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Validité de la présente publication

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

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de 1a CEL

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

® Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis 2 jour régulierement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 2 la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d’un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur/demande
Voir également le dictionnaire multilingue de I3

signes d’usage généralappro
consultera:

~ 1a CEI 27: Symbole
technique;

~ 1a CEI 878: Symboles graphiqdes pour équipements
électriques en pratique médicale.

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

Publications de 1a CEI établies par le méme
comité d’études

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

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

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

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

IEC Bulletin
® JEC Yearboo

s-and definitions contained in the present publi-
tion have either been taken from the IEV or have been
ically approved for the purpose of this publication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred
to publications:

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

— IEC 417: Graphical symbols for use on equip-
ment. Index, survey and compilation of the single
sheets;

— IEC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

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

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

IEC publlcatlons prepared by the same
technical committee

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

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4: Techniques d’essai et de mesure -

Section 9: Essai d’immunité au champ magnétique impulsionnel
Publication fondamentale en CEM

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commnssuon Electrotechmque Internatlona!e) est une orgamsatn mondiale\de normalisation

2) Les déc1s|ons ou accords officiels de la CEl en ce qui co ce

3) Ces décisions constituent des re

4) a
A appliquer de fagon transparente
dans leurs normes ng

ivergence entre la norme de la CEIl et la norme
2 en termes clairs dans cette derniére.

établie par le sous-comité 77B: Phénoménes
de la CEIl: Compatibilité électromagnétique.

b issu des documents suivants:

DiS Rapport de vote

77B(BC)8 77B(BC)14

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute mformatlon sur le vote
ayant abouti & I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B font partie intégrante de cette norme.

Les annexes C et D sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 4: Testing and measurement techniques —
- Section 9 : Pulse magnetic field immunity test
Basic EMC Publication

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a world-wide organizatio
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje
tional cooperation on all questions concerning standardization in the electr
and in addition to other activities, the IEC publishes International Sta

or standa dization comprising

2) The formal decisions or agreements of 1EC on technical
National Committees having a special interest therei

3) They have the form of recommendations
or guides and they are accepted by the

Standards transparently te the maximum, exte
. SDO

4) In order to promote international unification, the |E

has been prepared by sub-committee 77B: High
ical committee 77: Electromagnetic compatibility.

4.0of IEC 1000. It has the status of a basic EMC publication in

Dis Report on Voting

778(CO)8 77B(CO)14

Fullinformation on the voting for the approval of this standard can be found in the Voting Report
indicated in the above table.

Annexes A and B form an integral part of this standard.
Annexes C and D are for information only.
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INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série des normes 1 000 de fa CEl, selon la répartition
suivante:

Partie 1. Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Partie 2: Environnement

Description de I’environnement
Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites

Limites d’émission
Limites d'immunité (dans ila mesure ou elles

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d’essai

Partie 5: Guide d’installation et d

Guide d’installati
Méthodes et d

Partie 9: @s

matiére d’im
impulsionnel».

nité et des procédures d’'essai qui s'appliquent au «Champ magnétique
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INTRODUCTION

This standard is part of the IEC 1000 series, according to the following structure:

Part 1: General
General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology

Part 2: Environment

Description of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emission limits
lmm;mity limits (in so far they do not fall under the re
tees

thepfoduct commit-

Part 4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

ational standard which gives immunity requirements and test procedures

related to "pu agnetic field".
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -

Partie 4: Techniques d’essai et de mesure -
Section 9: Essai d’immunité au champ magnétique impulsionnel
Publication fondamentale en CEM

1 Domaine d’application

La présente norme internationale traite des exigences en matiére d'immunité des
matériels uniquement dans les conditions d’utilisation, contre les perturbations
magnétiques impulsionnelles principalement dans les:

— installations industrielles et les centrales électriques;
~ postes moyenne et haute tension.

Les conditions d’application de la présente norme

mune et reproductible pour évaluer
électroniques a vocation domestique,

la CElI 1000-47 Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Tout document normatif est sujet & révision et les parties prenantes des accords fondés
sur la présente section de la CEl 1000-4 sont invitées & rechercher la possibilité
d’appliquer les éditions les plus récentes des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les
membres de la CEl et de I'lSO possédent le registre des Normes Internationales en vigueur.

CEl 60-2: 1973, Techniques des essais a haute tension — Deuxiéme partie: Modalités
d’essais '

CEIl 68-1: 1988, Essais d’environnement — Premiére partie: Généralités et guide

CEl 469-1: 1987, Techniques des impulsions et appareils — Premiére partie: Termes et
définitions concernant les impulsions

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61000-4-9 1993


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61000-4-9-1993
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61000-4-9-1993

1000-4-9 © IEC:1993 -11 -

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)—

Part 4: Testing and measurement techniques —
Section 9 : Pulse magnetic field immunity test
Basic EMC Publication

1 Scope

This international standard relates to the immunity requirements of equipment, only under
operational conditions, to pulse magnetic disturbances mainly related to:

- industrial installations and power plants;
- medium voltage and high voltage sub-stations.

