbance degrees. The rationale for splitting a single reality — the radiated electromagnetic
environment at a given location — into several types, is that the action of different types on the
item can have different mechanisms and different consequences.

5.2.1 Radiated continuous oscillatory disturbances

These disturbances, occurring as single or multiple events, can strongly couple with the item,
because of an intentional selectivity, or because of an unintentional resonant coupling
mechanism. For the purpose of this report, radiated oscillatory disturbances are the radiated
disturbg
intervall which can be approximated by the following condition: fax/fmin The valugs
encountered in practice strongly depend on the distance between victim and >

B for mpre information.

Table 11 — Sources and range of disturbance degree
for radiated oscillatory disturbanges(in\V/

Phenomena 9 kHz to 27 MHz Amateur 27 MHz to 24 MH={o 1 000 MHz
(squrces) 27 MHz, band, radio, 1 000 MHz, 000 MH2; to 40 GHz,
any CB all bands portable bi all
Disturb- source (citizen except C( xceptCB source$
ance depgree band) (97

A (contfolled) Case-by-wco%to M({Cip@ ri\cyrements
, 0,3 o,ﬁ \<\3 W 0,3 0,3

R SN I N
RN SN 552 I I

W Q\ 10 10 10 10

0.3
1
3
10
5 % \;0\ 30> 30 30 30 30

DUAN

X (hdrsh) <\ \gse-by-case according to the situation

5.2.2 Radia ) nces

Pulsed |(transient) iated disturbances of interest are those which might, despite a shqrt
duration, have. an influénce on the item, because of their important instantaneous rate of risg.
In fact,|real-pulses exhibit very complicated waveforms, which sometimes are only partially
known lhecause of the limited bandwidth of measurement tools.

The values encountered in practice strongly depend on the distance between victim and source
(see annex B for more information). Because the phenomenon involves coupling of a field into
the equipment circuits, the derivative, or rate of rise of the pulse, and the front duration are the
significant attributes of the phenomenon.
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Pour les besoins du présent rapport, les perturbations impulsionnelles rayonnées sont les
perturbations rayonnées d'une durée ne dépassant pas 200 ms et dont la polarité ne s'inverse
pas plus de 10 fois pendant cette durée (pour plus de détails, consulter I'annexe C).

Tableau 12 — Sources et plages de degrés de perturbation pour les perturbations
impulsionnelles rayonnées (en vitesse de montée)

Caractéristiques des A champ ouvert Postes sous Postes en champ Sous des lignes
phénomeénes enveloppe libre aériennes
métallique
Source typique Coup de foudre Sectionnement Sectionnement Surtensions
au sol * de foudre

condujtes et
sectionhement

Temps de montée 100-500 ns 10 ns 100 s

1
Degrés de perturbation (V m! ns'1)** (v m ' ns!) V m U ns 16 m™ ! hs T

A (protége) Cas par cas en fonction des exigences ggplhse}tgs ;ﬁ&é}\(peéen S

1 30 100 3?\
100 300

2 N0\
3 300 1000 N\ \380 ) 3

b
0
1000 ﬁooo 1\\00 100
0

5 3000 10809 < 8600 3
X (sévere) /\ /G\@s p>r ca{en&oﬁcti&n}e la situation
A une distance supérieure a une ci ine\de . moindre distance, il devient imposgible de

L'amplitude du degré de perturbation dépend deNa\distanse et de la raideur du coup de foudre. |L'écran

Constitué par les structures métalliques, \ ppofil du terrain doit normalement réduife cette
Amplitude.

** L'amplitude de la per : ndante de la distance par rapport a la sourfe. Elle
Hépend également d i & : sourge, qui est globalement proportionnel a la tengion de
ervice du systeme. i e ompensé par la nécessité de conserver des distancep supé-
ieures a partir des s tensjon\de seyvice est plus élevée. Cette derniére situation ne s'gpplique
bas aux poste@ enyeloppe(mét

6| Décharge-électrostatiq

Uhe «déchargeNeélectrostatique (DES) se produit lorsqu'une personne ou un objet| chargé
éllectriquemeny e d'une autre personne ou d'un autre objet. Le récepteur de la DES est
dlabord sowiis alschamp électrique associé a la charge, puis, lorsque survient la rupture du
diglectrique, il"se pfoduit une décharge avec un courant transitoire d'une nature comp|exe qui
provoque la formation d'un champ électromagnétique transitoire. Le phénoméng de la

deécharge électrostatique est dans une large mesure lié a I'humidité relative et a la tem;rérature
ambiantes, ala nature des diélectriques environnants etc

6.1 Courants de DES

Au tableau 13 sont présentées les valeurs que prend la vitesse de montée du courant associé
a la décharge, cette vitesse constituant le parametre significatif dans la formation de champs
perturbateurs. Le tableau indique également la tension de la charge avant décharge, qui
constitue un paramétre significatif du potentiel d'échange d'énergie et de I'amplitude du
courant.
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For the purpose of this report, pulsed radiated disturbances are the radiated disturbances

which do not last for more t

han 200 ms, and which do not change polarity more than 10 times

for their duration (further information is given in annex C).

Table 12 — Sources and range of disturbance degrees for radiated pulsed disturbances

(rate of rise)

Phenomena attributes Open field Gas-insulated Open-air Below overhead
substations substations lines
Typical source Lightning strike to Disconnect switch | Disconnect switch Conducting
ground * lightning surges
and switching
Operations
Rise time 100-500 ns 10 ns 100 ns 1 us
Disfurbance degrees \Y m”! ns'1)** (v mnsV vm sl ~Nm’ o Tonn
\ (controlled) Case-by-case according to the equipmergt/re\{}i@me\\ts
1 30 100 30\, s/
2 100 300 A\ 100 N0
3 300 1000 &OM \ 30
4 1000 3000 | 70 \ 100
5 3000 10 ooo( (\ 30 300
X (harsh) Case-b -@s&%%in the\Nﬁuation
b gt
* At g distance greater than about 50 m. For shorterdistances,\inductive éorfpli cannot be disregarded. This
matter {s still under study.
** The nd the steepness of the lightning strike
The shlelding offered by metallic structures, bujlding profie can be expected to be effective ir

reducin

*** The
on the
system
from sq

This fact is generall

urces operating at higher

proportional to the operating voltage of thq
, for insulation requirements, greater distances

6 Elec

Electrod
another
with the
current
phenon
dielectr

D currents

6.1 E

g

ht
D

g

Table 13 shows the values of the rate of current rise associated with the discharge, the
significant attribute in producing disturbing fields. This table also shows the charge voltage
before discharge, a significant attribute in the potential for energy exchange, as well as current

amplitude.
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Il n'existe pas de corrélation stricte entre les valeurs de la tension de la charge et les vitesses
de montée du courant indiquées dans ce tableau. En effet, d'autres caractéristiques de la DES
peuvent en influencer les conséquences.

