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'Bst pas engagée quand un matériel est déclarésconforme a I'une de ses normes.

AVANT-PROPOS

CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation com
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CE|‘a pour ob|
voriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans|les domain
lectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités, publie des NOrmes Internatio
ur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité ‘national intéressé
jet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales etynan gouvernementalg
ison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étrditement avec I'Organi
ernationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par accord entre tes deux organisations.

s décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques, représentent, dans la m
possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné Que les Comités nationaux intér
nt représentés dans chaque comité d’études.

s documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont p
mme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme.tels’/par les Comités nationaux.

ans le but d'encourager l'unification internationale, les Comifes nationaux de la CEl s'engagent a appliqy
Con transparente, dans toute la mesure possible, les NOrmes internationales de la CEIl dans leurs n
tionales et régionales. Toute divergence entre la ndrme de la CEIl et la norme nationale ou rég
rrespondante doit étre indiquée en termes clairs dans.cette derniére.

CEl n’a fixé aucune procédure concernant le mafguage comme indication d’approbation et sa respons

httention est attirée sur le fait que certains-des éléments de la présente Norme internationale peuven
bjet de droits de propriété intellectuellezou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue
sponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

ilche principale des comités-d’études de la CEIl est d’élaborer des Normes internation
ptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d'un rapport techniqy
les types suivants:

> type 1, lorsque,en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en fg
fde la publication“d’'une Norme internationale;

> type 2 {Jorsque le sujet en question est encore en cours de développement techi
pu lorsgue, pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la public

d’'une'NoOrme internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat;
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» \type 3, lorsqu’un comité d’études a réuni des données de nature différente de celle

5 qui
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exemple, des informations sur I'état de la technique.

, par

Les rapports techniques des types 1 et 2 font I’'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard
aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes
internationales. Les rapports techniques du type 3 ne doivent pas nécessairement étre révisés

avan

t que les données qu’ils contiennent ne soient plus jugées valables ou utiles.

La CEl 61000-2-7, rapport technique de type 3, a été établie par le sous-comité 77A:
Phénoménes basse fréquence, du comité d'études 77 de la CEIl: Compatibilité électro-
magnétique.
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Section 7: Low frequency magnetic fields
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FOREWORD

e IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization compg

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC, is to pr
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and €lectronic fielg
s end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards= Their preparat]
trusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the (Subject dealt with
rticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental” organizations li
th the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the\nternational Organi
Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by, agreement between thg
ganizations.

e formal decisions or agreements of the IEC on technical matters/express, as nearly as possib
ernational consensus of opinion on the relevant subjects since each/teehnical committee has represen
m all interested National Committees.

e documents produced have the form of recommendations for intepnational use and are published in thd
standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

order to promote international unification, IEC National"Coemmittees undertake to apply IEC Interng
andards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards
ergence between the |IEC Standard and the corresponiding national or regional standard shall be g
Hicated in the latter.

e IEC provides no marking procedure to indicdteits approval and cannot be rendered responsible fg
uipment declared to be in conformity with one,of'its standards.

tention is drawn to the possibility that som&’of the elements of this International Standard may be the s
patent rights. The IEC shall not be held-responsible for identifying any or all such patent rights.

ptional circumstances, (ajtechnical committee may propose the publication of a tech
It of one of the following types:

nternational Standard, despite repeated efforts;

> type 2, when the subject is still under technical development or where for any
reason_there is the future but no immediate possibility of an agreement on an Internat
Standard,;

» {type 3, when a technical committee has collected data of a different kind from

main task of IEC techhical committees is to prepare International Standardg.

rising
bmote
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on is

may
Rising
Fation
two

e, an
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form

tional
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learly
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bject
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nical

> type 1, when _the required support cannot be obtained for the publication of an

bther
onal

that

smhich is nnrm:\ll\]/ pllhlichnrl as-an-lnternational- Standard.for nvnmpln "state of the art!.

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered to be
no longer valid or useful.

IEC 61000-2-7, which is a technical report of type 3, has been prepared by subcommittee 77A:

Low

frequency phenomena, of IEC technical committee 77: Electromagnetic Compatibility.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

77A/134/CDV 77A/151A/RVC

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

Le présent document est publie dans la série des rapports techniques de tyge 3
(conformément au paragraphe G.3.2.3 de la partie 1 des Directives CEI/ISO) comme docunent
a cafactére entierement informatif.

