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Damped oscillatory magnetic field immunity test
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IE€’ is to ¢
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and jelectronic fig
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi

lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee inf
he subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly governmental ar
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance(Wwith conditions determ
eement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters expressy as nearly as possible, an inter
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical\committee has representation f
rested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible, for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ

transparently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any dive

bet
the

IEC]
ass
ser

Al

No

mel
othd
exp
Pub

Attg

veen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
latter.

itself does not provide any attestation~of conformity. Independent certification bodies provide cof
pssment services and, in some area$,)access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent certification bodies.

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

iability shall attach to IEC, or-its directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
hbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising out.-of_the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

indispensable_for the correct application of this publication.

Attg
patg

ntion is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

prising
romote
Ids. To
ations,

hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter,“referred to as “IEC

brested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

ational
of IEC
for any

cations
rgence
ated in

formity
for any

rts and
hage or
s) and
er IEC

ntion is drawnito the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is

bject of

ational Standard IEC 61000-4-10 has been prepared by subcommitiee 77B:

High

It forms Part 4-10 of the IEC 61000 series. It has the status of a basic EMC publication in
accordance with IEC Guide 107.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1993 and Amendment
1:2000. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) new Annex A on induction coil field distribution;

b) new Annex D on measurement uncertainty;
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c) new Annex E for numerical simulations;

d) calibration using current measurement has been addressed in this edition.

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

CDV Report on voting
77B/730/CDV 77B/7T46A/RVC

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

voting

indicated in the above table.

This p

A list

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

of all parts in the IEC 61000 series, published under the general title Electroma

compatibility (EMC), can be found on the IEC website.

gnetic

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the sfability date indicated on the IEC website under "http://webstere.iec.ch" in thg data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will bé
e reg¢onfirmed,
e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or
e anpended.
IMPOQRTANT - The 'colour inside' logo-on the cover page of this publication indigates
that| it contains colours which _are considered to be useful for the cofrect
undgrstanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colo

Ur printer.
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INTRODUCTION

IEC 61000 is published in separate parts according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology

Part 2: Environment

D
Cl
C

Part

Immunity limits (insofar as they do not fall under the responsibility of the p

co

Part

Mgasurement techniques
Tegsting techniques

Part 3: Installation and mitigation guidelines

Ingtallation guidelines

Mi

Part §: Generic standards

Part 9: Miscellaneous

Each
or as
as se
numb

This pgart is.an-international standard which gives immunity requirements and test proce

relate

scription of the environment
ssification of the environment
mpatibility levels

: Limits
ission limits
mittees)

: Testing and measurement techniques

figation methods and devices

part is further subdivided into several parts, published either as international star
echnical specifications or technical reports, some of which have already been pub|
Ctions. Others will be published with the part number followed by a dash and a s
er identifying.the subdivision (example: IEC 61000-6-1).

 to ("damped oscillatory magnetic field".

foduct

dards
lished
econd

dures
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -

Part 4-10: Testing and measurement techniques —
Damped oscillatory magnetic field immunity test

1 Scope and object

Thiswmmmmmﬂm?e of
recommended test levels for equipment subjected to damped oscillatory ymagnetic

disturbances related to medium voltage and high voltage sub-stations.

The tgst defined in this standard is applied to equipment which is intended to-be installed in
locatigns where the phenomenon as specified in Clause 4 will be encountered.

This standard does not specify disturbances due to capacitive or inductive coupling in ¢ables
or other parts of the field installation. IEC 61000-4-18, whigch deals with conducted
disturbances, covers these aspects.

The opject of this standard is to establish a common and reproducible basis for evaluatipg the
performance of electrical and electronic equipment for medium voltage and high voltage sub-
stations when subjected to damped oscillatory magnetie fields.

The test is mainly applicable to electronic equipment to be installed in H.V. sub-stations.
Power plants, switchgear installations, smart(grid systems may also be applicable fo this
standard and may be considered by product’committees.

NOTE |[As described in IEC Guide 107, this is_a“basic EMC publication for use by product committees of the IEC.
As alsq stated in Guide 107, the IEC produet committees are responsible for determining whether this immunity
test stgndard is applied or not, and if applied; they are responsible for determining the appropriate test levels and
performance criteria. TC 77 and its sub<committees are prepared to co-operate with product committeeg in the
evaluatjon of the value of particular immunity test levels for their products.

This standard defines:

— aflange of test leyels;
— test equipment;

— test setups;

— test proecedures.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60050 (all parts), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) (available at
www.electropedia.org)
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3 T

3.1

erms, definitions and abbreviated terms

Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050 as well as
the following apply.

3.1.1

calibration
set of operations which establishes, by reference to standards, the relationship which exists,

under

specified conditions, between an indication and a result of a measurement

Note 1

Note 2
principl

[SOUH

3.1.2
damp
gener
and w

3.1.3

immu
ability,
electr

[SOUH

3.1.4

induc
condu
magn

3.1.5
induc
ratio
and th

Note 1

3.1.6

o entry: This term is based on the "uncertainty" approach.

to entry: The relationship between the indications and the results of measurement can be expreg
e, by a calibration diagram.

RCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-09]

ed oscillatory wave generator
htor delivering a damped oscillation whose frequency can\be set to 100 kHz or 1

hose damping time constant is five periods
hity
of a device, equipment or system to performwithout degradation in the presence

bmagnetic disturbance

RCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-20]

tion coil

btic field of defined uniformity in a defined volume

tion coil factor

e corresponding current value

o entry:s\Ihe field is that measured at the centre of the coil plane, without the EUT.

proximity method

sed, in

MHz

of an

ctor loop of defined shapel.and dimensions, in which a current flows, generafing a

etween the magnetic field strength generated by an induction coil of given dimenpsions

method of application of the magnetic field to the EUT, where a small induction coil is moved

along

3.1.7

the side of the EUT in order to detect particularly sensitive areas

reference ground
part of the Earth considered as conductive, the electrical potential of which is conventionally
taken as zero, being outside the zone of influence of any earthing (grounding) arrangement

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-01]
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system
set of interdependent elements constituted to achieve a given objective by performing a

specif

ied function

Note 1 to entry: The system is considered to be separated from the environment and other external systems by an
imaginary surface which cuts the links between them and the considered system. Through these links, the system
is affected by the environment, is acted upon by the external systems, or acts itself on the environment or the
external systems.

3.1.9

transient, adjective and noun

pertai
conse

[SOUI

3.1.1¢
verifi(
set of
and it

Note 1

Note 2
IEC 60

3.2

AE
EMC
EUT
MU
PE
RGP

4 G

Damp
isolatq
the re

Ning to or designafing a phenomenon or a quaniity which varies beiwee
cutive steady states during a time interval short compared to the time scale of inte

RCE: IEC 60050-161:1990, 161-02-01]

cation
5 interconnecting cables) to demonstrate that the test system'is functioning

o entry: The methods used for verification may be different from those€ used for calibration.

to entry: For the purposes of this basic EMC standard this definition is different from the definition
50-311:2001, 311-01-13.

Abbreviations

Auxiliary equipment
Electromagnetic compatibility
Equipment under test
Measurement uncertainty
Protective earth

Reference ground plane

eneral

ped oscillatory,_magnetic fields are generated by the switching of H.V. bus-ba

iable operation of equipment and systems.

The f
to da

llowing tests are intended to demonstrate the immunity of equipment when sub

h  two
rest

operations which is used to check the test equipment system (e.g. the test generator

iven in

rs by

rs or disconnectors. The magnetic fields to which equipment is subjected can influence

ected

ped oscillatory magnetic field related to the specific location and installation coij

dition

of the

equipment (e.g. proximity of equipment to the disturbance source).

The wave shape of the test field corresponds to a damped oscillatory wave (see Figure 2).
The characteristics are given in 6.2.2.

Information on the oscillation frequency is given in Annex C.

5 Testlevels

The preferred range of test levels is given in Table 1.
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Table 1 — Test levels

Level Damped oscillatory magnetic field strength

A/m (peak)

not applicable
not applicable
10
30
100
xa special

a »h WO N =

The
install

6 T

6.1

The td
table-

6.2
6.2.1

The d
the in

NOTE
mentio

The W

inductfion coil connected.

A sim

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

a8 "X" can be any level, above, below or in between the others. This level, as
well the duration of the test, shall be specified in the dedicated equipment
specification.

est levels shall be selected according to the installation ,conditions. Class
tion are given in Annex B.

est instrumentation

General

st system comprises the damped oscillatory wave generator and the induction co
op test setup and, in addition, an RGP for a floor-standing test setup.

Damped oscillatory wave generator
General

hmped oscillatory wave generator shall be able to deliver the required impulse cur
juction coils specified in 6.3.

For this application, a modified version of a damped oscillatory wave generator similar to the g¢
ed in IEC 61000-4-18 istused as a current source.

aveform is specified as a short-circuit current and therefore shall be measured w

plified circuit diagram of the generator is given in Figure 1.

es of

| for a

ent to

nerator

th the
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Cc
_— o T
2
S1
U —_ i I L ¢ To |ncdoL:|ct|on
C1 Co
© * O
IEe
U: High voltage source R.: Charging resistor
C: Control duration L: Coil oscillation circuit
S, Frequency selector S, Duration selector
Cq, Co] Capacitors oscillation circuit (switchable from 0,1 MHz to 1 MHz)
Figure 1 — Simplified schematic circuit of the test generator
for damped oscillatory magnetic field
6.2.2 Performance characteristics of the generator connected to the standard

induction coil

The gerformance characteristics below are.@pplicable for the generator connected o the
standard induction coils outlined in 6.3.

Oscillation period see Table 3
Current in the coils (Pk4 value) see Table 2
Waveform of the damped oscillatory magnetic field see Figure 2

Decay rate D4, D, Pkg shall be > 50 % of the Pk, value andl Pk,
shall be < 50 % of the Pk, value

Repetition rate 1/Trep (see Figure 3) 40/s + 10 % for 100 kHz and 400/s + 10| % for
1 MHz

Test duration not less than 2 s

Phasgqg shifting no requirement

Oscillation frequency is defined as the reciprocal of the period of the first and third zero
crossings after the initial peak. This period is shown as T in Figure 2.
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Pk1q
Pk3
Pksg

pos (?)

t

NN A~y
I\I\V/ \VAAVALVALY

Pk10

Pko

Key
T=1p

IEC
E (1 MHz) or 10 ps (0,1 MHz)

Figure 2 — Waveform of short-circuit current n the standard coils

~
Trep
2| IEC

Figure 3 — Waveform of short-circuit current showing the repetition time 7.,

The fqrmula of the ideal waveform of Figure 2, Ipgg(?), is as follows:

with

,H_h[,,hlz_hJ"h
KH =e¢ 2p Up
where the parameters for oscillation period 7= 1 us are:

K, =1;i;=0,963; t1, = 0,08 us; 1y, = 4,8 us; nh = 2,1; = 6,27 x 106 rad/s:
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and the parameters for the oscillation period T'= 10 ps are:

K;=1;i4=0,963; t,, = 0,8 us; t,, = 48 us; nh = 2,1; f = 0,627 x 108 rad/s;

1

6.3 Standard induction coil

For the two single-turn standard coils of 1 m x1 m and 1 m x 2,6 m, the field distribution is
known and shown in Annex A. Therefore, no field verification or field calibration is necessary;
the current measurement as shown in Figure 4 is sufficient.