Tableau 13 — Sources et plages de degrés de perturbation
pour les décharges électrostatiques (DES)

Densité temporelle

phénoméne isolé

Source de DES Lente Rapide
Temps de montée 5ns 0,3 ns
Durée 15 ns 2ns

phénoméne isolé

Nombre d'événements
Bource - résistance

- capacité

*

100-500 Q **
100-500 pF ***

*

0-50010Q *

RO L

Caractéristique significative

(A/ns) |

(kV)

NN

(kV)

A (protégé)

Cas par cas en fonction de%ﬁg@s@s\a@p abléseak/équ pements

1

- AN <
2 25 S AN 2 2
3 40 N 40 4
; w ([ ()¢ z ;
s CABNEACTD B :
° NNV - -
X (sévere) /X C&par cas en fonction de la situation
* Dépend du nombre de personnes présentes(dansla Wrnée.
“* Dépend de la source: otiNa mahT, in ueier.
*** Dépend de I'isolatifm deNa pergonne congerqee ou d taille du mobilier.
6
L¢ étiques
tr bur plus

dg

ages de degrés de perturbation pour les gradients de champ
s a des décharges électrostatiques (DES)

Perturba%&/

-1 -1
Vm ns

-1 -1
| Am ns

A (protégé)

Cas par cas en fonction des exigences applicables aux équipements

1

250

2 500 4

3 1000 8

4 2 000 16
X (sévere) Cas par cas en fonction de la situation
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There is no strict correlation between the values of charge voltage and the rates of rise of
current given in the table, because other characteristics of the ESD event can influence the

outcome.
Table 13 — Sources and range of disturbance degrees for ESD
ESD source Slow Fast

Rise time 5ns 0,3 ns
Duration 15 ns 2ns
Rate of occurrence Single Single
Frequerr\y of coccurrance * *
Source - resistance 100-500 Q ** - Q **

- capacitance 100-500 pF *** 0-500 pP*”

AN
Significhnt attribute (A/ns) (kV) Aang) N\ XD\ (Y

~

A

controlled environment) Case-by-case according to thye\qu\m@m\xnﬁgqu}‘a{nw

1 - NG AN

z SN
AT

40 RN
89> 8

80

(8
109 AN/ NN - :

Dl IDN

AN N -

X (harsh environment) > \C\ase\-b\x-ca}exqgg%ding to situation

* Dep
* % Dep
*kk Dep

ends on the number of persons in the area.

ends on the source: hand togl, bare hand, urni
ends on individual’'s isolaékﬁm )

6.2 Fig

Table 14 shows the ~ 8 ctric and magnetic fields gradients external to the
receptof, measure > 2 m from the discharge. See annex C for furthpr
information.

Tabfe isturbance degrees for field gradients caused by ESD

Distuw \ vm s Am™ ns™!
A (controlled)\/ Case-by-case according to the equipment requirements
1 250 2
2 560 4
3 1000 8
4 2 000 16

X (harsh) Case-by-case according to the situation
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7 Classification des environnements

7.1 Types d'emplacements

El:1995

Les tableaux de sortie de I'annexe A présentent un ensemble de recommandations en vue de
sélectionner des degrés de perturbation relatifs aux divers phénoménes électromagnétiques
censés étre significatifs dans les classes d'emplacement indiquées. Les degrés de perturbation
retenus constituent donc des niveaux de compatibilité. Ces recommandations sont destinées a
faciliter la prise de décision des comités de produit. Elles ne constituent pas des spécifications
de produit, d'ou le caractére informatif donné a I'annexe A ou elles sont regroupées.

De plus, il convient également d'admettre que les degrés de perturbation en conditions réelles

el les niveaux d'immunité des équipements résultent de considérations probabiliste,. Il est
d e nement
c implique
I ance de
c brtaines
c tion. Si
c on plus
éleveé

7{2 Perturbations incidentes et accés des équipe

L ou par
C montre
I de I'équipement concgrné. La
nature et Ie degré des phénoménes parasites dé pe d'acces, cet effet esf| pris en
compte dans les tableaux de sortie. * omagnétiques rayonnées dffectent
lels équipements a partir de sourc intaines, si bien que la propagatipn et le
couplage peuvent étre r¢ de champ proche ou de champ Jointain.
Aprés couplage a des £onduc ments, mais situés hors de l'ence|nte des
eéquipements, les p ent des perturbations conduites. Elles sont
éfudiées en méme ents /phénoménes classés dans la catégqgrie des

travers leur e
miétallique, etc.,6
mjatiére plastique),

des perturbations rayonnées indiquée d

Acceés de I'enceinte

Bns les

perturbations condui i 8CCE
tableaux ne rn que es pertuxba 'os rayonnees qU| pénétrent dans les eqmpennents a
' Q P 1

nceinte
bitier en

~ NP
Acgés alimentation S Acceés
alternative de commande
Equipement
A = L ot A h
MAULUTO AdlllTicriiativlt o TI\OUCTS
continue de signal
Acceés pour

mise a la terre

Figure 2 — Accés par lesquels des perturbations électromagnétiques
pénétrent dans lI'équipement
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7 Classification of environments

7.1 Types of location

The set of exit tables given in annex A presents a matrix of recommendations for selecting
appropriate disturbance degrees as compatibility levels for the various electromagnetic
phenomena expected to be significant in the listed types of locations. These recommendations
are offered for the guidance of product committees; they are not product specifications, hence
their listing in annex A.

Furthermore, it should be recognized that the actual environment disturbance degrees, as well
as the equipment immunity levels, are only probabilities. Therefore, no clear thresholds can be
defined| rather, the compatibility between the environment presumed to correspond tos.the
assigneld compatibility level and a specific equipment involves the convolution/of t

distribution curves. The importance of this consideration cannot be overe

descripfion of the attributes for a given location, some attributes 3
exclusign of a specific level of disturbance. If this exclusion is not §
degree pf disturbance should be selected.

7.2 Impinging disturbances and equipment ports

Electromagnetic disturbances impinge on equipment by +radiati ' uCtion. A usefjul
concepl is to consider a set of ports, as shown in figdre P y the disturbancgs
gree of disturbing
phenonfena depends on the type of port, se that t 8 exi il take into consideration this
effect. Electromagnetic radiated disturb@nces it from distant or cloge
far-field or by near-field
onductors connected to the

dcted disturbances. The “radiatefl”
bed disturbances that enter the equipmept
a8  a shield, metallic cabinet, etc., or|a

Control
port
Equipment
Signal
e
] port
Earth
port

Figure 2 — Ports of entry of electromagnetic disturbances into equipment
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Il importe de différencier les accés soumis a des perturbations conduites car les phénomeénes
susceptibles de se produire dans les systémes électriques sont différents de ceux qui
surviennent sur des systémes de communication, ainsi qu'en raison de l'importance des
méthodes de mise a la terre de chacune de ces catégories de systémes, terres qui servent
souvent de référence pour les équipements. Pour les besoins de cette classification, I'accés de
commande et I'accés de signal sont considérés comme similaires et regroupés dans une seule
colonne dans les tableaux de sortie. Les usagers doivent savoir que les valeurs indiquées
correspondent aux perturbations mesurées entre les conducteurs des différents systémes,
selon un mode différentiel, un mode commun et un mode asymétrique.

Lorsque l'on aborde la question des tensions parasites, la tension en mode différentiel (ou
mode normal ou symetrlque) est la différence de potentiel intervenant entre deux conducteurs
p greoHFusS—parth—eodrs cleetriqre—atenrstenermode—commup{eurroede—asymetrque) est
lal moyenne des différences de potentiel entre les conducteurs considérés-(au moms deux) et
lal référence choisie. Cette référence peut étre un cable de terre de(sécurité, ane gonduite

d'leau, une baie d'instruments, un chassis, etc. La tension asymétri esree entre I'un
dés conducteurs considérés et la référence choisie. Ces trois type ne spnt pas
indépendants. Ainsi, dans le cas de deux conducteurs sous teqsi sférence, le

vcteur de différence entre les deux vecteurs de tension 4 i g ¢ tension en

d'limentation, particuliéerement a bas
longueur d'onde A de la perturbatio
dé¢ conducteurs en question). Par e
d¢ terre de I'équipement
pays), la tension en
ode différentiel,
aiflleurs, les perturb

iment (ce qui est fréquent dans fertains
batiment sera inférieure a la tension en
est normalement grand dans ce das. Par
erre affectant l'installation a partir de I'e xterleur

n¢ se propagerant p : iaison. En cas de terre distante pour le neufre et la
tdrre de prot i g d'autres pays) ou a des fréquences plus élgvées (A
éfant plus petité 4 6 i } S la tension en mode différentiel p¢ut étre
considérableme ) pefturbation en mode commun est prédominante| (valeur
rgduite de @).