Ce document ne doit pas étre considéré comme une Norme internationale.
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft

Report on voting

77A/134/CDV

77A/151A/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report
on voting indicated in the above table.

document 1s Issued In the type 3 technical report series of publications (accordin
..3 of part 1 of the IEC/ISO Directives) as a purely informative document.

document is not to be regarded as an International Standard.

g to


https://iecnorm.com/api/?name=b280018809ece4477bed07f5c789de2a

-8 - 61000-2-7 © CEl:

INTRODUCTION

La présente norme fait partie de la série CEI 61000, selon le plan suivant:

Partie 1:

Partie 2:

Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)
Définitions, terminologie

Environnement

Description de I'environnement

1998

Partie 3:

Partie 4:

Partie 5:

Partie 6:
Partie 9:

Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Limites

Limites d'émission

Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne relévent (pas des comité
produits)

Techniques d'essais et de mesures
Techniques de mesures

Techniques d'essais

Guides d'installation et d'atténuation
Guides d’installation

Méthodes et dispositifs d'atténuation
Normes génériques

Divers

Chagque partie est a son tour subdiviséeen sections, qui doivent étre publiées soit sous f
de Nlormes internationales soit sous fexme de rapports techniques.

Ces normes et rapports seront publiés par ordre chronologique et numérotés en conséque

La pfésente partie constitue un rapport technique de type 3.

brme

nce.
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INTRODUCTION

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

Part

Part

Part

Part

Part

Part
Part

Eac
Stan

Thesg
acco

This

1 General
General considerations (introduction, fundamental principles)
Definitions, terminology
2: Environment
Description of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels
3: Limits
Emission limits
Immunity limits (in so far as they do not fall under respdnsibility of prg
committees)
4. Testing and measurement techniques
Measurement techniques
Testing techniques
5: Installation and mitigation guidelines
Installation guidelines
Mitigation methods and devices
6: Generic standards
9: Miscellaneous
part is further subdivided into sectighs which are to be published either as Internat
dards or as technical reports.
e standards and reportss(will be published in chronological order and numb
rdingly.
section is a technical report of type 3.

duct

onal

ered
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —
Partie 2: Environnement —

Section 7: Champs magnétiques basse fréguence
en environnements divers

1 Domaine d'application

Les thamps magnétiques ont été I'objet d'un regain d'intérét au cours de ces dernieres an
en raison des effets physiologiques qu'ils peuvent avoir sur les étres humains et les anima
des pffets défavorables qu'ils ont sur le fonctionnement de certains équipements Blectrid
notamment les écrans de visualisation. Les résultats des recherches sont préséentés dar
rappprt comme valeurs de référence.

NOTH 1 — La Directive CEM de la Commission Européenne a suscité de faire des_)mesures de ch
magngtiques, particulierement dans des environnements de bureaux commerciauxsa proximité de g
appaftenant a des compagnies d'électricité ainsi que dans des environnementsde réseaux de distri
d'éledtricité a l'intérieur des batiments. Les distributeurs d'électricité ont support® financierement la plupa
travalx et les résultats se situent généralement dans la gamme de fréquencefallant de 50 Hz a 2 kHz e
présentés comme des valeurs efficaces. Il est toutefois nécessaire de ,econnaitre quelque peu les cl
magnptiques jusqu'a 150 kHz car ils interférent avec certains types d'appareils.

NOTH 2 — La plupart des valeurs de champs magnétiques indiquées dans ‘ce rapport correspondent a des sg
de coprant sinusoidal et on peut les considérer comme des valeurs efficaces sauf indications contraires.

Les r¢seaux d'alimentation de tensions inférieures ou égales a 1 060,V sont considérés comme des réseaux
tensiqgn, ceux exploités a des tensions supérieures a 1 000 V allant jusqu'a 35 kV comme des réseaux mo
tensign et enfin ceux exploités a des tensions supérieures a 35¢kV ‘comme des réseaux haute tension.

2 Référence normative

Le dpcument normatif suivant contient des' dispositions qui, par suite de la référence qui
faite| constituent des dispositions valables pour le présent rapport. Au moment d
publication, I'édition indiquée était en vigueur et les parties prenantes aux accords fondé
le prgsent rapport sont invitées _a rechercher la possibilité d'appliquer I'édition la plus réd
du document normatif indiquéCci-aprés. Les membres de la CEl et de I''SO possede
regigtre des Normes internationales en vigueur.