Oscilloscope

| s

H| 0 i0i=e
| Eg‘Z‘E@
'20Q o )
Tl = [ PSP

r4
IS

Attenuator

Current probe

Damped oscillatory
wave generator

X

IEC

Figure 4 — Example of a current measurement of standard induction coils

The ipduction coil shall be made of-copper, aluminium or any conductive non-majgnetic
mater|al, of such cross-section and mechanical arrangement as to facilitate its [stable
positigning during the tests.

The characteristics of induction coils with respect to the magnetic field distribution are|given
in Anrnjex A.

6.4 Calibration.of'the test system

The epsential characteristics of the test system shall be calibrated by a current measurgment
(see Higure 4).

The output current shall be verified with the generator connected to the standard induction
coil specified in 6.3. The connection shall be realized by twisted conductors or a coaxial cable
of up to 3 m length and a suitable cross-section.

The specifications given in Table 3 are not applicable for calibrations performed at test level 5
with the 1 m x 2,6 m standard induction coil connected. In this case, the calibration shall be
performed by only using the 1 m x 1 m standard induction coil.

The following specifications given in Table 2 and Table 3 shall be verified.
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Table 2 — Peak current specifications of the test system

Test Peak current 7 + 20 %
A
level
System using 1 mx 1 m System using 1 m x 2,6 m
standard induction coil standard induction coil
1 not applicable not applicable
2 not applicable not applicable
3 11,1 15,2
4 33,3 45,5
5 44 see-hote—2
X special/0,9 special/0,66
NOTE 1 The values 0,9 and 0,66 are the calculated coil factors of standard
induction coils.
NOTE 2 The calculated value is 152; however, there is currently\.ho
commercial generator available.

Table 3 — Waveform specifications of the teést system

Calibration items

Oscillatioh frequency

100 kHz

1 MHz

Oscillgtion period

T=10us +1 ps

T=1us+0,1pus

Repetjtion time of the pulses

T =25ms £2,5ms

rep

Trep =2,5ms + 0,25 ms

Decay rate of one pulse

D, =|I(PK5)+ I(PK}) > 50 %

Dy =|1(PK1g)#1(PK1) <50 %

D,q =|I(PK5)+1(PKq) > 50

D,p =|1(PK1g)+ 1(PK1) < 50

The c

The ¢

hlibrations shall be performed at all levels which are used by laboratories.

blibrations shall be carried out with a current probe and oscilloscope or other equi

measiyirement instrumentation with a 10 MHz minimum bandwidth.

7

7

The fd

7

Test setup

A Test equipment

llowing equipment is part of the test setup:

valent

equipment under test (EUT);

auxiliary equipment (AE) when required;

cables (of specified type and length);

damped oscillatory wave generator;

standard induction coil;

RGP in case of testing floor standing equipment.

.2 Verification of the test instrumentation

The purpose of verification is to ensure that the test setup is operating correctly. The test
setup includes:

the damped oscillatory wave generator;


https://iecnorm.com/api/?name=298ff4c15c4c9e4cc15f63b6f1138353

- 16 — IEC 61000-4-10:2016 © IEC 2016
— the induction caoil;
— the interconnection cables of the test equipment.
To verify that the system is functioning correctly, the following signal should be checked:
— impulse present at the standard induction coil terminals.

It is sufficient to verify that the impulse is present at any level by using suitable measuring
equipment (e.g. current probe, oscilloscope).

NOTE Test laboratories can define an internal control reference value assigned to this verification procedure.

7.3 Test setup for table-top EUT

Tablettop EUTs shall be placed on a non-conductive table. The 1 m x 1 m standard’induction
coil mfay be used for testing EUTs with dimensions up to 0,6 m x 0,6 m x 0,5 (L x W x H).
The 1|m x 2,6 m standard induction coil may be used for testing EUTs with dimensions| up to
0,6 mx0,6mx2m(LxW xH).

The irjduction coil shall be positioned in three orthogonal orientations:

When|an EUT does not fit into the induction coil of 1 m x 2,6.m; the proximity method (see
7.4) shall be applied.

It is rot necessary to maximize the impact of cables during this test. The proximity pf the
cableg to the induction coil can impact the results so’ the cables shall be routed to mipimize
this impact. The minimized cabling dimension shallbe incorporated into the determinafion of
the maximum size of an EUT that can be tested.

An RGP is not required below the EUT (see Figure 5 below). The induction coil shall bg kept
at leapt 0,5 m from any conducting surfaces, for example the walls and floor of a shjelded
enclogure.

|

Twisted T
cable length = EUT
maximum 3 m O MH

Damped oscillatory
wave generator /—v / - /

IEC
Figure 5 — Example of test setup for table-top equipment

7.4 Test setup for floor standing EUT

The standard induction coil for testing floor standing equipment (e.g. racks) has a rectangular
shape of 1 m x 2,6 m where one short side may be the RGP for large sized equipment (see
Figure 7). The 1 m x 1 m induction coil can be used for floor standing equipment with the
maximum dimensions of 0,6 m x 0,6 m.
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The RGP shall have a minimum thickness of 0,65 mm and a minimum size of 1 m x 1 m. The
EUT shall be insulated from the RGP.

s Damped
P oscillatory
pa wave generator

€ Y
(o)
iy c / HT 7 - N
| W4 >

o| g&

T w
v y © //_v } A

L L1~
RGP
IEC

For flg
from t
Figure
vertical orthogonal plane.

Figure 6 — Example of test setup for floor standing equipment
showing the horizontal orthogonal plane

or standing equipment (e.g. cabinets) where the top of the EUT is greater than (
he RGP, more than one position shall be tested. Insany case, the induction coil sh
6 shall not be placed below 0,5 m. Figure 7shows an example for testing

, 75 m
bwn in
vith a

EUT

o

=

Damped
oscillatory
wave generator

N

RGP

Figure 7 — Example of test setup for floor standing equipment

IEC

The test volume of the rectangular coil is 0,6 m x 0,6 m x 2 m (L x W x H).

When an EUT does not fit into the rectangular coil of 1 m x 2,6 m, the proximity method (see
Figure 8 and 7.5 for more detailed information) shall be applied.

It is not necessary to maximize the impact of cables during this test. The proximity of the
cables to the induction coil can impact the results so the cables shall be routed to minimize
this impact. The minimized cabling dimension shall be incorporated into the determination of
the maximum size of the EUT that can be tested.
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/ 10 cm

EUT

=
-
H

/éfb 8 m
Wi e

7.5

In-sity

similaf

T

Figure 8 — Example of test setup using the proximity method

IEC

Test setup for damped oscillatory field applied in-situ

testing is generally the only practical test method available\for large machin

proxi

example for a test setup for in-situ testing. The 1 m x 1 m stabdard induction coil sho

used

standard induction coil is isolated from the EUT. The distance between the standard ind

coil a

NOTE
coil.

8 T

8.1
The tq

equipment. During in-situ testing, an RGP is normally nétyavailable. Therefo
ity method is the only practical test method without the RGB, in place. Figure 8 gi

hen examining EUTs using the proximity method.-Further, it is necessary th

d the EUT shall be (10 £ 1) cm.

The distance has been defined to ensure the same(field strength as in the center of the standard in

est procedure

General

st procedure includes:

- th

- th

8.2

verification of the test instrumentation according to 7.2;
establishment ofthe laboratory reference conditions;
confirmation 6f the correct operation of the EUT;
execution ofithe test;

evaluation of the test results (see Clause 9).

Laboratory reference conditions

Bry or
re the
es an
ild be
at the

uction

duction

8.2.1

Climatic conditions

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

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

8.2.2

Electromagnetic conditions

The electromagnetic conditions of the laboratory shall be such as to guarantee the correct
operation of the EUT so as not to influence the test results.
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8.3 Execution of the test

Verification shall be performed. It is preferable to perform the verification prior to the test (see
7.2).

The test shall be performed according to a test plan which shall specify the test setup,
including:

o testlevel;

e test duration (not less than 2 s);

e OS

cillation frequencies;

e e

bresentative operating conditions of the EUT;

e orientations of the field;

e nu
o |Og

e se
da

Testin
Figure

NOTE

The tq

9 E

The t
perfor|
manuf
purch

a) no
b) te
di
pg
c) te
o
d) lo
to

mber of test points;

ations of the standard induction coil relative to the EUT (test points);

ection and justification of test points (recommended are areas.of EUT suscept
mped oscillatory magnetic fields).

g and calibration shall be performed based on the wavefarm specified in Figure
3.

Product committees can apply longer test durations, if appropriate for their products.

st duration shall be applied only one time for.each orientation.

valuation of test results

est results shall be classified inZiterms of the loss of function or degradat
mance of the equipment under-test, relative to a performance level defined
acturer or the requestor ofxthe test, or agreed between the manufacturer ar
hser of the product. The recammended classification is as follows:

rmal performance withindimits specified by the manufacturer, requestor or purchas

mporary loss of function or degradation of performance which ceases aftg
sturbance ceases,) and from which the equipment under test recovers its 1
rformance, without operator intervention;

mporary loss of function or degradation of performance, the correction of which re
erator intervention;

5s offunction or degradation of performance which is not recoverable, owing to da
hardware or software, or loss of data.

ble to

2 and

on of
by its
d the

er;
r the
ormal

uires

mage

The manufacturer’s specification may define effects on the EUT which may be considered

insign

ificant, and therefore acceptable.

This classification may be used as a guide in formulating performance criteria, by committees
responsible for generic, product and product-family standards, or as a framework for the
agreement on performance criteria between the manufacturer and the purchaser, for example

where

no suitable generic, product or product-family standard exists.

Equipment shall not become dangerous or unsafe as a result of the application of the tests.
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10 Test report

The test report shall contain all the information necessary to reproduce the test. In particular,
the following shall be recorded:

the items specified in the test plan required by 8.3;

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

identification of the test equipment, for example, brand name, product type, serial number;

any special environmental conditions in which the test was performed, for example,
shietded CllbiUDulc,

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

anly effects on the EUT observed during or after the application of the test disturlhance,
and the duration for which these effects persist;

the¢ rationale for the pass/fail decision (based on the performange-criterion specified|in the
gelneric, product or product-family standard, or agreed between the manufacturgr and
the purchaser);

anly specific conditions of use, for example cable length or type, shielding or grounding, or
EUT operating conditions, which are required to achigye-compliance;

thI induction coils selected for the tests;

the position and orientation of the induction coil\relative to EUT.
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A1

Annex A
(informative)

Information on the field distribution of standard induction coils

General

Annex A gives information on the maximum size of an EUT and its location in the standard
induction coils. The field is considered sufficiently uniform if the magnitude of the magnetic

field s

trength is within +3 dB of the field strength in the centre of the induction coil.

For t
wire

A.2

A.21

The i
calcul
centre

A.2.2

The c
single
kcp is

where
valid,
to the
the ce
the R
image
the kg
=3 x

pproximation).

Determination of the coil factor

General

nduction coil factor should be determined by calculation. )The coil factor is us
ate the current in the induction coil to obtain the required.magnetic field strength
of the induction coil.