Lors de la sélett > de perturbation pour un phénomeéne qui comporte le couglage de
perturbatiohs 2gs sir des boucles de conducteurs, il est nécessaire de prepdre en
consi dimegsions maximales de ces boucles, qui peuvent étre calculges, par
exemple~a parti a longueur des lignes concernées. En particulier, a des fréquences
éllevées ol dans le\cas d'un réseau de grande taille (ce qui revient au méme d'un poin{ de vue
électromagnétique), par exemple, lorsqu'il s'agit de lignes de commande/signal de|grande

longueur, les boucles formées par les lignes respectives des conducteurs et la référgnce ont
pratigiement les mémes dimensions, les tensions induites sont pratiquement similaires| d'ou la
prédominance des phénoménes en mode commun. Par exemple, dans le cas du milieu de
signal/commande, les lignes seront relativement courtes dans un site résidentiel ou commer-
cial, mais peuvent étre assez longues dans un hépital, un aéroport ou une usine de produits
chimiques. Par ailleurs, la tension en mode différentiel est, dans une large mesure, déterminée
par I'impédance de transfert (une mesure de la conversion du courant en mode commun en
tension en mode différentiel) des lignes concernées et par les propriétés d'atténuation du
milieu diélectrique de ces lignes. Ainsi, les perturbations haute fréquence en mode différentiel
qui franchissent une longue distance entre leur source et les accés des équipements peuvent
étre considérablement atténuées lors de ce processus.
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The significance of differentiating ports for conducted disturbances reflects the different types
of phenomena that can occur in power systems versus communications systems, as well as the
importance of earthing practices for each of the systems, as earth often serves as reference
for the equipment. For the purposes of this classification, the control port and the signal port
are considered similar; the exit tables show a single column for these two ports. Users need to
recognize that the values shown correspond to disturbances measured between the conductors
of the specific systems, in what is described as differential mode, common-mode and
asymmetrical mode.

When considering disturbance voltages, the differential mode (or normal mode or symmetrical)
voltage is the voltage occurring between two current-carrying conductors. The common-mode
(or asymmetrical) voltage is the average of the voltages of the considered conductors (at least
two) anld the chosen reference. This reference can be a satety-earih wire, a waier pipe, an
instrumgent rack, a chassis, etc. The asymmetrical voltage is measured between _one of the
conS|d red conductors and the chosen reference. The three types o

various

A of the disturbance |i

frequenfi 7

much Ignger than the dimensions of thg condu [ sti For instance, if the
neutral [is bonded to earth and to an equi i gtor at the building servi¢e
entrancg (typical practice in some countrie 1 mode voltage inside the building will

be smdller than the differential mode, iamet normally large in that case, and
neutral{to-earth disturbances impinging i the outside do not propagate
beyond|the point of bonding’ : d ding of neutral and protective earf:
(typical|practice in some othe i i equencies (A smaller than the syste

dimensions), the differentra 5 3 suk ally attenuated and the common-mode

disturbgnce is dominant (§

In selecting a dist:rne phenomenon that involves coupling radiatg¢d
disturbg i p €ecessary to take into consideration the maximu
dimens determined by the length of the lines being consideref.
In parti¢ G [ or for a large system (the two being synonymous from an
electron i i X or instance long control/signal lines, the loops formed by the
respect|ve conductors \and “the reference have practically the same dimensions, the
induced actically the same, making the common-mode phenomena dominant.

For exgmple 3
residential or commercial location, but can be quite long in a hospital, airport, or chemi
procesq plants-On the other hand, the differential mode voltage is, to a large extent, determingd
by the [transfer impedance (a measure of the conversion of common-mode current info
differential-mode voltage) of the lines being considered, and by the attenuation properties pf
the dielectric medium of those lines. Thus, differential-mode high-frequency disturbances
travelling over a long distance between their source and the equipment ports can be
substantially attenuated in the process.
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Lors de la définition de la compatibilité électromagnétique de systémes, il importe de recon-
naitre que des différences de tension considérables peuvent exister entre les conducteurs de
différents systémes, tels que ceux d'un réseau d'énergie et ceux d'un réseau de transmission
de données. Ces différences de tension sont déterminées par I'amplitude des perturbations
intervenant dans les réseaux respectifs et les méthodes de liaison et de mise a la terre
décidées et mises en ceuvre ou préexistantes sur le site envisagé. Les degrés de perturbation
mentionnés a l'article 5, particulierement pour une alimentation en courant alternatif, sont
donnés pour les cas ou «il n'y a pas de dispositif de protection installé».

Cependant, les systémes de protection comme les filtres contre les interférences électro-
magnétiques ou les parafoudres installés au niveau de l'accés d'alimentation de I'équipement
peuvent modifier la différence de tension entre les conducteurs de terre de sécurité et la
«{erre» Tocale du Tieu dimplaniation de I'equipement. Face a cette situation, Il faut enV|3ager un

ilieu de référence (voir tableaux) avec des tensions de perturbali p||cable a des
ut avoir

sa référence propre (et différente) de masse ou de terre.

Dpans les tableaux de sortie figurant a I'annexe A, les degrés de pextu Ratio ¢ pisis de
fgcon a définir les niveaux de compatibilité recommandés\ pou S '‘empla-
cément. Ces degrés de perturbation et leurs caractéristiqus até. hefiny ficles 4,

5| et 6. Pour chaque classe d’emplacement,
caractéristiques électromagnétiques auxquelles s'ajo 88 explicdtives nécesdaires.

8| Principes du choix des niveaux d'immu

8{1 Approche

La conception, la fabrication, l'inst i g i ' i 5 d' niveau
dimmunité peuvent revenir cher Si s¢ati ié ighées. Il
cmnwent donc de def' i ] S i€ 'i ité. L'approche

ants:

©
]

o
@]
(%]
(0]
(]
Q.
(]
]
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(o
(¢
[©)
[
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a) environneme

b) caract

Des caractéristiques N\d'i ité\différentes peuvent étre nécessaires pour les différentes
fdnctions d'un i & a isieurs fonctions. Par exemple, une fonction de pécurité
devrait avoi ivea i arrité plus élevé qu'une simple fonction de commodité. Une

approcheplus e devyait également tenir compte de la disponibilité minimale efigée de
I'objet,no s‘fonctions requises. Cependant, étant donné I'absence de données
sIffi antes & &Ci il serait dans la plupart des cas difficile d'exiger cette spécjfication
particulié i ites

objet \est particulierement adapté en raison de la nature statistique d'un envirorinement

efromagnétique, aspect de la CEM dont I'importance a récemment été soulignée. Il ¢onvient
également de rappeler que cefte approche n'est pas uniquement valable pour les systémes
trés complexes dotés d'un grand nombre de fonctions différentes.

Lé choix-de différéntes caractéristiques d'immunité pour des fonctions différentes d'upf méme
J
I

8.2 |Incertitudes
8.2.1 Incertitudes en situation d'essai
Les niveaux d'immunité en essai sont les niveaux a considérer en situation d'essai. Un niveau

d'essai est une grandeur mesurée de fagon bien définie dans un environnement bien défini.
Cependant, un certain nombre d'incertitudes peuvent influencer un essai d'immunité:


https://iecnorm.com/api/?name=8d3e569ea70f613cc2db62071828d9e3

1000-2-5 OIEC:1995 - 57 -

An important aspect of designing systems for electromagnetic compatibility is to recognize that
significant voltage differences can exist between the conductors of different systems, such as
the power system and a data link system. These voltage differences are determined by the
amplitude of the disturbances occurring in the respective system, and the bonding and
grounding practices mandated and implemented, or existing by default at the particular site.
The disturbance degrees cited in clause 5, especially for a.c. mains, are given for “no
protective devices installed” cases.