CEI | 60050(161):1990,~Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre
Compatibilité électromagnétique

3  Unités

Les yaleuyrs.indiquées dans ce rapport correspondent soit a des champs magnétiques expr

nées
Ux et
ues,
s ce

amps
ostes
bution
t des

sont
amps

urces

passe
enne

més
uT.

en ampere par metre, A/m, soit a des inductions magnétiques exprimées en micro Tesla

documents de référence, elle a été convertie en uT selon la relation suivante:
1uT =10 mG = 0,796 A/m

Les unités suivantes s'appliquent a ce rapport:
Champ magnétique: Hen A/lm

Induction magnétique: B=pux Hen T (Tesla)
ou la perméabilité p = p, x pgy avec pg = 1,256-10-6 (Wb/Am)
dans l'air la permeabilité relative p, = 1 et B (uT) = 1,256 H (A/m)

NOTE -1 T =1Wb/m2=10%G et B =1,256-10-9 G (dans l'air)

des
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 2: Environment —

Section 7: Low frequency magnetic fields
in various environments
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Mag
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est in magnetic fields has been stimulated in recent years by concern over
iological effects they may have on humans and animals and the deleterious effeets
on the performance of some electrical equipment, particularly video display \
Etigations have yielded results which are presented in this report as reference values.

I — The European Union EMC Directive has prompted magnetic field measurements, particularly in resp
mmercial office environments associated with supply authority substations and electrical distribution sy
buildings. Supply authorities have sponsored most of the work and the results~are generally with
ency range of 50 Hz to 2 kHz, and presented as r.m.s. values. There is, however, a need to have
ledge about d.c. fields and the fields up to 150 kHz as they may interfere with{some types of equipment.

2 — Most of the magnetic field data in this report is associated with sinusoidal current sources and
5 may be assumed unless otherwise stated.

supply systems operating at voltages less than or equal to 1 000,V are designated low-voltage, those
V and up to 35 kV are designated medium-voltage, and those in excess of 35 kV are designated high-vo

ormative reference

following normative document contains provisions which, through reference in this
titute provisions of this technical repott.*At the time of publication, the edition indig
valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements b
is technical report are encouraged. to investigate the possibility of applying the most rg
bn of the normative document indicated below. Members of IEC and ISO maintain regi
rrently valid International Standards.

60050(161):1990, Interhational Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Elg
hetic compatibility.
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1uT =10mG = 0,796 A/m

The following units are applied in the present report:

Magnetic field strength: H in A/m
Magnetic flux density: B=u x Hin T (Tesla)

whereby the permeability u =, x po and po = 1,25610-8 (Wb/Am)

in air the relative permeability u, = 1 and B (uT) = 1,256 H (A/m)

NOTE — 1T =1Wh/m?=10%G and B = 1,256-107° G (in air)
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Exemple: Champ magnétique d'un conducteur simple

La relation entre le champ magnétique et l'induction magnétiqgue a une distance d d'un
conducteur simple parcouru par un courant / est exprimée de la fagcon suivante:

/
H=—— (A/m)
2m

!
B=1,256—— (uT)
2™

==

IEC 1527/97

Un ¢ourant alternatif génére un champ magnétique alterpatif et, dans le cas d'un cahle a
plusieurs phases ou d'une ligne aérienne, le champ magneétfique alternatif effectue une rotption
car |l résulte de la somme vectorielle des champs_produits par les différents courants de
phage.

Un ¢hamp magnétique alternatif suscitera une“force électromotrice dans tout condugteur
électrique auquel il est exposé. Cet effet .est’ utilisé par des compteurs ayant des bolines
explpratrices. De tels compteurs sont fréquemment utilisés.

D'aufres types de compteurs destinés\a effectuer des mesures en basse fréquence utiljsent
I'effdt Hall. Ces compteurs ne sontpas vraiment appropriés pour mesurer des champs a partir
de spurces de I'environnement mais ils sont trés utiles pour mesurer des points dans l'espace
et dgs champs magnétiques_statiques.

4 Phénomeénes natlrels

Troig types de champs magnétiques naturels doivent étre pris en considération:

— ¢ champ magnétique terrestre (champ statique);

— lgs champs magnétiques produits par des orages et l'activité solaire (variable damps le
temps a trés basses fréquences);

— les champs magnétiques ayant pour origine des coups de foudre (impulsions).

Les premieres mesures et l'utilisation des champs magnétiques pour la navigation ainsi que
I'étude approfondie des champs magnétiques terrestres ont permis de réaliser une
cartographie des champs magnétiques dont on trouvera un exemple sur la figure 1 [1]*. Tout
conducteur non pourvu d'écran se déplacant dans le champ magnétique terrestre génére une
tension a ses extrémités dont I'amplitude est fonction de la vitesse et de la direction de son
mouvement. Une telle tension peut perturber les circuits sensibles des dispositifs
électroniques. Le matériel électrique statigue n'est normalement pas affecté par le champ
terrestre.