Coil factor calculation

bil factor can be calculated from the geometrical dimensions of the induction coil.
turn, rectangular induction coil having sides a + b and ¢ (see Figure A.1), the coil
given by

H(P) 1| dalc+cla 4b/c+clb

L a2 (12 : Vb2 + (/2P

kcr(P) =

H(P) is the magnetic field at point P and [ is the induction coil current. Equation (
when the largest dimension of the cross-section of the coil conductor is small com
shortest side of‘the induction coil. For a square induction coil with side ¢ and if |
ntre of the ceil;-then a = b = ¢/2. If P is at the centre of a rectangular coil, then «
5P is the bottom side of the coil, then equation (A.1) is still valid, taking into accou
of the actual (physical) coil. In this case, if P is at the centre of the physical coi
g of thescoil formed by the physical coil plus its image is given by equation (A.1)
1.

e field computations the finite cross-section of the loop conductors are negtected (thin

ed to
in the

For a
factor

(A1)

\.1) is
pared
P is at
= b. If
nt the
, then
with b
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cl2 cl2

IEC

Figure A.1 — Rectangular induction coil with'sides « + b and ¢

A.3 1 m x 1 m standard induction coil

The 43 dB and -3 dB isolines for the magnetic)field strength (magnitude) are shgwn in
Figurg A.2 for the x-y plane and in Figure A.3>for the x-z plane. The maximum EUT gize is
width [x length x height = 0,6 m x 0,6 m x 0,5¢m:

Maximum EUT size
0dB (width x length = 0,6 m x 0,6 m)

y/‘ / \x-y plane

N 44

il

+3 dB )

x-z plane

NOTE The -3 dB isoline is not shown because it is outside the loop.

Figure A.2 — +3 dB isoline for the magnetic field strength (magnitude)
in the x-y plane for the 1 m x 1 m induction coil
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Maximum EUT size
(width x height = 0,6 m x 0,5 m)

. ) gz plane
| | I | \ I | i +3 dB

-3 dB

IEC

Figure A.3 — +3 dB and -3 dB isolines for the magnetic field strength (magnitude)
in the x-z plane for the 1 m x 1 m induction‘coil

A.4 (1 m x 2,6 mstandard induction coil with reference ground plane

The +3dB and -3 dB isolines for the magnetic Aield strength (magnitude) are $hown
in Figure A.4 for the x-z plane and in Figure A.5 for the x-y plane. The maximum EUT size is
width [x length x height = 0,6 m x 0,6 m x 2 m.

For thE calculation of the + 3 dB isolines thecsize of the reference ground plane is cons|dered
as infinite.

7 S +3 dB

Maximum EUT size
(width x height = 0,6 m x 2,0m)

/\ e \x-y plane

0dB

[ x_z plane

A

NOTE The -3 dB isoline is not shown because it is outside the loop.

IEC

Figure A.4 — +3 dB isoline for the magnetic field strength (magnitude) in the x-z plane
for the 1 m x 2,6 m induction coil with reference ground plane


https://iecnorm.com/api/?name=298ff4c15c4c9e4cc15f63b6f1138353

Fi

A.5
The
in Fig
width

NOTE

- 24 - IEC 61000-4-10:2016 © IEC 2016

Maximum EUT size

(width x length = 0,6 m x 0,6 m) A
A
P —_—
e
+3dB

0dB

Ny

A7

IEC

gure A.5 — +3 dB and -3 dB isolines for the magnetic field strength (magnitude)

n the x-y plane for the 1 m x 2,6 m induction coil*with reference ground plane

1 m x 2,6 m standard induction coil‘without reference ground plane

413 dB and -3 dB isolines for the magnetic field strength (magnitude) are

ire A.6 for the x-y plane and in Figure A.7 for the x-z plane. The maximum EUT
< length x height = 0,6 m x 0,6 m»2 m.

+3 dB

i

Maximum EUT size
(width x length-="076 m x 2,0 m)

shown
Bize is

\x-z plane

IEC
The -3 dB isoline is not shown because it is outside the loop.

Figure A.6 — +3 dB isoline for the magnetic field strength (magnitude) in the x-y plane

for the 1 m x 2,6 m induction coil without reference ground plane
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Maximum EUT size
(width x height = 0,6 m x 0,6 m)

Fi

e 1 -3 dB
\. 2 k ! A
v ]
-\x-z plane

0dB

/7

IEC

gure A.7 — +3 dB and -3 dB isolines for the magnetic field strength (magnitutj.e)
a

the x-z plane for the 1 m x 2,6 m induction cojlwithout reference ground pl

e
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Annex B
(informative)

Selection of the test levels

Test levels shall be selected in accordance with the electromagnetic environment in which the
equipment concerned is intended to be used taking into account most realistic installation

conditions.

Recommendations for test levels are given in Clause 5. The actual selection of test levels

shoulgtake-irte—account

— th¢ electromagnetic environment;

— the potential proximity of damped oscillatory magnetic field disturbances soufces ffo the

equipment concerned,;

— th¢ installation conditions typically to be expected for an installation in_thé electromagnetic

enyvironment under consideration;

— th

need and amount of compatibility margins, i.e. the margin\between the maximum
digturbance level and considered immunity level.

An appropriate test level for equipment depends on the electfemagnetic environment in|{which
equipment is intended to be used. Based on common~installation practices whigh are
repregentative for the electromagnetic environment coneerned, a guide for the selecfion of

test Igvels for damped oscillatory magnetic fields testing may be the following:

Class|1:

Class|2:

Class|3:

Electromagnetic environment with particular mitigation measures employed in
order to allow electromagnetic phenomena to occur to a certain extent only (e.g.
phenomenon does not occur, phenomenon occurs with a relatively low amplitude
only, etc.)

Controlled electromagnetic\environment: where sensitive devices are planfed to
be used (e.g. electron miCroscopes, cathode ray tubes, etc.)

The test is not applicable to equipment intended to be used in this class of
environment.

Electromagnetic environment representative for residential areas

The test is™not applicable to equipment intended to be used in this class of
environment because the locations concerned are not subjected to the influence
of switching phenomena in medium- and high-voltage substations.

Electromagnetic environment representative for office/commercial areas

Locations of this class of environment are characterized by a potential proximity to
medium-voltage and high-voltage switchgear or to conductors c4drrying
corresponding transients. A computer room in the vicinity of a sub-station|might

Class 4:

Class 5:

Class X:

be a representative for such location.
Electromagnetic environment representative for industrial areas

Locations of this class of environment are characterized by the presence of
medium- or high-voltage substations and of conductors carrying transient fault
currents. Control rooms of sub-stations and fields with high-current
equipment/installations might be representatives for such locations.

Harsh electromagnetic environment which can be characterized by the following
attributes: conductors, bus-bars or M.V.or H.V. lines carrying tens of kA

Switchyard areas of heavy industrial plants, M.V/H.V. sub-stations and power
stations might be representatives for locations with such an electromagnetic
environment.

Special electromagnetic environment
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The minor or major electromagnetic separation of interference sources from
equipment circuits, cables, lines, etc., and the quality of the installations may
require the use of higher or lower test levels than those described above. This
may need a case-by-case assessment.

It should be noted that the lines of equipment (e.g. cabling, bus bars, overhead lines)
associated to electromagnetic environments with higher test levels can penetrate into
locations being assigned to an environment with lower test levels. In such cases a re-
assessment of the latter location with respect to the suitable test levels should be carried out.

The above selection of test levels in terms of electromagnetic environments should be used
as a guide only, There might be cases where a location might be assigned to one of the
above| types of electromagnetic environments but due to the features of the equipment
concerned or other circumstances a different test level than that associated to that type of
electrpmagnetic environment might be more appropriate. Corresponding assessment ghould
be done by the parties involved (e.g. product committees).
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Annex C
(informative)

Damped oscillatory magnetic field frequency

The phenomenon is typical of the switching of isolators in H.V. sub-stations, and particularly
in H.V. bus-bars.

The opening and closing operation of H.V. isolators gives rise to sharp front-wave transients,
with time of the order of tens of ns. These phenomena are smoothed by the overall

capa

The v

the c
transi

Honeca nftha ctriintiirac Af LI \/ aauinmant ac thaov nrananata
o e e-otH eSSttt eSO+ —y—egutprerit—as—tey—p+o S

pogTe

naracteristic impedance of the H.V. circuits involved. In this respect; thé res
bnt voltage and current in H.V. bus-bars are characterized by a fundaniental osci

frequgncy that depends on the length of the circuit and on the propagation tinie.

The trgnsient current peak value that generates the magnetic fields défined in this stang

direct

y related to the peak voltage on the bus-bars and their characteristic impedanc

voltage is about twice the phase peak value of the H.V. system{"and the current (deten
also bly the characteristic impedance of such circuits) is about 2’kA peak.

The frequency of oscillation is determined by the length ¢f the H.V. and by the self-indug
of H.\. circuits (1 pH/m), the series capacity of the circuit-breaker in the off-state (50
the doncentrated capacity of capacitive voltage<transformers (some nF), of ¢

transf

brmers (300 pF) and of H.V. supports (20 pFeach).

The gscillation frequency ranges from about 100 kHz to a few MHz depending d
influence of the parameter mentioned and\the length of the bus-bars, which may vary
tens df meters to hundreds of meters (400’m may occur).

In thig respect the oscillation frequency of 1 MHz may be considered representative o
situations, but 100 kHz has been_considered appropriate for big H.V. sub-stations.

The r
functi

bpetition frequency s variable and, provided the other conditions are the same
bn of the distance-between the switching contacts: that is, with closed contacts, th

the maximum repetition”frequency, while for distances between the contacts at the |
extinction of the arg,.the minimum repetition frequency in respect of each phase is twi

power

the m

The r
comp

hximum (magnetic field strength occurs.

bltage front-wave has an evolution that includes reflections due to the mismatcHing of

ulting
lation

ard is
e; the
Mmined

tance
D pF),
urrent

n the
from

most

, is a
ere is
mit of
ce the

frequency)(100/s for 50 Hz and 120/s for 60 Hz H.V. systems), but at these frequé¢ncies

fore a

bpéetition rates selected for the 0,1 MHz and 1 MHz test fields represent there

the

representativity of the different frequencies and the problems related to the power of the test

gener

ator.
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D.1

Annex D
(informative)

Measurement uncertainty (MU) considerations

General

The compliance of the realized disturbance quantity with the disturbance quantity specified by
this standard is usually confirmed through a set of measurements (e.g. measurement of the
peak of a damped oscillatory current impulse with an oscilloscope by using a current probe).

The r¢sult of each measurement includes a certain amount of measurement uncertaint

due tg
of the
metho

In ord
a) id¢

th
b) id¢

qu
c) ob
d) op

vallue of the measurand.