However, protective schemes, such as EMI filters or surge-protective devices installed at the
mains port of the equipment, can produce changes in the voltage difference between protective
earth conductors and local “ground” at the site of the equipment. This situation motivates
consideration of a reference medium, as shown in the tables, with disturbance voltages
applicalple To reference conduciors belonging to diiferent sysiems, where each can have Its
own (ar|d different) ground or earth reference.

In the ¢xit tables shown in annex A, disturbance degrees have been
compat|bility levels recommended for several classes of locations. Th
and thejr attributes, resulting from their sources, have been definegh
each class of location, a table is presented with a listing of the majgQ
of that Ipcation, together with necessary explanatory notes.

8 Pringiples of the selection of immunity levels

8.1 Approach

[©]
=n

The depign, manufacturing, installation and
immunily can be a costly process if

em with a high degree
ot applied. The immunl:y

y

b) the criticality of the

Different immunity o ri
functior] item. For instdnce

a convenience-related

unction should have a higher immunity level than
a more rigorous approach should take info

considefration the it rbed operation of each function performed by an item.
Howevdr, i stic to-Tequire this selective specification of immunity as|a
generallrequirethen a gble data are generally insufficient or imprecise.

The chpice~of diff immuynity characteristics for different functions of the same item |is
relevant because igtical nature of an electromagnetic environment, an aspect of EMC
which hias been'ree mphasized. It should be stressed that the proposed approach is npt
only relevant for very plex systems having many different functions.

8.2 Urceértainties

8.2.1 Uncertainties in the test situation

Immunity test levels are the levels to be considered in the test situation. A test level is the
magnitude of a quantity as measured in a well-defined way in a well-defined environment.
However, there are several kinds of uncertainties which can influence an immunity test:
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la précision et I'étalonnage de l'instrumentation;

la définition de I'environnement d'essai;

la définition de l'installation de I'objet.

Ces incertitudes peuvent étre évaluées par une vérification de la reproductibilité d'un essai
donné lorsque toutes les spécifications de la norme applicable sont respectées. Selon le type
de mesures effectuées, ces incertitudes se situent généralement dans la fourchette des 1 dB a
6 dB, en fonction du type de mesure et de la qualité de la spécification figurant dans la norme.
Il convient de noter que certaines installations d'essai utilisées pour mesurer ou produire des
champs électromagnétiques peuvent présenter des erreurs allant jusqu'a 40 dB du fait des
effets de résonance. Cependant, les normes et méthodes de mesure sont constamment
ameliorées

La fiabilité d'un essai d'immunité est en grande partie déterminé a iilité de
dprésenter la «répartition» réelle d'une perturbation donnée dars IMéqui us test
(BST) au moyen d'une source d'essai et d'un ou de réseaux ge co g ié Certains
agces de I'équipement sous test. Un essai normalisé ne peut pas ¥ interprété mme la

—
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812.2 Incertitudes en situation d'application

ilité¢ de
istinguer

N situation d'application, les incertitudes son

Bntre le
isie pour
Spécifié
hlement
niveaux
rait étre

iveaux de gravité qui tiennent compte de toufes les
gtion. Selon la nature et la mission de I'objet et de ses |[équipe-

ttroph/que peut entralner la mort, des lésions graves, des| dégats

— perturbation critique: peut entrainer des lésions mineures, des dégats importpnts ou
provoquer d'autres préjudices importants;

shtrainer

d'autres préjudices;

— perturbation mineure: peut provoquer une perte temporaire de fonction ou autres préju-
dices mineurs;

— perturbation sans conséquence: peut produire une perte de fonction dans les limites des
tolérances et ne demande pas d'intervention humaine.
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— precision and calibration of instrumentation;
— definition of the test environment;
— definition of the item installation.

These uncertainties can be assessed by checking reproducibility of a given test, when all
specifications in the relevant standard are fulfilled. Depending on the type of measurement
being made, such uncertainties generally lie in the 1 dB to 6 dB range, according to the type of
measurement and the quality of the specification contained in the standard. Note that some
test setups used for measuring or generating electromagnetic fields are subject to errors of up
to 40 dB as a result of resonance effects. However, standards and methods of measurement
are continuously being improved.

The rel¢vance of an immunity test is strongly determined by the degree to whigh we_are able’fo

represent the actual distribution of a particular disturbance in the equipmep (EUT)
by meahs of a test source and coupling network(s) connected to some<ports (O\the A
standarflized test cannot be construed as a perfect replica of the sifuatien encotv ed |in

practicd.

8.2.2 Uncertainties in the application situation

e proximity pf
a strong source that was not expected to be there. Thus gintain a distinction

In the Tplication situation, uncertainties are mainly relateg
between fixed and mobile equipments.

8.2.3 Dealing with uncertainties

Dealing \ sele of appropriate margins between the
expecte ' \ Dr
each fu br

o
ts

in an u
influeng

vcan be tested at different levels for |

differen gin of each function should be carried out
by the r|
8.3 Cri
Several i sidered that involve all the consequences of an

interfer¢nce. Dependi t

- catastrophic\ink . interference which might cause death, or major injuries, pr

exte t lead to other considerable detrimental consequences;

— cfiti ] erencey interference which can result in minor injuries or extensive damage
to equipmeént, or might lead to other important detrimental consequences;

— majof, interference: interference which can result in minor permanent damage fo

1 4 1 a4 4l al 4 ol ot ol
GQUI T UT LalT TTau U UlTCT TTTUuUTT atc Ui et iiar CUTTSTYUTTIUTS,

— minor interference: interference which can cause temporary loss of performance, and can
have other minor detrimental consequences ;

— inconsequential interference: interference which only causes loss of performance within
tolerances, and does not require human intervention.
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D'aprés cette classification, il est clair que le caractére critique d'une perturbation dépend non
seulement de I'objet concerné, mais également de toutes les interactions entre cet objet et le
monde extérieur. Il convient de garder présent a I'esprit qu'une perturbation mineure pour
I'objet considéré pourrait avoir des conséquences désastreuses pour le systéme dans lequel il
est intégré (par exemple: perturbation sur le systeme de communication d'un avion).

Par ailleurs, les normes d'essai d'immunité (CEl série 1000-4) donnent la classification
suivante des résultats des essais:

1) comportement normal dans les limites de la spécification;
2) dégradation temporaire ou perte de fonction ou comportement autorécupérable;

3) déyldddtiull tUIIIpUIdiIU ou pclfc u’b‘ I[UIlblLI.UII ou bUIIIpUItGIIIb'IIt Ilb"bb'bbl‘l‘dlll‘ l”l'lltc \/enﬁon
d'un opérateur ou la remise a zéro du systéme;

4) dégradation ou perte de fonction non récupérable du fait @' e ~du matériel
(composants), du logiciel, ou encore de perte de données.

@%
T
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From this classification, it is clear that the criticality of an interference depends not only on the
item under consideration, but also on all interactions between the item and the outside world. It
should be kept in mind that a minor interference for the item of interest could have catastrophic
consequences for the system in which it is included (for example: interference on the

communication system of an aeroplane).

On the other hand, immunity test standards (IEC 1000-4 series) classify test results as follows:

1) normal performance within the specification limits;

2) temporary degradation or loss of function or performance which is self-recoverable;
3) temporary degradation or loss of function or performance which requires operator
interpemtiomrorsystermreset;

4) degradation or loss of function which is not recoverable due to dama £ equipment
(components) or software, or loss of data.