* Les chiffres entre crochets se référent a la bibliographie.
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Example: Magnetic field of a single conductor

The relationship between the magnetic field strength and magnetic induction at a distance d
from a single conductor carrying a current / is given by the following expressions:

/
H=—— (A/m)
2m

/
B=1,256—— (uT)
2

==

IEC 1527/97

An afternating current produces an alternating magnetic field/and in the case of a multi-phase
cabl¢ or overhead line, the alternating magnetic field rotates"as it results from the vector|sum
of the fields produced by individual phase currents.

An dlternating magnetic field will induce an electrofmotive force in any electrical conductpr to
which it is exposed. This effect is utilised by meters which have search coils. Such meters are
in cgmmon use.

Othgr types of meter used for low frequency measurements utilise the Hall effect. These
metgrs are not so good for measuring.the*fields from environmental sources, but they are|very
usefpl when measuring points in space and static magnetic fields.

4 Natural phenomena

Three kinds of natural magnetic fields have to be considered:

— the earth’s magnetic’field (a static field);

— magnetic fields produced by thunderstorms and solar activity (time-varying with very low
frequencies);

— magnetiexfields caused by lightning strokes (pulses).

The [fitst/measurements and use of magnetic fields related to navigation and intense stugly of
the earthrsTmagneticfietds tras Tesutted- i theproductiomof fretdmmaps,amexampteofwiich is
given in figure 1 [1]". All unscreened conductors moving in the earth's magnetic field will
generate a voltage across their ends of a magnitude related to the speed and direction of
movement. Such voltage may disturb sensitive electronic devices in associated circuits. Static
electrical equipment is not normally affected by the earth's field.

* Figures in square brackets refer to the bibliography.
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A la lecture des mesures réalisées sur site, le champ magnétique terrestre est presque
toujours présent sous forme d'un bruit de fond permanent a 0 Hz. Prés des poles, les valeurs
de l'induction magnétique atteignent 60 uUT alors qu'elles ne sont que de 30 uT a I'équateur.
La valeur prise généralement en compte pour effectuer les calculs est de 50 uT [1]. Voir la
figure 1.
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Figure 1 — Champ magnétigue terrestre total a la surface de la terre en puT

Les |phénoménes naturels comme les orages et l'activité solaire produisent des champs
maghétiques variant dans le.temps dans la gamme des trés basses fréquences. Ces champs
ont généralement une valeur faible d'environ 0,01 uT (8 mA/m) bien que, pendant des orpages
magpétiques intenses~ils' puissent atteindre des intensités d'environ 0,5 puT (0,4 A/m).

On re dispose gue.de tres peu de données sur le nombre annuel de coups de foudre poyvant
frapper un paint-particulier. Toutefois, la carte kéraunique de la figure 2 [2] indique le niveau
d'activité eta_probabilité de rencontrer les champs magnétiques les plus élevés.
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The earth's static magnetic field is nearly always present as a steady state background reading
at 0 Hz to site measurements. Near the poles flux densities are as high as 60 uT whilst at the
equator they are only 30 uT.

A normal value assumed for the purpose of calculations is 50 uT [1]. See figure 1.
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Figure 1 — The earth’s total magnetic field at the surface in uT

Natural phenomena, such as'thunderstorms and solar activity, produce time-varying magnetic
field$ in the extra-low-frequency range. Such fields are generally of low strength, up to 0,01 uT

(8 miaA/m), although during, intense magnetic storms, they can reach intensities of about 05 uT
(0,4 A/m).

Very] little data is-available regarding the number of lightning strokes that a particular location
may|receive,in{a year. However the ceraunic map in figure 2 [2] does indicate the levjel of
activiity and\the probability of the highest fields being achieved.
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Figure 2 — Carte du nombre annuel de jours d'orage dans le monde
NOTH - Cette carte est issue d’'informations.fournies par I'Organisation Météorologique Mondiale pour I'année 19%5.
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Figure 2 — Map showing thunderstorm days per year throughout the world

NOTH - This map is based on information of the'World Meteorological Organization for 1955.
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Figure 3 — Fréquence cumulée du coufant de foudre-source CEl 61024-1-1
Les (valeurs suivantes de référence cgncernant la fréquence cumulée du courant de fqudre
provlennent de la figure 3:
Coup de foudre négatif Coup de foudre positif
5% 80 kA 250 kA
50 % 33 kA 35 kA
95 % 7 kKA 5 kA
Le doup de foudre crée une impulsion de champ magnétique avec un temps de mqntée
d'enyiron 1\as et une durée d'environ 100 us entre la valeur de créte et la moitié de fette
valedir.
Il en résulte que Te champ magnétique peut &tre calculé d'apres Ta relation suivante:

/

Herate = % par exemple avec /=200 kAetd=1km: H=32A/m et B=40 uT
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Probability

99,99
99,95
99,9
99,8

The following reference values for the cumulative frequency of lightning current (see figure
Negative stroke Positive stroke
5% 80 kA 250 kA
50 % 33 kA 35 kA
95 % 7 kKA 5 kA

The [lightning stroke creates magnetic field pulses with a rise time of about 1 us and a
magpetic duration of about 100 ps.