Furthe

These
descri
defing
the la

Since
and irn
numb

the imperfection of the measuring instrumentation as well as to the lack of repea
measurand itself. The evaluation of MU is done here according to the principlg
ds described in IEC TR 61000-1-6.

er to evaluate MU it is necessary to:

B measurand,

pntify the functional relationship (measurement model)/between the influence
antities and the measured (output) quantity,

tain an estimate and standard uncertainty of the input-quantities,
tain an estimate of the interval containing, with Ja high level of confidence, th

r details are given in IEC TR 61000-1-6.

estimates and uncertainties, derived for a particular disturbance quantity, d
be the degree of agreement between the simulated electromagnetic phenomen
d in the basic standard, and the“real electromagnetic phenomenon in the world o
poratory.

the effect of the parameters of the disturbance quantity on the EUT is a priori un
most cases the EUT shows a nonlinear behaviour, a single estimate and unce
ers cannot be defined for the disturbance quantity. Therefore each of the paramef

;j(MU)

ability
s and

entify the sources of uncertainty, related both to the measuring.nstrumentation @and to

input)

b true

o0 not
bn, as
utside

nown
rtainty
ers of
fainty.

the disturbance quantity will be accompanied by the corresponding estimate and uncer

This yfields to more, than one uncertainty budget.

D.2 | Legend

Ip Peak of the damped oscillatory current impulse injected into the coil

Hp —Peakof themagnetic fiefdmputse

kcg  Coil factor of the induction coil: Hp = kg x Ip

NOTE The meaning and the relations among the symbols u(x,), c,, u,(»), u,(»), U(y) and y are explained in IEC TR
61000-1-6.

D.3 Uncertainty contributors to the peak current and to the damped

oscillatory magnetic field measurement uncertainty

The following list shows the contributors used to assess both the measuring instrumentation
and test setup influences:

e reading of peak value

e ba

ndwidth of the measuring system
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ape of the impulse response of the measuring system
cilloscope horizontal axis measurement error

cilloscope vertical axis measurement error

e measurement system, measurand and setup repeatability (type A)

e (Ca

e CO

D.4

libration of oscilloscope and measuring system

il factor of the induction coil

Uncertainty of peak current and damped oscillatory magnetic field
calibration

D.41

In the
currer
oscillg
budgsg
of the
field.
the cu
There
peak

Additi

General

case of the magnetic field test, the disturbance quantities are the damped osci
tory magnetic field applied to the EUT. As discussed in Clause-DY1, an unce

se disturbance quantities are Ip for the impulse current and Hp,for the impulse ma

fore the impulse magnetic field has the same waveshape<@s the impulse current a
pf the magnetic field is obtained as Hp = kgg x Ip.

bnal parameters characterize the disturbance;ni/e. the frequency of oscillatio

latory

t generated by the test generator and injected into the coil terminals and the damped

rtainty

t for each measured parameter of the disturbance quantity is required. The parameters

lgnetic

t is assumed that the magnetic field generated by the induction coil is proportignal to
rrent flowing into its terminals, the constant of proportionality being the coil factqr kgf.

nd the

h and

damping. However the evaluation of the measurement uncertainty of these paramneters,

althou
here @

n measurement uncertainty of the peak of the impulse.

Table
includ
(nums
result

D.4.2

The ni
functi

The T:proach adopted here to evaluate-the impulse MU is described in D.4.4 and

rical values, type of probability density function, etc.) of each contributor to MU a
5 of the calculations required-for determining the uncertainty budget.

Peak current

easurand is the ‘peak of the damped oscillatory current impulse calculated by usi
bnal relationship

_ VPR 1+ R+ 6V

Ip

(e

gh required, is less demanding than that of.impulse peak. Therefore attention is focused

D.4.5.

D.1 gives an example of the uncertainty budget for the peak current impulse. Thq table
s the input quantities that are~-considered most significant for this example, the details

hd the

g the

is the impulse voltage peak reading

is the transfer resistance of the current probe

is the correction for non-repeatability

is the d.c. vertical accuracy of the scope

is the —3 dB bandwidth of the measuring system

is the coefficient whose value is (63,8 + 7,1) kHz at the oscillation frequenc
0,1 MHz and (638 = 71) kHz at the oscillation frequency f; = 1 MHz

y fo =
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The damped oscillatory current impulse oscillation frequency f; = 1 MHz is assumed for the
following example of uncertainty budget.

Table D.1 — Example of uncertainty budget for the peak of

the damped oscillatory current impulse (/)
Symbol | Estimate | Unit | ET™°" | unit PDF?2 Divisor | u(x) ¢ Unit | u(y) | Unit
bound i i i
VPR 0,115 | V 0,0002 | V | triangular 2,45 | 0,000 09 1004 | 1/Q |0,092| A
Ry 0,001 | Q [0,00005| O |rectangular | 1,73 |0,00003 | , 000 | AQ | 3,33 | A
SR 0ol 1 0,03 | 1 ”&T}?' 1,00 0,030 1155 | A 3,4L A
oV 0 1 0,02 1 rectangular 1,73 0,011 6 115,5 A 1,3
Y 638 | kHz 71 | kHz | rectangular | 1,73 40,99 | 0,001 48 | AkHz | 0,08/t | A
B 10 000 | kHz 1000 | kHz | rectangular | 1,73 577.4 '0*088 A/kHz | 0,054 | A
u (v) = \/Zui(y)z 4,99 A
U@y) = 2-u (y) 9,98 A
Y 16| A
Expressed in % of 115 A 8.6 %

2  ProHability density function

Ver: iIs the voltage peak reading at the output of :a.current probe or across a current phunt.
The drror bound is obtained assuming that thé{scope has an 8-bit vertical resolutiop with
interpplation capability (triangular probability dénsity function). If the interpolation capaljility is
not available or not active, then the rectangular probability density function is used.

Ry: is|the transfer impedance (or sensitivity) of the current shunt or probe. An estimated|value
of 0,0p1 Q and an error bound of 5. % (rectangular probability density function) are assufed.

OR: quantifies the non-repeatability of the measurement setup, layout and instrumentation.
This i$ a type A evaluation based on the formula of the experimental standard deviation s(g;)
of a sample of n repeated‘measurements q; and given by

s(qk)=\/n1_1é(qj—§)2 (D.2)

where ; is the arithmetic mean of the ¢, values. JR is expressed in relative terms, and an
estimate of 0 % and an error bound of 3 % (1 standard deviation) are assumed.

oV: quantifies the amplitude measurement inaccuracy of the scope at d.c. §V is expressed in
relative terms. A 2 % error bound of a rectangular probability density function and an estimate
of 0 % are assumed.

p: is a coefficient which depends on the shape of both the impulse response of the measuring
system and the standard impulse waveform in the neighborhood of the peak (see D.4.5). The
interval (638 £ 71) kHz is representative of a wide class of systems, each having a different
shape of the impulse response.

B: the bandwidth B of the measuring system can be experimentally obtained (direct
measurement of the bandwidth) or calculated from the bandwidth B, of each element of the
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measurement system (essentially a current probe or shunt, a cable and a scope) by using the

following equation:
2 2

An estimate of 10 MHz and a 1 MHz error bound of a rectangular probability density function
are assumed for B.

1

B

1
By

1

A (D.3)
By

NOTE

kCF x
at pows

! aHh pea ag 6 d-Hrpase—is—obtatred ota shp Hp =
p where ko is the coil factor as measured through the calibration procedure described in this standard (i.e.

r frequency). Therefore, if the measured kg is 0,90 (e.g. in the case of a square induction loop 'whdse side

is 1 m)
is 9,99

D.4.3
The fd

DC o
uncer
contri
pulse

Time
rectan

Vertic
the sl
(4412
proba
used.
interv

D.4.4

Let T
(D.4)

and its expanded uncertainty is 5 % then the best estimate of Hp is 104 A/m and its expanded unc
(see Table D.1)

Further MU contributions to amplitude and time measurements

llowing contributions may also have an impact on the MU budget:

ffset: The d.c. offset of the scope contributes to the,voltage peak measur
ainty, if the peak is measured from the nominal d.c/, zero line of the scope
pution can be ignored, if the readout software of the scopé measures the peak frg
base line.

base error and jitter: The oscilloscope specifications may be taken as error bou
gular probability density functions. Usually these contributions are negligible.

al resolution: The contribution depends.on the vertical amplitude resolution 44 3
bpe of the trace dA/dt. The uncertainty, is related to the half width of the resolution
/(dAldt). If trace interpolation is performed (see the oscilloscope manual) a tria
bility density function is used, otherwise a rectangular probability density func

bl of the scope.

Rise time of the step response and bandwidth of the frequency response d
measuring system

g be the rise time of the step response of the measuring system as defined by eq

o0

ertainty

ement
. This
m the

hds of

nd on
and is
hgular
ion is

This contribution may not bexnegligible when |dA/dt| < (44/T;), where T; is the sampling

f the

pation

T =
MS ‘/

27rJ. (t=1T,)? o (¢)a

(D.4)

— 0

where ho(t) is the impulse response of the measuring system having a normalized area, i.e.

Iho(t)dt =1, and T is the delay time given by

0

Tg = Itho (¢)at
0

(D.5)

Equation (D.4) is easier to handle, from the mathematical point of view, than the usual one
based on the 10 % and 90 % threshold levels. Nonetheless, in the technical applications, the
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10 % to 90 % rise time definition is usually adopted. Given the —3 dB bandwidth of the system
the two definitions lead to comparable rise times. Indeed, if we define

a="Tys B (D.6)

we find that the « values derived from the two definitions of rise-time do not differ very much.
The values of «, corresponding to different shapes of the impulse response 4(¢), are given in
Table D.2. It is evident from Table D.2 that it is not possible to identify a unique value of «
since a depends both on the adopted definition of the rise time (e.g. based on thresholds or
on equation (D.4)) and on the shape of the impulse response of the measuring system. A
reasotabte estimate of « can be obtaimed—as the arithmetic meanm betweenm the mimimum
(321 4 1073) and maximum (399 x 10~3) values that appear in Table D.2, that is 360-4 1073.
Further, it can be assumed that, if no information is available about the measuring slystem
apart [from its bandwidth, any value of o between 321 x 1073 and 399 x 10~-% is equally
probaple. Differently stated, « is assumed to be a random variable having a rectahgular
probapility density function with lower and upper bounds 321 x 1073*and 399 {1073,
respegtively. The standard uncertainty of a quantifies both: a) thexindifference {o the
mathgmatical model adopted for the definition of the rise-time, and ,b)_the indifference |to the
shape]| of the impulse response of the system.

Tablg¢ D.2 — « factor (see equation (D.6)) of different unjdirectional impulse responses
corresponding to the same bandwidth of the system B

Il order
Valugs of o are multiplied by 10° | Gaussian | | order Rectangular | Triangular
(crit. damp.)
o , uging equation (D.4) 332 399 363 321 346
, 10 % to 90 % 339 350 344 354 343

D.4.5( Impulse peak distortion due to the limited bandwidth of the measuring sysitem

The djstorted impulse waveform Vgt (t) at the output of the measuring system is given py the
convojution integral

Vout(t): Vin(T)'h(t_T)dT (D.7)

O —_~

where Vin(t) is the input impulse waveform and A(t) is the impulse response of the meapuring
systen.‘Note that 4-A4(¢) = hg(¢), where 4 is the d.c. attenuation of the measuring system. The

input waveformm camnm be approximated by 1S T aytor Series expansion apout the time mstant o
when the input reaches its peak value Vo

Vin(t) =V + (D.8)

Viaz(tp).([_tp)z . Vi;';ézp)'(t_tp)s .