W
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Annexe A
(informative)

Exemples de niveaux de compatibilité applicables
a des classes d'emplacement types

Les classes d'emplacement incluses dans la présente annexe sont des exemples. Ces

exemples représentent certes un ensemble limité, mais dresser la liste d'un large éve

Al1 Classe d'emplacement de type 1

Chractéristiques des milieux et acces associés

Ehveloppe:

Pas sous les lignes a haute tensio

Pas d'émetteur de radiodiffusion/a mains de
utiliser la classe d'emplacement de t
om

Si cette condition n'est pas s3

Lignes*ou cabltés aériens de télécommunication

Ke's lignes de commande sont généralement courtes, c'est-a-dire inférieures a 10 m

ntail de

classes serait trop lourd a gérer. Des classes d'emplacement différentes de celles considérées

sque le

ion ou
clusion
ont pas

tisfaite,

Exposition significative a la foudre
Terre:

Interface avec des réseaux aériens
Les terres locales peuvent étre absentes ou présenter une impédance élevée
Il peut y avoir absence de coordination de terres locales multiples

NOTE - Cette classe peut étre représentative d'un emplacement résidentiel rural.
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Annex A
(informative)

Examples of compatibility levels for typical location classes

The location classes included in this annex are examples. It is recognized that these examples
are not exhaustive, but listing a wide range of classes would become cumbersome. Location
classes other than those considered in this annex may be identified and added to the set as the

need arises.

For each location class, its unique attributes (inclusion or exclusion of an attribute
the corfesponding table. If the exclusion criteria shown in the location attxip
location are not met, then a higher degree of disturbance should be selecte

A.1 Lqcation class type 1
Attributes of media and associated ports

Enclosdre:

Not ¢inder HV lines

No Hroadcast transmitters closer tha
for this medium

No amateur radio closer than 200 m
AC power:

Ovelhead lines

Sign|ficant lightning exposure

Relafively high "@rk -

DC power:

Not applicable
Signal/gontrol:

Ovelhe
Con
Sign|ficantlightning.eXposure

Earth:

are listed

e location class type

Qr. angiven

in

2

Interfacing with overhead networks
Local ground can be absent or present high impedance

Multiple local grounds might be not coordinated

NOTE - This class may be typical of a residential-rural location.
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Tableau A.1 — Classe d'emplacement de type 1

Pour les Degrés de perturbation pour cing accés
Phénomeéne détails, Enveloppe Alimen- Alimen- | Commande Terre
voir tation c.a. | tation c.c. | et signali-
tableau sation
Conduits BF Taux de distortions 2 - 1 - - -
d'harmoniques
Signalisation 0,1-3 kHz 3 - 1 - — -
3-95 kHz 1 - - -
95-500 kHz 1 — - —
Fluctuations de tension 4 - 2 - - -
Creux de tension - 2 - - -
Microcoupures - 2 - - -
néqén'uilihrn de tension = 1 = = -
Variations de fréquence — 1 = -
BF induites 5 — — /S 1 —
Courant continu dans le * - * * * -
réseau c.a. /Q (N
Ghamp Courant continu 6 1 = - -
magnétique BF Ferroviaire 1 = - -
Réseau d'énergie 2 - — - -
Harmoniques réseau 1 = — -
d'énergie 1 - - - -
sans rapport avec le < \
réseau
Ghamp Lignes en courant continu 7 1 RS - - -
dectrique BF Ferroviaire (16 2/3 Hz) - - - -
Réseau d'énergie j27 - - - -
(50-60 Hz) \ A
Qnde entretenue | 10-150 kHz N & - 3 *
HF induite 0,1-30 MHz C 3 - 3 *
30-150 MHz = 2 - 2 *
Yignalisation HF | 3-95 kHz /g \ \— 1 - - -
cpnduite 95-500 kHz - 2 — — -
Transitoires HF Nanosecondes 9 \} - - — -
unidirectionnels Microsegondes, proche ~ 3 - 1 *
cpnduits Micros{g&iﬁ(@%\ - 2 - 1 *
Millisecondes N - 1 - - *
Transitoires HF Haw 10 - 3 - 1 *
oscillatoires Moyen equenc - 2 - 1 *
rgyonnés Basse fréquenc - 1 - — *
Qscillatoires H
rayonnés 11 3 - - - -
3 _ - _ —
3 — — — -
3 — — —_ —
2 — — —_ —
% 1 - - - -
1-40 GHz toutes sources 2 - - — —
Impulsions . HF LCdup de foudre distant 12 2 - - - -
rgyonnées lié au réseau d'énergie 2 - - — —
OES Lente 13 et 14 3 - - - -
Rapide 3 — — — —

* A I'étude.
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Table A.1 — Location class type 1
For Disturbance degrees for five ports
Phenomenon details, Enclosure | AC power | DC power Control Earth
see and
table signalling
LF-conducted Total harmonics 2 - 1 - - -
distortion
Signalling 0,1-3 kHz 3 - 1 - - -
3-95 kHz 1 - - -
95-500 kHz 1 - —
Voltage fluctuations 4 - 2 - - -
Voltage dips - 2 - - -
Short interruptions - 2 - - -
\/nlfngn unbalance = 1 = -
Frequency variations - 1 - - -
Induced LF 5 — — -/ 1 —
DC in a.c. networks * - * A\ R —
LF magretic field | DC 6 1 - N < S -
Railway 1 - = -
Power system 2 - -
Power system harmonics 1 - = - -
not power-system related 1 — - —
LF electfic field DC lines 7 1 - N ~ -
Railway (16 2/3 Hz) 2 2 - - -
Power system (50-60 Hz) 2 - — —
HF-conducted 10-150 kHz 8 - 2 3 *
induced [CW 0,1-30 MHz - 2 3 *
30-150 MHz - '7 2 2 *
HF-conducted 3-95 kHz 3 /(\X\/ {\\ - - -
signallin 95-500 kHz — 2 — — -
HF-conducted Nanoseconds 9 ~ - - -
unidirecfional Microseconds, close - 3 - 1 *
transients Microseconds, distant <£ - 1 *
Milliseconds 1 - - *
HF-conducted High frequency 10 3 - 1 *
oscillatofy Medium freque QB - 2 - 1 *
transients Low frequenc(ﬂq\ /\ = 1 - - *
HF-radigted 9 kHz-27 MHz N
oscillatofy any sourc 1 3 - - - -
27 MHz bgnd 3 - - - -
Amgate
al @; 3 - - - -
27-1N000Q
excep 3 - - - -
27-
except 2 - - - -
-1 800 MHZ 1 - - - -
(Taba 2 _ _ _ _
HF-radihted ightningh\distant 12 2 — - - -
pulsed /\%Qw&\iysteri\elated 2 - - - —
ESD W 13 and 14 3 - - - -
NEas \\/ 3 — - — -
* Undef consideration® )
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A.2 Classe d'emplacement de type 2
Caractéristiques des milieux et acces associés

Enveloppe:

Pas de radio amateur a moins de 20 m

Pas d'émetteur de radiodiffusion fonctionnant a moins de 1,6 MHz dans un rayon de 5 km

Présence possible d'appareils de diathermie a usage thérapeutique
Proximité possible d'un poste de transformation local

Présence possible de systémes de sonorisaiion dans les lieux publics
Cpurant alternatif:

Cables ou courtes portées de lignes aériennes

Cpurant continu:

Non applicable

S|gnal/commande:

Cables ou courtes portées de lignes aériennes
Terre:

Nombreuses structures métallique - rion reliées entre elles ou

ent résidentiel urbain.

Autres observi’on
Exposition medg
Des lignes & passer au-dessus des batiments

mises a
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A.2 Location class type 2
Attributes of media and associated ports

Enclosure:

No amateur radio closer than 20 m
No broadcast transmitter operating below 1,6 MHz closer than 5 km
Possible presence of diathermy therapy equipment

Possible proximity of local substation

Posdible presence of audio/hearing aid systems in public places
AC power:

Cables or short overhead spans
DC power:

Not applicable

Signal/gontrol:

Cables or short overhead spans
Earth:

Abundant metallic structures that might oxmigkt h earthed or grounded.