The fresulting magnetic field can be calculated according to the relationship:

H
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1
k= -,
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1 2 3 45678 10 2 3 4567 100 2 3,456 7 1000

Lightning stroke current in kA EC 1530/

Figure 3 — Cumulative frequency of lightning current from IEC 61024-1-1

e.g. with /=200 kAand d=1km: H=32A/mand B=40 uT

3):

mid-
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5 Environnements des réseaux d'alimentation électrique —
Champs magnétiques a fréquence industrielle

1998

Les valeurs de champs magnétiques en environnement de réseaux d'alimentation électrique
dépendent du courant de charge au moment de la mesure, de la tension du réseau qui
détermine les distances d'isolement entre les conducteurs des lignes aériennes et la terre,
ainsi que de la profondeur et de la construction des céables souterrains. Autant que possible,
les valeurs indiquées dans ce chapitre sont rapportées a la tension du réseau et aux conditions
de charge maximale ou bien elles sont exprimées par kiloampére, kA, de courant du

conducteur.
5.1 | Lignes aériennes
Les thamps magnétiques produits par un courant s'écoulant a travers les lignes 'aérienngs de
distr|bution dépendent essentiellement de I'amplitude du courant, de la configuration électfique
des phases et de la configuration physique des conducteurs. La tension a laguelle on exploite
la ligne électrique est un paramétre important car il détermine la hauteur’des conducteurs$ par
rappprt au sol ainsi que la distance entre conducteurs de phase et par rapport a la chargente
métgllique mise & la terre du pyléne.
Il ex|ste dans le monde tellement de tensions de réseaux, de,capacités nominales de colirant
pour| les conducteurs et de normes de construction que l'enne peut fournir de valeurs de
champ magnétique pour chaque type d'installation. Toutéfois, on pourra se baser suf les
valexrs de champs magnétiques des installations types.données ci-dessous pour extrapolgr les
valelirs de champs magnétiques induits par des installations particuliéres.
Poun obtenir des valeurs détaillées d'induction ¢gnagnétique, il convient de prendre en compte
des garactéristiques des différentes lignes comme la configuration des conducteurs, la hatiteur
au-dessus du sol et le courant des lignes: La formule approximative suivante peut|étre
appliguée:
e
H= L40ﬁ en Al pour 1 kA
h* +x

ol
e ¢gst Jla-—distance entre les conducteurs

axternes;

astNa hauteur au-dessus du sol: /P
X est la distance entre le conducteur central et

le point P considéré.

IEC 1 531/97

5.1.1 Lignes triphasées a courant alternatif

L'induction magnétique créée par une ligne électrique étant proportionnelle au courant
traversant la ligne, on peut facilement la calculer pour différentes valeurs de ce courant. Dans

des conditions normales d'exploitation, le courant maximal des lignes peut étre pris a:
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5 Power supply system environments — Power frequency magnetic fields

Magnetic field values relevant to power supply systems are dependent on the load current at
the time measurements are taken, the system voltage, which determines the clearances of
overhead line conductors to ground, and the depth and construction of underground cables.
Wherever possible, the values stated in this section have been referenced to the system
voltage and maximum load conditions, or expressed in terms per kiloampere, kA, of conductor

current.

5.1 Overhead lines

Maghetic fields produced by current flowing through electricity distribution overhead-lines are
influgnced principally by the magnitude of the current, the electrical phase configuration and

the

significant because it determines the height of conductors above ground and also the p
sepdration between conductors and to earthed metal used for construction parposes.

Thene are so many system voltages, conductor current ratings and construction standar

use

of in

parti

If ddtailed values of flux density for particular lines are required, it would be necessa
condider the conditions of the individual lines such as‘wire configurations, height above gr

and

bhysical configuration of the conductors. The voltage at which a power lineé operat

hroughout the world that magnetic field data cannot be provided_for every particular

cular installations.

ine current. The following approximate formula applies:

40— in A/m for 1 kA

h? + x? ™
e:
the distance between external conductors;
the height above greund; h
the distance from)central conductor to the >P
pint P to be considered.
A4
IEC 1531/97

BS is
hase

s in
type

stallation. However, the typical installations and magnetic field characteristics that are
defined in the following text are good models on which to basé predictions of fields for

bther

Iy to
ound

5.1.