Note that the first order term is missing from equation D.8 since V'(tp)z 0. Further i (tp)< 0,

because the concavity points downwards (maximum), and Vi;’{(tp
waveforms of interest here, the rise time is lower than the fall time. Substituting equation D.8
into equation D.7 and after simplifications, valid when the bandwidth of the measuring system
is large with respect to the bandwidth of the input signal (so that the power series terms

whose order is greater than two are negligible), we obtain

)> 0, because, for the standard
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Vo =%{1—[§ﬂ (D.9)

(D.10)

Note {hat the parameter  depends on the second derivative of the standard input wayeform
and op the parameter a defined and derived in D.4.4. A simple mathematical expression for
the standard damped oscillatory waveform, useful for uncertainty calculation, is_given by

Vin(0) = Ve 2”0} sin(w?) D.11)

wherel /o = wg/(2n) is the oscillation frequency and ¢ is the damping. The value of g gan be
analytically derived from equations (D.10) and (D.11) as

b>>anr fy D.12)

The value of B, as obtained from equation (D.12),%s reported in Table D.3.

Table D.3 - g factor (equation (D:12)) of the damped oscillatory waveform

kHz fy = 0,1 MHz fo=1MHz

p 63,8 + 7,1 638 + 71

¢

NOTE Equation (D.12) is an approximation because the exponential decay about the instant ¢ p is

neglected.

NOTE 2 The values of fobtained by using equation (D.12) and reported in Table D.3 do not appreciably differ
from the ones obtaiped-through computation from the mathematical waveform defined in this standard.

NOTE Damping/¢ can be obtained by measuring the ratio p > 1 between the amplitude of one maxinum (or
minimum) of the Oscillation and the next one. It is given by equation (D.11).

1
;:Zlnp (D.13)

For a compliant waveform, {is in the range 0,02 to 0,04.

D.5 Application of uncertainties in the damped oscillatory wave generator
compliance criterion

Generally, in order to be confident that the current and the magnetic field oscillatory
transients are within their specifications, the calibration results should be within the specified
limits of this standard (tolerances are not reduced by MU).

Further guidance is given in IEC TR 61000-1-6:2012, Clause 6.
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Annex E
(informative)

3D numerical simulations

General

In Annex E some other information is reported concerning the H-field distributions inside and
outside the coils for testing by using 3D numerical simulations in the time domain (dynamic
results) and frequency domain (2D-numerical plot of the H-field) as extension of the 2D plots

of Annex A (static results).

The simulations of Figures E.1 to E.10 are performed as follows:

E.3 Comments

Fro

Simulations

e coils are excited by an ideal current source (see the symbol "port") havir

ition from the loop centre to the last far away position.

e 2D H-field plots are calculated at 1 MEz frequency and 0 dB refers to 1 A/m.

m the simulations, the following considerations arise:

The computed H-field waveform has the same shape as that of the coil current sourcg.

Vry little differencescan be noted when comparing computed H-field waveforms wi
exfreme conductor 'shapes for the same coil size.

In [the centre of\the coils, the induction coil factors are 0,90 m-! and 0,65 m-! respe
fo square _and-rectangular coils, which practically do not depend on the shape of th
copductor!

It [s confirmed also by transient simulations that the variation of the H-field is les

g the
m x 1
vity).

2 and

H-field
probe

a)
-

h two

ctively
e coil

5 than

+3| dB.for the areas shown in Annex A.

It is shown and quantified that the H-field increases rapidly when the probe used
field computation approaches the conductors of the coil.

for H-

The H-field value outside the loop is about 20 dB to 40 dB (1/10 to 1/100) lower than the

field at the center of the loop. This should be taken into account when carrying o
proximity test method.

ut the
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NOTE | The amplitude of the Hx-field inside the loop is negative due.te’the chosen probe directions.

Figure E.1 — Current with period of 1 js and H-field in the center
of the 1 m x 1 m standard induction coil
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Figure E.2 — Hx-field along the side of 1 m x 1 m standard induction coil in A/m
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A1

Figure E.3 — Hx—field in direction x perpendicular to the plane
of the 1 m x 1 m standard induction coil
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igure E.4 — Hx—field along the side in dB for 1 m x 1 m standard induction co
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Figune E.5 — Hx—field along the diagonal in dB for the 1 m x*1 m standard induction coil
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Higure E.6 — Hx—field plot on y-z plane for the 1 m x 1 m standard induction co
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igure E.7 — Hx-field plot on x-y plane for the 1 m x 1 m standard induction co
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Figure E.8 — Hx—field along the vertical middle line in dB for
the 1 m x 2,6 m standard induction coil
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Figure E.9 — Hx—field 2D-plot on y-; plane for the 1 m x ZQ/Gi standard induction [coil
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C)% Figure E.10 — Hx—field 2D-plot on x-y plane at z = 0,5 m for
\<</ the 1 m x 2,6 m standard induction coil
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-10: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité du champ magnétique oscillatoire amorti

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale dey‘normglisation

con
objd
de

inte]
pub)
con
org

posée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)<'L’IEC| a pour
t de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisationndans les dgmaines
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités +_publie des Normes
Fnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
ic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élabaration est confiég¢ a des
ités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-traité peut participer. Les
hnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, enMiaison avec I'l[EC, pafticipent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatio
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux g
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les| Publications de I'l[EC se présentent sous la forme de reCommandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les€efforts raisonnables sont entrepris afin q(
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respons
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui encest.faite par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager l'uniformité internationale, le's Comités nationaux de I'l[EC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente’les Publications de I'l|EC dans leurs publications na
et fégionales. Toutes divergences entre toutes\Publications de I'|EC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiquges en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’IHC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépg
founissent des services d'évaluation \de)conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cert
ind¢pendants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatig

7) Audune responsabilité netdoit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilia
marjdataires, y compris-s€s experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natipnaux de I'lEC, pour_tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donpmage de quelque\wnature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de Justice) et les.depenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEQ
toufle autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfgrencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuve
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I'objet\dé droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de telp droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61000-4-10 a été établie par le sous-comité 77B: Phénoménes

haute fréquence, du comité d'études 77 de I'lEC: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la Partie 4-10 de la série IEC 61000. Elle a le statut d'une publi
fondamentale en CEM conformément au Guide 107 de I'lEC.

cation

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1993 et

I'Amendement 1:2000. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précédente:

a) nouvelle Annexe A relative a la distribution du champ de bobine d'induction;
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b) nouvelle Annexe D relative a l'incertitude de mesure;
c) nouvelle Annexe E pour les simulations numériques;
d) I'étalonnage par la mesure du courant a été abordé dans la présente édition.
Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
CDhV Rapport de vote
77B/730/CDV 77B/746A/RVC

Le ra pnrf de vote indiqné dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
about{ a I'approbation de cette norme.
Cette [publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
Une liste de toutes les parties de la série IEC 61000, publiées sousxle titre ggnéral
Compgtibilité électromagnétique (CEM), peut étre consultée sur le site web de I'lEC.
Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas)modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstare.iec.ch" dans les dohnées
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication,sera
e re¢onduite,
e supprimée,
e remplacée par une édition révisée, ou
e anpendée.

IMPORTANT - Le logo "colour_inside" qui se trouve sur la page de couverture de

cette publication indique qu’'elle~contient des couleurs qui sont considérées comme

utiles a une bonne compréhéension de son contenu. Les utilisateurs devraient| par

congéquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L'IEC 61000 est publiée en plusieurs parties, conformément a la structure suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Ddscription de I'environnement
Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Partid 3: Limites
Li

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent pas-.de la responsabilite des
comités de produits)

mites d'émission

Partig 4: Techniques d'essai et de mesure

Telchniques de mesure
Telchniques d'essai

Partid 5: Guide d'installation et d'atténuation

Gyide d'installation

M]thodes et dispositifs d'atténuation

Partid 6: Normes génériques

Partid 9: Divers

Chaque partie est a son_tour subdivisée en plusieurs parties, publiées soit comme nprmes
internationales, soit camme spécifications techniques ou rapports techniques, dont certaines
ont dgja été publiées.en tant que sections. D'autres sont publiées avec le numéro de la|partie
suivi 4'un tiret et d'un second chiffre identifiant la subdivision (exemple: IEC 61000-6-1).

La présente partie constitue une norme internationale qui traite des exigences en matiére
d'immunité et des procédures d'essai qui s'appliquent au "champ magnétique oscillatoire

amort|"s
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4-10: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité du champ magnétique oscillatoire amorti

1 Domaine d'application et objet

La pré ; hodes
d'essgi et la plage des niveaux d'essai recommandés des équipements soumi$ aux
perturpations magnétiques oscillatoires amorties dans les postes moyenne et hauté tengion.

L'essai défini dans la présente norme s'applique aux équipements destinés a“étre installés a
des emplacements ou les phénomeénes spécifiés a I'Article 4 sont rencontrés

La prgsente norme ne spécifie pas les perturbations provoquées par e couplage capadgitif ou
inductlif sur les cables ou autres parties de l'installation. L'IEC 61000-4-18, qui porte gur les
perturpations conduites, couvre ces aspects.

La prgsente norme a pour objet d'établir une base commune* et reproductible pour évaluer la
performance des équipements électriques et électroniques des postes moyenne et |haute
tension lorsqu'ils sont soumis a des champs magnétigues oscillatoires amortis.

L'essgi s'applique principalement aux équipements électroniques destinés a étre installés
dans fes postes haute tension. Les centralesiélectriques, les installations d'appareillage et
les réseaux intelligents peuvent également étre concernés par la présente norme et pguvent
étre pfis en compte par les comités de produits.

NOTE [ Comme indiqué dans le Guide 107 de I'lEC, il s'agit d'une publication fondamentale en CEM dedtinée a
étre utilisée par les comités de produits de [YEC. Comme I'indique également le Guide 107, les comités de produits
de I'IEQ ont la responsabilité de déterminer si cette norme d'essai d'immunité est appliquée ou non, et si elle I'est,
ils ont|la responsabilité de déterminer-les niveaux d'essai et criteres de performances appropriés. Le|comité
d'étudep 77 et ses sous-comités sont/préts a coopérer avec les comités de produits dans le cadre de I'évaluation
de la valeur des essais d'immunité particuliers pour leurs produits.

La prdsente norme définit:

— unje plage de niveaux d'essai;
— I'épuipement’d'essai;
— leg montages d'essai;

— leg procédures d'essai.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) (disponible a
I'adresse www.electropedia.org)
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3 Termes, définitions et termes abrégés

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050
ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1.1

étalonnage

ensemble des opérations établissant, en référence a des étalons, la relation qui existe, dans
les conditions spécifiées, entre une indication et un résultat de mesure

Note 1 g I'article: Cette définition s'appuie sur I'approche "incertitude".

Note 2 fa I'article: La relation entre les indications et les résultats de mesure peut étre donnée, en lprincipg, dans
un diagramme d'étalonnage.