NOTE - This class may be typical of a residential-urban{qea

Additional notes

Modegrate Iightnipo

HV lines might be You
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Tableau A.2 — Classe d'emplacement de type 2

Pour les Degrés de perturbation pour cing accés
Phénomeéne détails, Enveloppe Alimen- Alimen- Commande Terre
voir tation c.a. | tation c.c. et signali-
tableau sation
Conduits BF Taux de distortions 2 - 1 - - -
d'harmoniques
Signalisation 0,1-3 kHz 3 - 1 —
3-95 kHz 1 -
95-500 kHz 1 -
Fluctuations de tension 4 - 1 -
Creux de tension - 1 -
Microcoupures - 1 -
I')n:'-:énluilihrn de tensian = 1 —
Variations de fréquence — 1 —
BF induites 5 - - —
Courant continu dans le * - * -
réseau c.a.
Champ Courant continu 6 1 - -
mpgnétique BF Ferroviaire 1 = -
Réseau d'énergie 2 S -
Harmoniques réseau 1 - -
d'énergie 1 - -
sans rapport avec le < \
réseau
Champ Lignes en courant continu 7 1 A - - -
électrique BF Ferroviaire (16 2/3 Hz) - - -
Réseau d'énergie }7 - - - -
(50-60 Hz) N\
Ohde entretenue | 10-150 kHz & 3 - 3 *
HF induite 0,1-30 MHz C 4 - 4 *
30-150 MHz - 3 — 3 *
S{gnalisation HF | 3-95 kHz \ ‘s\ X 1 - - -
cdnduite 95-500 kHz /| 2 _ _ _
THansitoires HF Nanosecondes 9 \? - - 1 -
unidirectionnels Microsecgndes, proche 3 - 1 *
cgnduits Micros@ﬁ(eﬁ;a\m\ - 2 - 2 *
Millisecondes ) - 1 - - *
Tfansitoires HF Haw ~No0 - 3 - 2 *
ogcillatoires Moyenn equence - 2 - 2 *
rgyonnés NBasse fréquenc x - 1 — - *
Okcillatoires H /? s 11 2 - - - -
rgyonnés k Hz
' 4 - - - -
4 - - - -
3 — — — —
2 — — — —
1 — — — —
1-4Q GHz toutes sources 2 - - - -
Impulsions\HF NColp de foudre distant 12 2 - - - -
rgyonnées lié au réseau d'énergie 2 - - - -
DES Lente 13 et 14 3 - - - -
Rapide 3 — — — —

*

A I'étude
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Table A.2 — Location class type 2

For Disturbance degrees for five ports
Phenomenon details, Enclosure | AC power | DC power Control Earth
see and
table signalling
LF-conducted Total harmonics 2 - 1 - - -
distortion
Signalling 0,1-3 kHz 3 - 1 - - -
3-95 kHz 1 - - -
95-500 kHz 1 - - -
Voltage fluctuations 4 - 1 - - -
Voltage dips - 1 - - -
Short interruptions - 1 - - -
Voltage unbalance - 1 - — -
Frequency variations - 1 - - -
Induced LF 5 — — - 1 —
DC in a.c. networks * - * 7”7\ X -
LF magnetic field | DC 6 1 - v -
Railway 1 - -
Power system 2 - - -
Power system 1 - - -
harmonics 1 - -
not power system related N
LF electr|c field DC lines 7 1 - - -
Railway (16 2/3 Hz) 2 > \ \x/ - -
Power system (50-60 Hz) 2 /F\ - -
HF-conddcted 10-150 kHz 8 - 3 - 3 *
induced CW 0,1-30 MHz &/7 \_/ 4 *
30-150 MHz (& /& N - 3 *
HF-cond{cted 3-95 kHz <3 N\ -< K NP - - -
signalling 95-500 kHz - 2 )\l - - -
HF-condycted Nanoseconds - - 1 -
unidirectiponal Microseconds, close - 1 *
transient$ Microseconds, distant - - 2 *
Milliseconds <\ - - - *
HF-condiicted High frequencw \K \) _ 2 *
oscillatory Medium frequengy - 2 *
transient$ Low frequepgy - - *
HF-radiafed 1 - - -
oscillatory

k\

%

[ I I A B | | | I—\Nw—\l\)(»<

W WIN NN =N w » » N\‘—<|/

HF-radiated\ iQhtaingdista 12 - - -
pulsed power-s¥\ste lated — — —
ESD W > 13 and 14 — _ _

Fast

* Under

Consideration.
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A.3 Classe d'emplacement de type 3

Caractéristiques des milieux et acces associés

Enveloppe:

Pas de radio amateur a moins de 20 m

Pas d'émetteur de radiodiffusion fonctionnant a moins de 1,6 MHz dans un rayon de 5 km

Systémes portatifs de téléappel et de communication

Forte concentration d'appareils ATI

C

C

Présence possible d'appareils de diathermie a usage thérapeutique
Proximité possible d'un poste de transformation local
Présence possible de systémes de sonorisation

purant alternatif:

Cables ou courtes portées de lignes aériennes
Niveaux d'harmoniques élevés (ATI, éclairage, variaté

Equipements montés sur le toit (exposition a la f

purant continu:

Non applicable

gnal/commande:
Cables ou courtes portées de lignes gérienne
Couplage proche en signallsatiolh et réseaux d'énergie
brre:
Nombreus t peuvent étre ou non reliées entre elles ou
la terre
Interfaces frg S nes’d'énergie et de télécommunication (y compris loc
présentative d'un emplacement commercial.
tres™apb

Interfaces™a des systémes utilisateurs

Pas de production manufacturiére ou de travail avec machine-outil

mises a

QUX)
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A.3 Location class type 3

Attributes of media and associated ports

Enclosure:

No amateur radio closer than 20 m

No br
Pagin

oadcast transmitter operating below 1,6 MHz closer than 5 km

g and portable communication systems

High concentration of ITE

Posdi
Posdi
Posqi

ble presence of diathermy therapy equipment
ble proximity of local substation
ble presence of audio/hearing aid systems

AC power:

Cables or short overhead lines

High

Not &

Cables or short overhead spans

Closp coupling between

Earth:
Abur

Addition

dant metal@
Frequent interfacesg’o

NQTE - This clasg’ma

harmonic levels (ITE, lighting, ASD)

Rooftrtop mounted equipment (lightning exposure)
DC power:
pplicable
Signal/gontrol:

%hed power systems

oright not be bonded, earthed, or grounded
including local) systems

ercial class.

Interfaces witk nersystems

machining
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Tableau A.3 — Classe d'emplacement de type 3

Pour les Degrés de perturbation pour cinq accés
Phénomeéne détails, | Enveloppe Alimen- Alimen- Commande Terre
voir tation c.a. | tation c.c. | et signali-
tableau sation
Conduits BF Taux de distortions 2 - 1 - - -
d'harmoniques
Signalisation 0,1-3 kHz 3 - 1 -
3-95 kHz 1 -
95-500 kHz 1 —
Fluctuations de tension 4 - 1 -
Creux de tension - 1 -
Microcoupures - 1 -
néqén'uilihrn de tension = 1 -
Variations de fréquence — 1 —
BF induites 5 — — -
Courant continu dans le * - * -
réseau c.a.
Ghamp Courant continu 6 1 - -
magnétique BF Ferroviaire 1 = -
Réseau d'énergie 2 - -
Harmoniques réseau 1 = -
d'énergie 1 - -
sans rapport avec le < \
réseau
Ghamp Lignes en courant continu 7 1 A - - -
gectrique BF Ferroviaire (16 2/3 Hz) - - -
Réseau d'énergie }7 - - - -
(50-60 Hz) N
Qnde entretenue | 10-150 kHz <\ C\ > f\ k )\} Z 3 =
HF induite 0,1-30 MHz 4 - 4 *
30-150 MHz - 3 - 3 *
Yignalisation HF | 3-95 kHz /g \ X 1 - -
cpnduite 95-500 kHz 2 — -
Transitoires HF Nanosecondes 9 \? - - 2 -
unidirectionnels Microsegondes, proche 3 - 1 *
cpnduits Micros{g&iﬁ(@%\ - 2 - 1 *
Millisecondes \) - 1 - - *
Tlransitoires HF W - 3 - 2 *
oscillatoires - 2 - 2 *
1 _