AC, three-phase lines

As the flux densities associated with power lines are linearly related to line current it is easy to
deduce values for particular values of current. The maximum line currents under normal

oper

ating conditions are approximately as follows:
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gnes basse tension 0,4 kA
ghes moyenne tension 0,6 kA
gnes 110 kV et 220 kV 1,0 kA
ghes 380 kV 2,0 kA
gnes 750 kV 3,0 kA

1998

On peut éventuellement obtenir des valeurs de courant plus précises auprés des distributeurs
d'électricité et des sociétés de chemin de fer. Toutefois, lors de conditions de défaut telles que
des courts-circuits monophasés ou biphasés, les champs magnétiques des trois conducteurs

ne s
On ¢
basg

La fi
par

simp
haut

La fi
cour
triph
cond

[3].

Onp

|
oM D W

L'induction magnétique réelle dépend de la valeur du courant de ligne. En se reportant

profi
max
de 3

Le p
5 [4]
aveg

Pou
les
conf

nt pas équilibrés et le champ magnétiqgue résultant peut étre multiplié par un facte

r 20.

eut s'attendre a ce que ces conditions ne durent que quelques secondes sur des rés
e et moyenne tension et moins de 0,2 seconde sur des réseaux haute tension.

jure 4, sur le c6té gauche, montre le profil enveloppe de l'induction magnétiqgue maxi
A de courant de ligne, dans le cas des lignes de transport haute tensign triphasé
le circuit, & mi-portée, & une distance x du centre du systéme de conducteurs et &
eur de 1 m au-dessus du sol d’aprés les données VDE [3].

gure 4, sur le cbté droit, montre le profil enveloppe de l'induction magnétique par k

hsees exploitées respectivement a 20 et 0,4 kV, a une distance x du centre du systém
ucteurs, a mi-portée et a une hauteur de 1 m au-dessus.du sol d'aprés les données

eut observer que les courbes des profils:

ont plus faibles pour les tensions d’exploitation plus élevées en raison de la hauteur
levée des conducteurs au-dessus du sol,

t s'élargissent pour des tensions d’exploitation plus élevées en raison de l'augment
e la distance entre les conducteurs.

s de la figure 4 et aux courants de ligne maximum indiqués plus haut, les va
males d’induction magnétique sont mentionnées au tableau 1; elles indiquent une
a 44 uT.

rofil de I'induction magnétique dépend également de la configuration de la ligne. La f

les niveaux deschamp magnétique correspondants.

les lignesde 765 kV et de 400 kV les trois phases ont une configuration type en nap
ignes_de’ 132 kV et 220 kV ont une configuration type en triangle. Cette der
guration conduit & des valeurs de champ magnétique beaucoup plus basses.

La fi

eaux

male

es a
une

A de

Ant de ligne, dans le cas des lignes de distribution moyenne tension et basse tension

e de
VDE

plus

ation

aux
eurs
lage

gure

présente des_ exemples pratiques de constructions typiques de lignes a haute tension

be et
hiere

hiura 6 [21 mantra lg ralatinn antra I'inductinn manndtiniia ot 1o hantaiir nar rannart o1
gt-e—e—ro-HHoHt-e—ta—+eratto-eit-e—+HadeHe-HaghHe aague—et+raHaute tH—pat—appoettat

ol, a

mi-portée pour les lignes correspondant a la figure 4. On peut en déduire l'induction
magnétique a des hauteurs au-dessus du sol dépassant 1 m en les appliquant aux valeurs
mentionnées a la figure 4.
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— low voltage lines 0,4 kA
— medium voltage lines 0,6 kA
— 110 kV and 220 kV lines 1,0 kA
— 380 kV lines 2,0 kA
— 750 kV lines 3,0 kA

f necessary, more accurate current values may be obtained from supply utilities and railway

companies. However, under fault conditions such as single phase or double phase short
circuits, the magnetic fields of three conductors are not balanced, and the magnetic field may

be in

creased by a factor of 20: such conditions may be expected to endure for a few sec

for Iq

Figu
kA d
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w and medium voltage networks and for less than 0,2 seconds for high voltage netwo

e 4, left side, shows the envelope of the profile of the maximum magnetic flux densit
f line current, for high voltage, single three-phase transmission lines, at mid-span

d on VDE data [3].

e 4, right side, shows the envelope of the profile of the magnetic flax density per kA o
nt for medium and low voltage single three-phase distribution/ines operating at 20
V respectively, at a distance x from the centre of the conductor system at mid-span
height of 1 m from ground level based on VDE data [3].