The standard defines:

- recommended tes ;
- test equipm

- test set-up;

- test procedure.

indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and pames to agree-
ments based o is section of IEC 1000-4 are encouraged to investigate the possibility of
applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60-2: 1973, High-voltage test techniques - Part 2: Test procedures

IEC 68-1: 1988, Environmental testing - Part 1: General and guidance
IEC 469-1: 1987, Pulse techniques and apparatus - Part1: Pulse terms and definitions
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3 Généralités

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

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

Les champs magnétiques impulsionnels sont engendrés par la chute de la foudre sur des
batiments ou toute structure métallique telle qu'un mat aérien, des cébles de terre ou des
réseaux de terre, ainsi que par la production de courants transitoires engendrés par des
défauts dans un systéme basse, moyenne ou haute tension.

réseau de distribution.
Les comités de produit peuvent défini

La forme d’onde du champ est celle

NOTE - L'onde 6,4/16 us selon la CEl 469-1 corresp ’onde 8/20 ps de la CEl 60-2.

4 Définitions

Les définitions e
unigueme Q®O I
dans le VEI (50

utilisés dans la présente norme; ils concernent
rbations magnétiques et ne sont pas tous répertoriés

Equipement en essai

Boucle d’induction de forme et de dimensions définies
dans laquelle un courant circule, en engendrant un
champ magnétique d'un niveau constant défini dans
son plan et dans le volume contenu.

4.3 Facteur de bobine d'induction Rapport entre lintensité du champ magnétique
engendré par une spire d’induction de dimensions
données et la valeur du courant correspondant; le
champ est mesuré au centre du plan de la spire,
sans tenir compte de 'EST.

4.4 Méthode par immersion Méthode d'application du champ magnétique a I'EST,
placé au centre de la spire d’'induction (figure 1).

4.5 Méthode de proximité Méthode d’application du champ magnétique a I'EST,
I2 ol une bobine de faible induction est déplacée le
long du c6té de PEST de maniére a détecter des
zones particuliérement sensibles.
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3 General

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

The following tests are intended to demonstrate the immunity of equipment when subjected to
impulse magnetic fields related to the specific location and installation condition of the
equipment (e.g. proximity of equipment to the disturbance source).

Pulse magnetic fields are generated by lightning strokes on buildings and other metal struc-
tures including aerial masts, earth conductors and earth networks and by initial faults transients
inL.V., M.V. and H.V. electrical systems.

In H.V. sub-stations, a pulse magnetic field may also be generated b
bus-bars and lines by circuit breakers.

itching of H.V.

4 Definitions

The following definitions and terms @
of magnetic disturbances;.not all of t

4.1 EUT

4.2 Inductic@ﬁl

4.3

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

Ratio between the magnetic field strength gener-
ated by an induction coil of given dimensions and
the corresponding current value; the field is that
measured at the centre of the coil plane, without the
EUT.

4.4 Immersion method Method of application of the ragnetic field to the
EUT, which is placed in the centre of an induction
coil (figure 1).

4.5  Proximity method Method of application of the magnetic field to the
EUT, where a small induction coil is moved along
the side of the EUT in order to detect particularly
sensitive areas.
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4.6 Plan de sol (PS) Surface conductrice plane dont le potentiel est pris
comme référence pour le générateur de champ
magnétique et le matériel auxiliaire. (Le plan de sol
peut étre utilisé pour fermer la boucle de la spire
d’induction, voir la figure 5). (VEI 161-04-36, modifié).

4.7 Réseau de découplage, Réseau électrique destiné a éviter toute interaction

filtre anti-retour avec un autre matériel non soumis aux essais de champ
magnétique.

4.8 Transitoire Se dit d'un phénoméne ou d’'une grandeur qui varie

entre deux régimes établis consécutifs dans un
intervalle de temps relativement-court & I'échelle des

5 Niveaux d’essais

. lnte sité des
Niveau ps nétiques
F (A/m)

1

\3{_\ 100
> 300

5 1 000

spécial

X
otes
1 Le niveau «x» n’'est pas défini. Ce niveau peut étre

né dans la spécification produit.

2 «n.a.» = non applicable.

Les informations concernant la sélection des niveaux d’essais sont données dans l'annexe C.

Les informations concernant I'intensité des champs magnétiques réels sont données dans
I'annexe D.

6 Matériel d’essai

Le champ magnétique est obtenu par la circulation d'un courant dans une bobine
d’induction. Le champ est appliqué a 'EST par la méthode par immersion.