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-09]

3.1.2

génénateur d'ondes oscillatoires amorties

génér’Eteur délivrant une oscillation amortie dont la fréquence peut étre définie a 100 KHz ou
de 1 MHz et dont la constante de temps d'amortissement est de.cinq périodes

3.1.3

immuhnité

aptituge d'un dispositif, d'un appareil ou d'un systéme a fonctionner sans dégradatipn en
présence d'une perturbation électromagnétique

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-20]

3.1.4
bobine d'induction
boucl¢ d'induction de forme et de_dimensions définies dans laquelle un courant circule, en
engendrant un champ magnétique d'uniformité constante dans un volume défini

3.1.5
facteyr de bobine d'induction
rappoft entre I'excitation magnétique provoquée par une bobine d'induction de dimefsions
données et la valeur.du courant correspondant

Note 1 p I'article:n._Le champ est mesuré au centre du plan de la bobine, sans tenir compte de I'EUT.

3.1.6
méthode“de proximité
méthode d'application du champ magnétique a I'EUT, dans laquelle une bobine de faible
induction est déplacée le long du cb6té de I'EUT de maniere a détecter des zones
particulierement sensibles

3.1.7

terre de référence

partie de la Terre considérée comme conductrice, dont le potentiel électrique est pris, par
convention, égal a zéro, étant hors de la zone d'influence de toute installation de mise a la
terre

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-01]
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3.1.8

systéme

ensemble d'éléments reliés entre eux associés pour atteindre un objectif déterminé en
réalisant une fonction spécifiée

Note 1 a l'article: Le systéme est considéré comme étant séparé de l'environnement et des autres systémes
extérieurs par une surface imaginaire qui coupe les liaisons entre eux et le systéme étudié. Par ces liaisons, le
systéme subit les actions de I'environnement ou de systémes extérieurs, ou bien agit lui-méme sur I'environnement
ou les systémes extérieurs.

3.1.9

scutifs

ensemble des opérations utilisées pour vérifier le systéme d'gssai (par exemple, le
générateur d'essai et ses cables d'interconnexion) et pour démontrer-que le systéme d'essai
fonctipnne

Note 1 |a l'article: Les méthodes utilisées pour la vérification peuvent’étre différentes de celles utilisé¢s pour
|'étalonphage.

Note 2 fa I'article: Pour les besoins de la présente norme fondamentale en CEM, cette définition est différpnte de
celle dgnnée dans I'lEC 60050-311:2001, 311-01-13.

3.2 |Abréviations

AE Auxiliary equipment (équipement auxiliaire)

CEM Compatibilité électromagnétique

EUT Equipment under test {équipement en essai)

MU Measurement uncéstainty (incertitude de mesure)

PE Protective earth (terre de protection)

RGP Reference ground plane (plan de masse de référence)

4 Généralités

Les champs magnetiques oscillatoires amortis sont générés par la commutation de barres
haute|tensionla)l'aide d'isolateurs ou de sectionneurs. Les champs magnétiques auxquels est
soumis I'éguipement peuvent influencer le bon fonctionnement de celui-ci et des systémes.

Les essais—suivanis—ontp +—de—dém
soumis au champ magnétiq
aux conditions d'installation

perturbation, par exemple).

ur—obje e—téquipementitorsad'il est
e

oscillatoire amorti qui s'applique a I'emplacement spécifique et
e I'équipement (I'équipement situé a proximité de la source de

u

La forme d'onde du champ d'essai correspond a une onde oscillatoire amortie (voir
la Figure 2). Les caractéristiques sont données en 6.2.2.

Des informations relatives a la fréquence d'oscillation sont données a I'Annexe C.

5 Niveaux d'essais

La plage préférentielle des niveaux d'essais est donnée au Tableau 1.
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Tableau 1 — Niveaux d'essai

Niveau Intensité du champ magnétique oscillatoire amorti

A/m (créte)

non applicable
non applicable
10
30
100
x@ spécial

a »h WO N =

NOTE L'excitation magnétique est exprimée en A/m. 1 A/m correspond a une
induction magnétique en espace libre de 1,26 uT.

a "X" peut étre un niveau supérieur, inférieur ou intermédiaire aux autres

niveaux. Ce niveau, ainsi que la durée de I'essai, doit étre spécifié dans la
spécification correspondante de I'équipement.

classds d'installation sont données a I'Annexe B.

6 Instrumentation d'essai

6.1

Généralités

Le sy$téme d'essai est composé du générateur d'ondeés combinées et de la bobine d'ind

pour |
pour |

6.2
6.2.1

Le gé
choc

NOTE
généra

e montage d'essai du matériel de table et,'de plus, d'un plan de masse de réfd
e montage d'essai du matériel posé au sol,

Générateur d'ondes oscillatoires .amorties

Généralités

xigé aux bobines d'induction spécifiées en 6.3.

Pour cette application, \une version modifiée d'un générateur d'ondes oscillatoires amorties simi
eur mentionné dans/"TEC 61000-4-18 est utilisée comme source de courant.

La forme d'onde est spécifié¢e comme étant un courant de court-circuit. Par conséquern

doit é

Un sc

re mesurée avec une bobine d'induction connectée.

héma de circuit simplifié du générateur est donné a la Figure 1.

veaux d'essai doivent étre sélectionnés en fonction des conditions d'installation. Les

uction
rence

érateur d'ondes oscillatojres amorties doit étre en mesure de délivrer le courant de

aire au

t, elle
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2
S1
i I ¢ Vers la bobine
v — d'induction
C1 Co
© & O
IE€
U: Source haute tension R.: Résistance de charge
C: Durée de commande L: Bobine du circuit oscillant
S, Sélecteur de fréquence S, Sélecteur de durée
Cq, C2] Condensateurs du circuit oscillant (commutable de 0,1 MHz a 1 MHz)
Figure 1 — Schéma simplifié du générateur d'essai produisant
le champ magnétique oscillatoire amorti
6.2.2 Caractéristiques de performances du générateur connecté a la bobine
d'induction normalisée
Les caractéristiques de performances ci-dessous s'appliquent au générateur connecté
bobings d'induction normalisées présenté en'6.3.
Période d'oscillation voir le Tableau 3

Courant dans les bobines (valeur Pky)

Forms

Le tad

Fréqu

Durée

Décal

ence de répétition 1/7,

de l'essai

hge, de phase

€p

d'onde du champ magnétique oscillatoire amorti

x de décroissance D 4,'D,,

(voir la Figure 3)

voir le Tableau 2
voir la Figure 2

Pkg doit étre > 50 % de la
Pk, et Pkqy doit étre < 50
la valeur Pk

40/s +10 % pour 100 k
400/s = 10 % pour 1 MHz

au moins 2 s

pas d'exigence

valeur
% de

Hz et

La fréquence d'oscillation est définie comme étant la réciproque de la période des premier et
troisieme passages du zéro aprés la créte initiale. Cette période est appelée T a la Figure 2.
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Légengd
T=1p

Fig

La for,

Pk1q

pos (?)

- 53—

Pk3

Pksg

>

Pko

AN AN NN
I\I\V/ \V/ \VAAVARY/

Pk10

e

£ (1 MHz) ou 10 ps (0,1 MHz)

i
Ipos (1) = K; —

le temps de répétition Trep

mule de la forme’d'onde idéale de la Figure 2, Ipgg(?), est la suivante:

nh
(1]
h

i 2o — sin(f)

t

IEC

ure 2 — Forme d'onde du courant de court-circuit dans les bobines normalisé

~
Trep
2| IEC

Figure 3 — Forme d'onde du courant de court-circuit présentant

es

avec

T
Ly

1

t t h
1h (nh 2h J”
t t

KH =¢e 2h T

ou les paramétres de la période d'oscillation 7= 1 us sont:

K;=1;iy=0,963; ty, = 0,08 us; t5, = 4,8 us; nh = 2,1; = 6,27 x 106 rad/s:
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et les paramétres de la période d'oscillation 7 = 10 pus sont:

K;=1;i4=0,963; t,, = 0,8 us; t,, = 48 us; nh = 2,1; f = 0,627 x 106 rad/s;

1

6.3 Bobine d'induction normalisée

Pour les deux bobines normalisées a une seule spire de 1Tmx1m et de 1Tmx26m, la
distribution du champ est connue et présentée a I'Annexe A. Par conséquent, aucune
vérification du champ ni aucun étalonnage ne sont nécessaires, la mesure du courant
présentée a la Figure 4 étant suffisante.

Oscilloscope
T 0 iQ:=0®
Pt

Atténuateur

Sonde de courant

Générateur d'ondes
oscillatoires amorties

X

IEC

-n

igure 4 — Exemple de mesure du‘courant des bobines d'induction normalisées

Cette |bobine doit étre en cuivre,ven aluminium ou en matériau conducteur non magnétique.
Sa segtion et sa conception doivent permettre de lui donner une position stable pendgnt les
essaig.

Les garactéristiques_des bobines d'induction en fonction de la distribution du ¢hamp
magnétique sont données a I'Annexe A.

6.4 |Etalonnage du systéme d'essai

du cotliraqt (voir la Figure 4).

Les cIractéristiques essentielles du systéme d'essai doivent étre étalonnées par une njesure

Le courant de sortie doit étre vérifié avec le générateur connecté a la bobine d'induction
normalisée spécifiée en 6.3. La connexion doit étre réalisée par des conducteurs torsadés ou
par un cable coaxial de 3 m de long au maximum et présentant une section adaptée.

Les spécifications données au Tableau 3 ne sont pas applicables pour les étalonnages
réalisés au niveau d'essai 5 avec la bobine d'induction normalisée de 1 m x 2,6 m connectée.
Dans ce cas, I'étalonnage doit étre réalisé en utilisant uniquement la bobine d'induction
normalisée de 1 m x 1 m.

Les spécifications suivantes données au Tableau 2 et au Tableau 3 doivent étre vérifiées.
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Tableau 2 - Spécifications de courant de créte du systéme d'essai

— 55 —

Niveau Courant de créte I + 20 %
d'essai A
Systéme utilisant une Systéme utilisant une
bobine d'induction bobine d'induction
normaliséede 1 mx1m normalisée de 1 m x 2,6 m
1 non applicable non applicable
2 non applicable non applicable
3 11,1 15,2
4 33,3 45,5
5 111 voir note 2
X spécial/0,9 spécial/0,66
NOTE 1 Les valeurs 0,9 et 0,66 sont les facteurs de bobine calculés des
bobines d'induction normalisées.
NOTE 2 La valeur calculée est de 152. Toutefois, aucun générateur n'est
actuellement disponible dans le commerce.

Tableau 3 - Spécifications de forme d'onde dursystéme d'essai

éments d'étalonnage

Fréquenceéyd'oscillation

100 kHz

1 MHz

Périoge d'oscillation

T=10pus +1 ps

T=1ps+0,1ps

D, =|1(PK10)+ 1(PK1) < 50 %

D,p =[1(PK1g)+ 1(PK1) < 50

Temp$ de répétition des Trep =25ms+£2,5ms Trep =2,5ms 0,25 ms
impulgions

_TaUXI fle décroissance d'une D1 = |I(PK5)+1(PK4) > 50 % D1 =|I(PK5)+1(PK4) > 50(%
impulgion

%

Les éfalonnages doivent étre réalisés a tous les niveaux qui sont utilisés par les laboratoires.

Les é

autre

7 Montage d’essai

71

L'équi

Equipement d'essai

bement suivant fait partie intégrante du montage d'essai:

talonnages doivent‘étre effectués avec une sonde de courant et un oscillosco
nstrumentation deysmesure équivalente d'une largeur de bande minimale de 10 MH

pe ou
Z.