N be observed that the profile curves:

e lower at higher voltages because of the higherjlevels of the conductors above groun

nd become broader at higher voltages because of the increasing distance betweer
pnductors.

pctual magnetic flux density depends on’the line current. Referring to the envelope prq
ure 4 and to the maximum line curfents given above, the range of the actual maxi
netic flux is summarized in table 1\t'indicates a range of 3 puT to 44 uT.

magnetic flux profile depends also on the line configuration. Figure 5 [4] shows pra
ples of actual high voltage-lines (with an “oscillation” of the maximum value).

765 kV and 400 kVilines have a flat configuration of three phases and the 132 kV
KV lines have a(trifoil configuration. The latter configuration leads to significantly |
netic field values:

e 6 [3] shows the dependence of the magnetic flux density on the height above grou
span ofthe lines considered in figure 4. It may be used to deduce the magnetic
ity at hreights above ground in excess of 1 m by application of the values given in figur
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Lignes de transport B uT Lignes de distribution
110 kV - 380 kV 35 0,4 kV - 20 kV
110 kV |30
(6 m)
220 kV |25
/ / (7m)
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Distance a partircdu centre de la ligne
IEC 1532/97

Figure 4 — Profil enveloppe de I'induction magnétique maximale de lignes aériennes
a simple circuit et a configuration en nappe mesurées horizontalement

a partir du centre de la ligne a 1 m au-dessus du sol
et a la distahce d’isolement minimale a mi-portée

Tahleau 1 — Valeurs de l'induction magnétique maximale générée par les lignes électriques
Tension de la ligne Induction maximale Courant maximal Induction magnétiqug
par kA maximale réelle
kv B uT kA B uT
380 22 2 44
220 25 1 25
110 30 1 30
20 20 0,6 12
(V-3 7 (V-3 3
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Transmission lines B uT Distribution lines
110 kV|- 380 kV 35 0,4 kV - 20 kV
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Figdre 4 — Envelope of the maximum magnetic flux of single circuit, flat configuration overhead
lines measured horizontally from the centre of the line 1 m above ground level
at minimum ground ‘clearances at mid-span

Table 1 — Range of magnitude of the maximum magnetic flux density
produced by power lines

Line voltage Maximum flux per kA Maximum current Maximum actual
magnetic flux
kv B uT kA B uT
380 22 2 44
220 25 1 25
110 30 1 30
20. 20 0,6 12
04 7 0,4 3
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Figure/5 <=V aleurs de I'induction magnétique des lignes haute tension
dans-des conditions de charge moyenne a 1 m au-dessus du sol
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Figure 5 — Examples of magnetic flux densities, 1 m above ground,
associated with HV lines under average load conditions
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Figure 6 — Relation entre l'induction magnétique et la hauteur ausdessus du sol
jusqu'a la distance minimum autorisée pour des lignes triphasées’de*400 V a 380 kV
et des cébles conducteurs de chemins de fer dé 20 kV.
| a valeur de I'induction magnétique est donnée en pourcentagécspar rapport a I'induction
magnétique maximale a un point situé a 1 m au dessus du sol a mi-portée.

Cette relation n’est valable que pour des configurations en nappe des conducteurs de phase.
5.1.2 Lignes haute tension a courant continu
Les figures 7 [3] et le tableau 2 présentent les valeurs d'induction magnétique caractéristiques
de lignes aériennes haute tension type a courant continu. La figure 6 [3] présente les facteurs
de nmultiplication en pourcentage pour des<points de référence situés a une hauteur de[{h m
au-dessus du sol. Toutes les caractéristiques des lignes a courant continu sont utilisées g¢le la
ménje maniere que dans le cas des lignes a courant alternatif.
k. O cCable de terre
40 Cable de terre
35 16,20 m\l/
hen metres

30 Ligne de mesure ligne dg mesure
Inductjon 25
magngtique B

HTVKA Ligne & courant continu Ligne & courant continu bipolaire

20 unipolaire

15

10

5

0

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 (m)
Distance ————>
IEC 1 535/97

Figure 7 — Courbe de I'induction magnétique maximale par kA de courant de charge
au voisinage d'une ligne aérienne haute tension a courant continu exploitée
a une tension de +450 kV ou de +450 kV en un point situé a 1 m au-dessus du sol
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Figure 6 — Dependence of the magnetic flux density on the height.above ground up to the

migimum permitted distance from 400 V to 380 kV three-phase linés and 20 kV railway contact
wireg at minimum ground clearances in mid-span referred to the maximum magnetic flux density
at 1 m above ground and valid only for flat configuration*of phase conductors

5.1.4 HVDC lines

Figure 7 [3] gives magnetic flux density charagteristics of typical high-voltage d.c. overhead
lineg and figure 6 [3] gives the multiplying factors in terms of percentage for reference points at
height h m above ground level. All the d.c. ‘characteristics are used in the same manner ap the
a.c. line characteristics.