Ha fréquence
Moyen equenc
rgyonnés Basse fréquenc - -
Qscillatoires H 11 2 - — —
rayonnés
3 - - -
4 - - -
3 - - -
2 - - -
1 - - -
1-40 GHz toutes sources 3 - - -
Impulsions . HF LCdup de foudre distant 12 2 - - -
rgyonnées lié au réseau d'énergie 1 - - —
OES Lente 13 et 14 3 - - -
Rapide 3 - — _

* A I'étude.
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Table A.3 — Location class type 3

Phenomenon

For

Disturbance degrees for five ports

details,
see
table

Enclosure

AC power | DC power Control
and
signalling

Earth

LF-conducted

Total harmonics
distortion

1 _ _

Signalling 0,1-3 kHz
3-95 kHz

95-500 kHz

Voltage fluctuations
Voltage dips

Short interruptions
\/nlfngn unbalance

Frequency variations

I EONENEN NN
|
|

Induced LF

DC in a.c. networks

*
*| |
*

LF magretic field

DC

Railway

Power system

Power system harmonics
not power system related

L

LF electfic field

DC lines
Railway (16 2/3 Hz)
Power system (50-60 Hz)

HF-conducted
induced [CW

10-150 kHz
0,1-30 MHz
30-150 MHz

EE Y |

HF-conducted
signallin

3-95 kHz
95-500 kHz

HF-conducted
unidirecfional
transien{s

Nanoseconds
Microseconds, close
Microseconds, distant
Milliseconds

* % % |

HF-conducted

High frequency

|
I NN = =N

*

2

3

4

5

6

7

8

3
N
NS

\\

12
13 and

14

~
I I T I O B | | | I [= N w|= WICQ%Q
A

oscillatofy Medium freque *
transients Low frequenc(ncy\ /\ - *
HF-radigted 9 kHz-27 MHz N - - -
oscillatofy any sourc

27 MHz bgnd 3 - - -

Amgate

aI 4 - - -

27-1N000Q

excep 3 - - -

27-

except 2 - - -

-1 800 MHZ 1 - - -

(Taba 5 _ _ _
HF-radihted ightningh\distant 2 — — -
pulsed /\%Qw&\iysteri\elated 1 - - —
ESD W 3 _ _ _

NEas \\/ 3 — - -
* Undef consideration: )
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A.4 Classe d'emplacement de type 4

Caractéristiques des milieux et acces associés

Enveloppe:

Pas de radio amateur a moins de 20 m

1000-2-5 O CEI:1995

Pas d'émetteur de radiodiffusion fonctionnant a moins de 1,6 MHz dans un rayon de 5 km

Systémes portatifs de téléappel et de communication

Forte concentration d'appareils ATI

C

Proximiié possible d'appareils [ISM a basse puissance
Présence possible d'appareils de diathermie a usage thérapeutique
Proximité possible d'un poste de transformation local

Présence possible de systémes de sonorisation
purant alternatif:

Céables ou courtes portées de lignes aériennes
purant continu:
Non applicable

gnal/commande:

elrre:

la terre

NOTE - Cie cla

mises a
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A.4 Location class type 4
Attributes of media and associated ports

Enclosure:

No amateur radio closer than 20 m

No broadcast transmitter operating below 1,6 MHz closer than 5 km
Paging and portable communication systems

High concentration of ITE

Posdible proximity To Tow-power ISM

Posgible presence of diathermy therapy equipment
Posgible proximity of local substation

Posgible presence of audio/hearing aid systems

AC powger:

Cables or short overhead spans
DC power:

Not applicable
Signal/gontrol:

Cables or short overhead spans
Earth:

Abundant metallic structure
NOTE - This class may

9,
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Tableau A.4 — Classe d'emplacement de type 4

Pour les Degrés de perturbation pour cing accés
Phénomeéne détails, Enveloppe Alimen- Alimen- | Commande Terre
voir tation c.a. | tation c.c. | et signali-
tableau sation
Conduits BF Taux de distortions 2 - 1 - - -
d'harmoniques
Signalisation 0,1-3 kHz 3 - 1 - — -
3-95 kHz 1 - - -
95-500 kHz 1 — - -
Fluctuations de tension 4 - 2 - - -
Creux de tension - 2 - - -
Microcoupures - 2 - - -
néqén'uilihrn de tension = 2 = = -
Variations de fréquence — 1 —
BF induites 5 — — /S 3 —
Courant continu dans le * - * * * -
réseau c.a. /Q (N
Ghamp Courant continu 6 1 = - -
magnétique BF Ferroviaire 1 = - -
Réseau d'énergie 2 - — - -
Harmoniques réseau 1 = — -
d'énergie 1 - - - -
sans rapport avec le < \
réseau
Ghamp Lignes en courant continu 7 1 RS - - -
gectrique BF Ferroviaire (16 2/3 Hz) - - - -
Réseau d'énergie j27 - - - -
(50-60 Hz) \ A
Qnde entretenue | 10-150 kHz N & - 3 *
HF induite 0,1-30 MHz <\ 4 - 4 *
30-150 MHz = 3 - 3 *
Yignalisation HF | 3-95 kHz /g \ \— 1 - -
cpnduite 95-500 kHz - 2 — -
Transitoires HF Nanosecondes 9 \} 3 - 2 -
unidirectionnels Microsegondes, proche ~ 3 - 2 *
cpnduits Micros{g&iﬁ(@%\ - 2 - 2 *
Millisecondes N - 1 - - *
Transitoires HF Haw 10 - 3 - 2 *
oscillatoires Moyen equenc - 2 - 2 *
rgyonnés Basse fréquenc - 1 - — *
Qscillatoires H 11 3 - - - -
rayonnés
3 - - - -
3 - - - -
3 - - - -
2 - - - -
% 2 _ _ _ _
1-40 GHz toutes sources 2 - - — —
Impulsions . HF LCdup de foudre distant 12 2 - - - -
rgyonnées lié au réseau d'énergie 2 - - — —
OES Lente 13 et 14 3 - - - -
Rapide 3 — — — -

* A I'étude.
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Table A.4 — Location class type 4

For Disturbance degrees for five ports
Phenomenon details, Enclosure | AC power | DC power Control Earth
see and
table signalling
LF-conducted Total harmonics 2 - 1 - - -
distortion
Signalling 0,1-3 kHz 3 - 1 - - -
3-95 kHz 1 - - -
95-500 kHz 1 - —
Voltage fluctuations 4 - 2 - - -
Voltage dips - 2 - - -
Short interruptions - 2 - - -
\/nlfngn unbalance = 2 = -
Frequency variations - 1 - - -
Induced LF 5 — — -/ 3 —
DC in a.c. networks * - * A\ R —
LF magretic field | DC 6 1 - N < S -
Railway 1 - = -
Power system 2 - -
Power system harmonics 1 - = - -
not power system related 1 —(\ - —
LF electfic field DC lines 7 1 - N ~ -
Railway (16 2/3 Hz) 2 2 - - -
Power system (50-60 Hz) 2 - — —
HF-conducted 10-150 kHz 8 - 3 3 *
induced [CW 0,1-30 MHz - - 4 *
30-150 MHz - '7 3 3 *
HF-conducted 3-95 kHz 3 /(\X\/ {\\ - -
signallin 95-500 kHz — 2 — -
HF-conducted Nanoseconds 9 g - 2 -
unidirecfional Microseconds, close - 3 - 2 *
transients Microseconds, distant <£ - 2 *
Milliseconds 1 - - *
HF-conducted High frequency 10 3 - 2 *
oscillatofy Medium freque QB - 2 - 2 *
transients Low frequenc(ﬂq\ /\ = 1 - - *
HF-radigted 9 kHz-27 MHz N 1\ - - - -
oscillatofy any sourc
27 MHz bgnd 3 - - - -
Amgate
al @; 3 - - - -
27-1N000Q
excep 3 - - - -
27-
except 2 - - - -
-1 800 MHZ 2 - - -
(Taba 2 _ _ _ _
HF-radihted ightningh\distant 12 2 — - - -
pulsed /\%Qw&\iysteri\elated 2 - - - —
ESD W 13 and 14 3 - - - -
NEas \\/ 3 — - — -
* Undef consideration® )
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A.5 Classe d'emplacement de type 5
Caractéristiques des milieux et acces associés