équipement en essai (EUT);
équipement auxiliaire (AE), si exigé;

— céables (de type et de longueur spécifiés);

— générateur d'ondes oscillatoires amorties;

— bobine d'induction normalisée;

— plan de masse de référence dans le cas des équipements d'essai posés au sol.

7.2

Vérification de I'instrumentation d'essai

La vérification a pour objet de s'assurer que le montage d'essai fonctionne correctement. Le

montage d'essai comprend:
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— le générateur d'ondes oscillatoires amorties;
— la bobine d'induction;
— les cables d'interconnexion de I'équipement d'essai.

Pour vérifier que le systeme fonctionne correctement, il convient de vérifier le signal suivant:
— impulsion présente aux bornes de la bobine d'induction normalisées.

Il est suffisant de vérifier que l'impulsion est présente a tous les niveaux en utilisant un
équipement de mesure adapté (une sonde de courant, un oscilloscope, par exemple).

NOTE A cette

procédiire de vérification.

7.3 |Montage d'essai pour EUT de table

Les EUT de table doivent étre placés sur une table non conductrice. La bobine d'induction
normdlisée de 1 m x 1 m peut étre utilisée pour soumetire a essai _Jles EUT dopt les
dimenlsions atteignent 0,6 m x 0,6 m x 0,5 m (L x | x H). La bobine d'induction normaligée de
1 m x|2,6 m peut étre utilisée pour soumettre a essai les EUT dont les’dimensions attejgnent
0,6 m|x 0,6 mx2m (L x| xH).

La bobine d'induction doit étre positionnée dans trois orientations orthogonales.

Lorsqu’'un EUT ne s'intégre pas dans la bobine d'induction de 1 m x 2,6 m, la méthode de
proximité (voir 7.4) doit étre appliquée.

L'impact des cables ne doit pas étre optimisé pendant cet essai. La proximité des cables avec
la bobine d'induction peut avoir un impact(sur les résultats, par conséquent, les ¢ables
doivenmt cheminer de maniére a réduire le plus possible cet impact. La dimension de c3blage
limité¢ doit étre incorporée dans la détermination de la taille maximale de I'EUT qui pelit étre
soumis a essai.

bobing d'induction doit étre ptacée a au moins 0,5 m des surfaces conductrices (les pafois et

Un pI%n de masse de référencesn'est pas exigé sous I'EUT (voir la Figure 5 ci-dessous). La
le plapcher d'une enceinte blindée, par exemple).

|

Longueur maximale = EUT
du cable torsadé 3 m o M»H

{ =

Générateur d'ondes o U
oscillatoires amorties

IEC

Figure 5 — Exemple de montage d'essai pour équipement de table
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7.4 Montage d'essai pour EUT posé au sol

La bobine d'induction normalisée pour soumettre a essai I'équipement posé au sol (des baies,
par exemple) est de forme rectangulaire de 1 m x 2,6 m, un c6té court pouvant étre le plan de
masse de référence pour les équipements de grande taille (voir la Figure 7). La bobine
d'induction de 1 m x 1 m peut étre utilisée pour les équipements posés au sol avec des
dimensions maximales de 0,6 m x 0,6 m.

Le plan de masse de référence doit présenter une épaisseur minimale de 0,65 mm et une
taille minimale de 1 m x 1 m. L'EUT doit étre isolé du plan de masse de référence.

.~ EUT Wikl Générateur d'ondes
1 o oscillatoires amorties

N
-
\ 5

1,0 m
m

v 3 3;/ / 4
/ - RGP

Figure 6 — Exemple de montage d'essai pour équipement posé au sol
montrant le plan orthogonal horizontal

IEC

Pour |es équipements posés au sol (de€§ armoires, par exemple) dans lesquels le haut de
I'EUT |est a plus de 0,75 m au-dessus‘du plan de masse de référence, plusieurs positions
doive%t étre soumises a essai. Dans tous les cas, la bobine d'induction présentég a la

Figurg 6 ne doit pas étre placée-a-moins de 0,5 m. La Figure 7 présente un exemple d'essai
avec un plan orthogonal vertical:

EUT Générateur d'ondes
oscillatoires amorties

N

e

v % (

RGP

IEC

Figure 7 — Exemple de montage d'essai pour équipement posé au sol
montrant le plan orthogonal vertical

Le volume d'essai de la bobine rectangulaire estde 0,6 m x 0,6 m x 2 m (L x | x H).

Lorsqu’'un EUT ne s'intégre pas dans la bobine rectangulaire de 1 m x 2,6 m, la méthode de
proximité (voir la Figure 8 et 7.5 pour des informations détaillées) doit étre appliquée.
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L'impact des cables ne doit pas étre optimisé pendant cet essai. La proximité des cables avec
la bobine d'induction peut avoir un impact sur les résultats, par conséquent, les cables
doivent cheminer de maniére a réduire le plus possible cet impact. La dimension de céblage
limitée doit étre incorporée dans la détermination de la taille maximale de I'EUT qui peut étre

soumis a essai.

/ 10 cm

EUT
A A
D =
1021 A H ’H =
s
W \
IEC
Figure 8 — Exemple de montage d'essai utilisant la méthode de proximité

7.5 |Montage d'essai pour le champ oscillatoire amorti-appliqué in situ

Les e
grand
massH
seule
un ex
d'indu

5sais in situ sont en général la seule méthode d'essai pratique pour les machin
b taille ou équipements similaires. En principe} pendant les essais in situ, un p

de référence n'est pas disponible. Par conséquent, la méthode de proximité
méthode d'essai pratique sans plan de masse de référence en place. La Figure 8
emple de montage d'essai pour lesessais in situ. Il convient d'utiliser la f
ction normalisée de 1 m x 1 m lors«de I'examen des EUT a l'aide de la métho

proximité. De plus, la bobine d'inductiony normalisée doit étre isolée de I'EUT. La dis

entre

NOTE
bobine

8 P

8.1
La prd

- la

- e

a bobine d'induction normalisée et I'EUT doit étre de (10 £ 1) cm.

La distance a été définie afin d’assurer la méme intensité du champ que celle présente au centr
d'induction normalisée.

rocédure d'essai
Généralités
cédure d'eéssai comprend:

vérification de l'instrumentation d'essai selon 7.2;

es de
an de
est la
donne
obine
de de
tance

e de la

ablissement des conditions de référence du laboratoire;

- la

confirmation du bon fonctionnement de I'EUT;

— I|'exécution de l'essai;

— [I'évaluation des résultats d'essai (voir Article 9).

8.2
8.2.1

Conditions de référence du laboratoire

Conditions climatiques

Sauf spécification contraire dans les normes génériques, de famille de produits ou de produit,
les conditions climatiques dans le laboratoire doivent étre dans les limites spécifiées pour le
fonctionnement de I'EUT et de I'équipement d'essai par leurs fabricants respectifs.

Les essais ne doivent pas étre réalisés si I'humidité relative est telle qu'elle cause une

conde

nsation sur I'EUT ou sur I'équipement d'essai.


https://iecnorm.com/api/?name=298ff4c15c4c9e4cc15f63b6f1138353

IEC 61000-4-10:2016 © IEC 2016 - 59 -

8.2.2

Conditions électromagnétiques

Les conditions électromagnétiques du laboratoire doivent étre de nature a garantir le bon
fonctionnement de I'EUT afin de ne pas influencer les résultats de I'essai.

8.3

Exécution de I'essai

La vérification doit étre réalisée. Il est préférable de procéder a la vérification avant I'essai
(voir 7.2).

L'essai doit étre réalisé selon un programme d'essais qui doit spécifier le montage d'essai, y

ssai);

compris:

e lepiveau d'essai;

o ladurée de I'essai (au moins 2 s);

o leg fréquences d'oscillation;

e leg conditions de fonctionnement représentatives de I'EUT;

e |eg orientations du champ;

e le hombre de points d'essai;

o leg emplacements de la bobine d'induction normalisée parrapport a I'EUT (points d'sg

e le|choix et la justification des points d'essai (les zoneS)de I'EUT sensibles aux champs

magnétiques oscillatoires amortis sont recommandées)).

Les e
Figure

NOTE
leurs p

La du

9 E

Les ré
des p
par sd
du prg

a) pe
I'e

b) ps

valuation des résultats'd'essais

sultats d'essai dojvent étre classés en termes de perte de fonction ou de dégra
rformances de I'équipement en essai, par rapport a un niveau de performances
n fabricant ou (par le demandeur de I'essai, ou en accord entre le fabricant et I'ac
duit. La classification recommandée est la suivante:

rformances normales dans les limites spécifiées par le fabricant, le demands
ssai ou-tacheteur;

rté/temporaire de fonction ou dégradation temporaire des performances cessant

la

5sais et I'étalonnage doivent étre réalisés ensfonction de la forme d'onde spécifige a la
2 et a la Figure 3.

Les comités de produits peuvent appliquer des. essais de plus longue durée, si cela est appropifié pour
oduits.

ée d'essai doit étre appliquée une seule fois par orientation.

dation
défini
heteur

ur de

apres

dienaritinn Aa 1o nartiirhatinn | '"A~iiinaman naccal ratrativa alare cnn fanctinnn
A2 ot R

ement

e
o POt o O o P Tt T oot o T T O P T ieT T T T o0 oY ST OO OO TOTTC oI

normal sans l'intervention d'un opérateur;

c) perte temporaire de fonction ou dégradation temporaire des performances exigeant
I'intervention d'un opérateur;

d) perte de fonction ou dégradation des performances non récupérable, due
endommagement de I'équipement ou du logiciel, ou a une perte de données.

a un

La spécification du fabricant peut définir des effets sur 'EUT pouvant étre considérés comme
étant non significatifs, et donc acceptables.

Cette classification peut étre utilisée comme un guide pour |'élaboration des criteres de
performances, par les comités responsables des normes génériques, de produit ou de famille
de produits, ou comme un cadre pour l'accord sur les criteres de performances entre le
fabricant et I'acheteur, par exemple lorsqu'aucune norme générique, de produit ou de famille
de produits appropriée n'existe.
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L'équipement ne doit pas devenir dangereux ou non sir suite a I'application des essais.

10 Rapport d'essai

2016

Le rapport d'essai doit contenir toutes les informations nécessaires pour reproduire I'essai. En
particulier, les éléments suivants doivent étre consignés:

les points spécifiés dans le programme d'essais exigés en 8.3;

I'identification de I'EUT et de tout équipement associé (marque, type de produit, numéro
de série, par exemple);

exemple);

to

exemple, enceinte blindée;
tolites les conditions spécifiques nécessaires pour permettre la réalisation de I'essai

le

le
pr
to

d'gssai, et la durée pendant laquelle ces effets ont persisté;

la

performances spécifié dans la norme générique, .de produit ou de famille de produ
dalns le cadre d'un accord entre le fabricant et |'acheteur);

to
a

pojur assurer la conformité;
leg bobines d'induction choisies pourdes essais;

la

I'iFntlflcatlon de l'equipement d'essai (marque, type de produit, numero de serig, par

tes les conditions ambiantes spéciales dans lesquelles l'essai a été' realis¢, par

niveau de performances défini par le fabricant, le demandeur de Ilessai ou I'achetg

critere de performances spécifié dans la norme générique, de produit ou de fam
bduits;

s les effets observés sur I'EUT pendant ou apres Jfapplication de la pertur

a terre ou les conditions de fonctionnement de I'EUT, par exemple) qui sont e

position et I'orientation de la bobine d'induction par rapport a I'EUT.

ur;

lle de

pbation

justification de la détermination de la réussite/de I'échec (d'apres le critgre de

ts, ou

tes les conditions spécifiques d'utilisation ‘{lengueur ou type de céble, blindage oyl mise

igées



https://iecnorm.com/api/?name=298ff4c15c4c9e4cc15f63b6f1138353

IEC 61000-4-10:2016 © IEC 2016 -61-

Annexe A
(informative)

Informations relatives a la distribution du champ
des bobines d'induction normalisées

A.1 Généralités

L'Annexe A donne des mformatlons relatlves a Ia taille maximale dun EUT et a son

suffisamment uniforme si Iamplltude de Iex0|tat|on magnethue est dans Ies limites de
de l'intensité du champ au centre de la bobine d'induction.