Un exemple d’application de la méthode par immersion est donné a la figure 1.
Le matériel d’essai comprend la source de courant (générateur d’essai), la bobine d'induction

et I'instrumentation d’essai auxiliaire.
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4.6  Ground (reference) plane (GRP) A flat conductive surface whose potential is used as
a common reference for the magnetic field gener-
ator and the auxiliary equipment (the ground plane
can be used to close the loop of the induction coil,
as in figure 5) (IEV 161-04-36, modified).

4.7  Decoupling network, back filter ~ Electrical circuit intended to avoid reciprocal influ-
ence with other equipment not submitted to the
magnetic field test.

4.8 Transient Pertaining to or designating a phenomenon or a
quantity which varies between two consecutive
steady states during atime i al short compared
with the time-scale of intere

5 Testlevels
The preferential range of test levels is given in table 1.

The magnetic field strength is expressed in A/m; 1 a’free space induction

of 1,26 puT.

Level P agnetic field strength
O N\B

D) »

n.a.

na.?

100
300
1000

special

Information on-the selection of the test levels is given in annex C.
Information on actual levels is given in annex D.

6 Test equipment

The test magnetic field is obtained by a current flowing in an induction coil; the application of
the test field to the EUT is by the immersion method.

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

The test equipment includes the current source (test generator), the induction coil and auxiliary
test instrumentation.
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6.1  Générateur d’essai

Le générateur dont la forme d'onde de sortie correspond au champ magnétique d’essai
doit étre capable d'appliquer le courant requis aux bobines d'induction spécifiées en 6.2.

C’est pourquoi la puissance du générateur doit étre dimensionnée en tenant compte de
I'impédance des bobines; la gamme d’inductances peut varier de 2,5 pH pour une bobine
normalisée de 1 m, A plusieurs pH (par exemple 6 pH) pour une bobine d’induction
rectangulaire (1 m x 2,6 m, paragraphe 6.2).

Les spécifications du générateur sont les suivantes:

- intensité déterminée par le niveau d’essai maximal choisi et te-facteur de bobine
d’induction maximal choisi (paragraphe 6.2.2 et annexe A),.qui varie de 0,87 m™!
(bobine normalisée de 1 m pour tester les matériels de table ou les petits ‘équipements)
a 0,66 m™ (bobine d'induction rectangulaire de 1 )

équipements posés au sol ou les grands équipements);

Les caractéristiques et les performances. de e‘courant ou du générateur d’essai
pour le champ étudié dans la pré i indiquées en 6.1.1.

6.1.1 Caractéristi : 3 érateur d’'essai

Le générateur d 3l € 1 généra d'impulsion non répétitives (simple coup); ses

caractéristi{? g:

6,4 us £+ 30 %

16 us + 30 %

100 A a 1 000 A, divisés par le facteur de bobine
positive ou négative

synchronisation de 0° & 360° par incrément de 10°
Synchronisation: commandée par un signal extérieur

On peut utiliser un générateur d’impulsions de courant normalisé, par exemple le
«générateur hybride» (forme d’onde de 1,2/50 et 6,4/16 ps).

NOTE — La gamme d'intensité de sortie pour la bobine normalisée varie de 120 A & 1 200 A en créte.

La forme de I'onde d’intensité de sortie est donnée a la figure 2.

Le schéma du générateur est donné a la figure 3.
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6.1 Test generator

The generator, with the output waveform corresponding to the test magnetic field, shall be able
to deliver the required current in the induction coils specified in 6.2.

The generator power capability shall therefore be dimensioned by taking into account the coil
impedance; the inductance may range from 2,5 pH for the 1 m standard coil, to several pH
(e.g. 6 uH) for a rectangular induction coil (1 m x 2,6 m, see 6.2).

The specifications of the generator are:

- current capability, determined by the maximum selected test level and induction coil factor
(see 6.2 and annex A), ranging from 0,87 m-! (1 m standard coil for testing table-top or small
equipment) to 0,66 m-1 (rectangular induction coil, 1 m x 2,6 m, for te oor-standing or
large equipment);

- operability in short circuit condition;

- low output terminal connected to the earth terminal (for conn arth of the
laboratory);
- precautions to prevent the emission of large disturbances that n injected in the power

supply network or may influence the test resulits.

The test generator is a non repetitive (single se current generator with characteristics
as follows: Q

Specifications

Rise time: 6,4 us+30%

Duration: 16 us +30%

Output curren 100 A to 1000 A, divided by the coil factor
Polarity: positive and negative

Phase relatio frequency: synchronizable from 0° to 360° with 10° steps

Synchronization; triggerable by extemnal signal
A stand e generator, e.g. the surge hybrid generator (waveform 1,2/50-6,4/16
us),

NOTE - The output current range for the standard coil is from 120 A to 1200 A peak.
The waveform of the output current is given in figure 2.

The schematic circuit of the generator is given in figure 3.
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