Enveloppe:

Pas de radio amateur a moins de 20 m

Pas d'émetteur de radiodiffusion de moins de 1,6 MHz a moins de 5 km
Proximité immédiate d'appareils ISM de forte puissance

Proximité immédiate d'appareillage MT et HT

Forte probabilité d'émetteurs et de systémes de téléappel tenus a la main
Proximité immédiate d'appareils de soudage a l'arc

Proximité de cébles MT

Cpurant alternatif:

Céables souterrains pour centrales électriques de puissance mo
Poste haute tension spécialisé pour centrales de grande p
Possibilité d'artéres spécialisées
Possibilité d'autoproduction
Correction de facteur de puissance (batterie de gondensate
Systémes ASD de grande puissance

Manceuvres de sectionneurs O
Fours a arc

Forts courants d'appel
Possibilité de forts courants de d¢

Cpurant continu:

Redresseur avec batte

Forts cour{}d a
S|gnal/commande;

Interface avec des réseaux étendus

Réseaux de terre maillés de grande surface, généralement bien protégés
Reseaux de terre mailles separes et interconnectes

Importantes boucles de terre

Possibilité de forts courants de défaut a la terre

NOTE - Cette classe peut étre représentative d'un emplacement industriel lourd, d'une centrale électrique
ou d'un poste extérieur.
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A.5 Location class type 5
Attributes of media and associated ports

Enclosure:
No amateur radio closer than 20 m
No broadcast transmitter operating below 1,6 MHz closer than 5 km
Close proximity to high-power ISM
Close proximity to MV and HV power-switching and disconnect devices
High probability of hand-held transmitters and paging systems

Closgprexmity-of-are-wetders
Proxjmity of MV cables
AC power:
Undgrground cables for medium-power plants
Dedicated HV station for high-power plants
Posqibility of dedicated feeders
Posgibility of own generation
Resifdlent power factor correction
Large ASD systems

Opetfation of disconnect switches
Arc furnaces

Hightinrush loads

Posgibility of high fault currents

DC power:

Rectjfier with battery

Swit¢hed inductive load
Hightinrush Ioa(@

Signal/gontrol:

Far-feaching lines; cank power plants
Condluit run
Posgqibility

Outdoor ex
Incrgased lightaing e

Earth:
Interfacé with extensive networks

Extensive ground mats, generally well-controlled
Interconnected separate ground mats

Large ground loops

Possibility of large ground fault currents

NOTE - This class may be typical of a heavy industrial location, a generating station or a switch-yard.
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Tableau A.5 — Classe d'emplacement de type 5

Phénomene

Pour les
détails,
voir
tableau

Degrés de perturbation pour cing accés

Enveloppe

Alimen-
tation c.a.

Alimen-
tation c.c.

Commande
et signali-
sation

Terre

Conduits BF

Taux de distortions
d'harmoniques

2

2

Signalisation 0,1-3 kHz
3-95 kHz
95-500 kHz

3

Fluctuations de tension
Creux de tension

Microcoupures
I')n:'-:énluilihrn de tensian

1
1
1
1
1
A

Variations de fréquence

b oo aa

BF induites

/3

Courant continu dans le
réseau c.a.

*

\\(\

(@)

hamp
agnétique BF

3

Courant continu
Ferroviaire

Réseau d'énergie
Harmoniques réseau
d'énergie

sans rapport avec le
réseau

N

(@)

hamp
ectrique BF

D

Lignes en courant continu
Ferroviaire (16 2/3 Hz)
Réseau d'énergie

(50-60 Hz)

nde entretenue
F induite

T 0O

10-150 kHz
0,1-30 MHz
30-150 MHz

<

@Y

w oS

ignalisation HF
bnduite

3-95 kHz
95-500 kHz

A

ransitoires HF
hidirectionnels
bnduits

o c Hlo w

Nanosecondes

Microsecondes, proche
Micros€condes, Mdista
Millisecondes

NNNW=2 20w w

* x|

Transitoires HF
okcillatoires
yonnés

WN WNNWWIN -

I NN wwN |

*

Ha fréqbence
Moyen agquence
Basse fréquenc

r
Qscillatoires H 11 5 - - - _
rayonnés
2 — — - —
3 — — - —
4 - - - -
2 — — - —
2 — — - —
1-40 GHz toutes sources 3 - — - -
Impulsions.HF LCdup de foudre distant 12 2 - - - -
rayonnées lié au réseau d'énergie 4 - - - -
4 - - - -
s — = — -
DES Lente 13 et 14 2 - — - —
Rapide 2 - - - —
* A l'étude.

** Le tableau 12 fait une distinction entre les deux types de postes.
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Table A.5 — Location class type 5

For Disturbance degrees for five ports
Phenomenon details, Enclosure | AC power | DC power Control Earth
see and
table signalling
LF-conducted Total harmonics 2 - 2 - - -
distortion
Signalling 0,1-3 kHz 3 - 1 1 - -
3-95 kHz 1 1 - -
95-500 kHz 1 1 — -
Voltage fluctuations 4 - 2 1 - -
Voltage dips - 2 1 - -
Short interruptions - 2 A - -
\/nlfngn unhalance = 1 = -
Frequency variations - 1 - - -
Induced LF 5 — — 3/ 4 3
DC in a.c. networks * - * A\ R —
LF magretic field [DC 6 3 - N ( 2 -
Railway 2 - ~ -
Power system 3 - -
Power system harmonics 3 - - - -
not power system related 1 — (\ — —
LF electfic field [ DC lines 7 4 - RN ~ -
Railway (16 2/3 Hz) 4 S y- - -
Power system (50-60 Hz) 4 ~ K - -
HF-conducted 10-150 kHz 8 - 3 N 4 *
induced CW 0,1-30 MHz - 5 *
30-150 MHz - ’7 3 3 *
HF-conducted 3-95 kHz 3 /‘\ 1 - -
signallin 95-500 kHz — 2 1 - -
HF-conducted Nanoseconds 9 Ny 3 2 -
unidirecfional Microseconds, close - 3 2 3 *
transienfs Microseconds, distant < 2 3 *
Milliseconds 2 2 — *
HF-conducted High frequency 10 3 - 2 *
oscillatofy Medium freque QB - 2 - 2 *
transiengs Low frequenczq\ /\ — 3 - - *
HF-radidted 9 kHz-27 MHz N 1 - - — —
oscillatofy
\/ 5 _ _ _ -
3 - - - -
4 - - - -
R
2 - - - -
3 - - - -
HF-radigted 12 2 - - - -
pulsed 4 - - - -
4 - - - -
4 — — — —
ESD SMK) 13 and 14 2 - - - -
Fast 2 - — — -
* Undef consideration.

** Tabldg 12.makes a distinction between the two types of substations.
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