Pour (les calculs du champ, la section finie des conducteurs de boucle’ est ig
(apprgeximation de fils fins).

A.2 | Détermination du facteur de bobine

A.2.1 Généralités

Il conyient de déterminer le facteur de bobine d'induction par calcul. Le facteur de bobi
utilisé[pour calculer le courant dans la bobine d'inductionafin d'obtenir I'excitation magn
exigée au centre de la bobine d'induction.

A.2.2 Calcul du facteur de bobine

Le fagteur de bobine peut étre calculé a partir des dimensions géométriques de la |
d'induiction. Pour une bobine d'induction rectangulaire & une seule spire comportant les
a + b ¢t c (voir la Figure A.1), le facteur.d€ bobine kg est donné par

H(P 1 dalc+cla 4blc+clb
kCF(P):—( )

I Ar| 2 (cr2p \/b2 (c/2P

ou H(P) est le champ,;-magnétique au point P et I est le courant de la bobine d'indy

étant
+3 dB

norée

he est
Btique

obine
cotés

(A.1)

ction.

L'équation (A.1) est valide, lorsque la plus grande dimension de la section du conductéur de

bobing est petite . comparée au c6té le plus court de la bobine d'induction. Pour une |
d'induiction cafree avec le c6té ¢ et si P est au centre de la bobine, alors a = b =¢/2. S
au centre d'une bobine rectangulaire, alors a = b. Si le plan de masse de référence est |
bas dg la‘\bobine, alors I'équation (A.1) est encore valide en tenant compte de Il'image

obine
P est
e cOté
de la

bobing “(physique) réelle. Dans ce cas, si P est au centre de la bobine physique, al

ors la

valeur kg de la bobine formée par la bobine physique associée a son image est donneée

par I'équation (A.1) avec b = 3 x a.
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cl2 cl2

IEC

Figure A.1 — Bobine d'induction rectangulaire avecles cotés a + b et ¢
A.3 | Bobine d'induction normalisée de 1 m x T m

Les iqolignes +3 dB et —3 dB pour I'excitation magnétique (amplitude) sont présentée
Figurg A.2 pour le plan x-y et a la Figure A.3 pour le plan x-z. La taille maximale de I'El
la suiyante: largeur x longueur x hauteur = 056 m x 0,6 m x 0,5 m.

5 a la
T est

Taille maximale de I'EUT
0 dB\ . (largeur x longueur = 0,6 m x 0,6 m)

Ve // S

il

+3 dB ]

\ Plan x-z

NOTE L’isoligne -3 dB n’est pas montrée car elle se situe en dehors de la boucle.

Figure A.2 — Isoligne +3 dB pour I'excitation magnétique (amplitude)
dans le plan x-y pour la bobine d'induction de 1 m x 1 m
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Taille maximale de I'EUT

(largeur x hauteur = 0,6 m x 0,5 m)

-3 dB

IEC

Figure A.3 — Isolignes +3 dB et -3 dB pour I'excitation magnétique (amplitude) dans le

A.4 | Bobine d'induction normalisée de 1 m x 2,6, m avec plan de masse de

référence

plan x-z pour la bobine d'induction de + m/x 1 m

Les idolignes +3 dB et —3 dB pour I'excitation magnétique (amplitude) sont présentées a la
Figurg A.4 pour le plan x-z et a la Figure A.5 pour le plan x-y. La taille maximale de I'EUT est
la suiyante: largeur x longueur x hauteur = 056 m x 0,6 m x 2 m.

Pour |e calcul des isolignes +3 dB, lataille du plan de masse de référence est cons

commie étant infinie.

dérée
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+3 dB

Taille maximale de I'EUT
(largeur x hauteur = 0,6 m x 2,0m)

IEC

NOTE I’isoligne -3 dB n’est pas montrée car elle se situe en dehops\de la boucle.

Figure A.4 - Isoligne +3 dB pour I'excitation.magnétique (amplitude) dans le plan x-z
pour la bobine d'induction de 1 m x 2¢6 m avec plan de masse de référence

Taille maximale de I'EUT
(largeur x longueur = 0,6 m x 0,6 m) -3 dB

<

0 dB +3 dB

= |

Figure A.5 — Isolignes +3 dB et -3 dB pour I'excitation magnétique (amplitude) dans le
plan x-y pour la bobine d'induction de 1 m x 2,6 m avec plan de masse de référence

IEC
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A.5 Bobine d'induction normalisée de 1 m x 2,6 m sans plan de masse de
référence

Les isolignes +3 dB et —3 dB pour I'excitation magnétique (amplitude) sont présentées a la
Figure A.6 pour le plan x-y et a la Figure A.7 pour le plan x-z. La taille maximale de I'EUT est
la suivante: largeur x longueur x hauteur = 0,6 m x 0,6 m x 2 m.

+3 dB

Tallle maximale de TEU T
(largeur x longueur = 0,6 m x 2,0 m)

\Plan x-z

Plan x-y

IEC

NOTE I[’isoligne -3 dB n’est pas montrée car'elle se situe en dehors de la boucle.

Figure A.6 — Isoligne +3 dB.pour I'excitation magnétique (amplitude) dans le plan x-y
pour la bobine d'induction de 1 m x 2,6 m sans plan de masse de référence
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Taille maximale de I'EUT
(largeur x hauteur = 0,6 m x 0,6 m)

L .. FARBENNE NN
i R 1 _-3dB

/}Z IIIII /_){ Plan x-z

/7

IEC

e A.7 - Isolignes +3 dB et —3 dB pour I'excitation magnétique (amplitude) da

s le

n x-z pour la bobine d'induction de 1 m x 2,6 m sans plan de masse de référence
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Annexe B
(informative)

Choix des niveaux d'essais

Les niveaux d'essai doivent étre sélectionnés en fonction de I'environnement
électromagnétique dans lequel I'équipement connecté est destiné a étre utilisé, en tenant
compte des conditions d'installation les plus réalistes.

Les recommandations relatives aux niveaux d'essai sont données a I'Article 5. Il convient que

Ie Ch v actiial dac nivaaniy dA'accal tianna ocamnta
Kot e ooV eath— e e SSa e eSO pte

— de¢]l'environnement électromagnétique;

— de] I'éventuelle proximité de sources de perturbations de champ magnétiqueosciljatoire
anporti avec I'équipement concerné;

— dejs conditions d'installation a prévoir en général pour ung Jinstallation | dans
I'epvironnement électromagnétique a I'étude;

— du] besoin et de la valeur des marges de compatibilité, c'est-a-dire la marge erntre le
niveau de perturbations maximal et le niveau d'immunité considéreé.

Un niyeau d'essai approprié pour I'équipement dépend de I'environnement électromagngtique
dans |lequel I'équipement est destiné a étre utilisé. En- s'appuyant sur les pratiques
d'installation habituelles, qui sont représentatives de I'environnement électronique congerné,
un gujde pour le choix des niveaux d'essais aux champs magnétiques oscillatoires amortis
peut §tre le suivant:

1%
—_

Class Environnement électromagnétique., avec mesures d'atténuation particdliéres
permettant aux phénoménes élegtromagnétiques de se produire uniqguement dans
une certaine mesure (le phénoméne ne se produit pas, le phénoméne se groduit

seulement avec une amplitude relativement faible, etc.)

Environnement électromagnétique contrdlé: il est prévu d'utiliser des dispositifs
sensibles (des microsgcopes électroniques, des tubes cathodiques, etc.)

L'essai ne s'applique pas aux équipements destinés a étre utilisés dans| cette
classe d'environnement.

1%
N

Class Environnemént ‘électromagnétique représentatif des zones résidentielles

L'essai ne)S'applique pas aux équipements destinés a étre utilisés dans| cette
classe_dlenvironnement, car les emplacements concernés ne sont pas soymis a
I'inflUence des phénoménes de commutation dans les postes moyenne tengion et
haute tension.

A1
w

Class Environnement électromagnétique représentatif des zones d'activité tertiaires

/commerciales

Les emplacements de cette classe d'environnement se caractérisent par une
éventuelle proximité a des appareillages moyenne et haute tension ou a des
conducteurs transportant les transitoires correspondants. Les salles informatiques
au voisinage d'un poste peuvent étre représentatives de ce type d'emplacement.

Classe 4. Environnement électromagnétique représentatif des zones industrielles

Les emplacements de cette classe d'environnement se caractérisent par la
présence de postes moyenne tension ou haute tension et de conducteurs
transportant des courants de défaut transitoires. Les salles de commande des
postes et des sites contenant des équipements/installations a courant élevé
peuvent étre représentatives de ces types d'emplacements.

Classe 5: Environnement électromagnétique difficile qui peut se caractériser par les
attributs suivants: conducteurs, barres ou lignes MT ou HT transportant des
dizaines de kA
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Les postes extérieurs de sites d'industrie lourde, les postes MT/HT et les
centrales électriques peuvent étre représentatifs des emplacements présentant ce

type d'environnement électromagnétique.

Classe X: Environnement électromagnétique particulier

Il convient de noter que les lignes de I'équipement (cablage, barres,

peuv
Dans
pertin

Il con
électr
attriby
des c
différg
appro

La séparation électromagnétique mineure ou majeure entre les sources

d'interférence et les circuits, cébles, lignes, etc., ainsi que la qualité

des

installations peuvent exiger l'utilisation d'un niveau d'essai supérieur ou inférieur a

ceux décrits ci-dessus. Cela peut faire I'objet d'une évaluation au cas par cas.

nt étre intégrées dans des emplacements prévus pour des niveaux d'essai infé

bnts.

bmagnétiques, a titre indicatif uniqguement. Dans certains cas, un emplacement pelit

nt de celui associé a ce type d'environnement électromagnétique peut étrg

brié. 1l convient que les parties concernées procédent a I'évaluation correspondange
comitg¢s de produits, par exemple).

lignes aériennes)
! ' Sleves
ieurs.
ce cas, il convient de réévaluer le dernier emplacement eu égard aux niveaux d'essai

vient d'utiliser le choix de niveaux d'essai ci-dessus, en termesid'environnements

étre

é a l'un des types d'environnements électromagnétiques ci-dessus mais, compté tenu
practéristiques de I'équipement concerné ou d'autres circonstances, un niveau d'essai

plus
(les
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