O Earth wire

40 Earth'wire

35
hin metres
Line measurement Line meagurement

30

Magnétic flux 25
density B

UT/KA 6 Monopolar HVDC line

Bipolar HVDC line

15

10

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 (m)

Distance —>
IEC 153597

Figure 7 — Curve of the magnetic flux density per kA operating current in the vicinity
of a high-voltage d.c. overhead line with an operating voltage of +450 kV or +450 kV
at a point 1 m above the ground
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Tableau 2 — Induction magnétique en T par kA de courant de charge pour des lignes
aériennes haute tension pour différentes tensions d’exploitation et de hauteurs de pyléne

Ligne monopolaire Ligne bipolaire
Tension Hauteur Max. Distance Distance Max. Distance Distance
kv m -10 m -20m 10 m 20 m
250 23 31 25 13 31 15 5
450 30 25 23 14 25 19 8
600 30 21 21 10 21 18 9

5.2

5.2.1

Cables souterrains

Cables a un conducteur

Le tableau 3 présente des valeurs typiques d'induction magnétique pouf des environnements

de réseaux d'alimentation équipés de systemes de cables a un conducteur.
Tablgau 3 — Valeurs typiques de I'induction magnétique en KT en environnement de systenmes
d’alimentation de cébles a un conducteur
DistanCehorizontale & partir de l'installation
Résgau d'alimentation om 10 m 20 m 30 m
Alimgntation des logements en 240/415 V 1,3 0,3 Inférieur a 0,1 4T
Résgau de distribution a 66 kV 2,1 0,7 0,3 0,1
Cablle 220 kv 15,0 0,6 0,2 <p1
Ligng aérienne 220 kV a deux circuits 5,0 1,2 0,2 <|o,l
Dang le cas de la configuratio-en nappe de la figure 8, a différentes profondeurs (h) et
distances (a) entre les cables,\sans prendre en compte l'effet d'écran des gaines des céables,
les |valeurs d'induction magnétique du tableau 4 sont des valeurs représentatives
corrgspondant a un courant-d'exploitation de 500 A par phase. On fixe l'origine x = 0 m a partir
de Igquelle on mesure-es distances des emplacements, au niveau du céble du milieu.
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Table 2 — Magnetic flux density in uT per kA operating current of high-voltage overhead lines
at various line voltages and tower heights

Monopolar line Bipolar line
Voltage Height Max. Distance Distance Max. Distance Distance
kv m -10m -20m +10 m +20 m
250 23 31 25 13 31 15 5
450 30 25 23 14 25 19 8
600 30 21 21 10 21 18 9

5.2 |[Underground cables

5.2.1

Single-conductor cables

Tablp 3 gives typical environment flux densities for locations associated(wjith supply networks
having single-conductor cable systems.

Table 3 — Typical magnetic flux density in pT, associated

with supply network single-conductor cable systems

Horizontal distance from installation

Supply network om 10 m 20m 30m
240[415 V house supplies 1,3 0,3 Less than 0,1 uT
66 HV distribution supply 2,1 0,7 0,3 0,1
220|kV cable 15,0 0,6 0,2 Less than p,1
220]kV overhead double circuit 5,0 1,2 0,2 Less than P,1

For the flat configuration shown-in figure 8, and for different depths (h) and spacings (a)
between the individual cables,-without taking account of the screening effect on the gable
shedths, the magnetic flux\densities shown in table 4 are representative of typical values
assdciated with an operating current of 500 A per phase. The reference point x = 0 m, [from
which location distancesiare measured, is assigned to the centre cable.
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IEC 1536/97
Figure 8 — Configuration de cables a un seul conducteur posés en nappe

On rencontre des champs semblables a ceux donnés dans ce\chapitre au voisinage des céables
basge tension a configuration en nappe reliés a des transformateurs moyenne tension installés
a l'intérieur des batiments ainsi qu'au voisinage des cébles principaux de distribution qui font
partie des installations électriques des consommateurs.
La dourbe qualitative de la figure 9 [3] représente l'induction magnétique dans le cap du
tabldau 4, ligne 5, et montre que celle-ci peut)étre atténuée en posant les cables a une|plus
grangde profondeur et en réduisant les distahces entre conducteurs.
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2 h=0,7m
120
Induction
magnétique B 100
1 h=1,0m

80

60

40 3 h=17m

26

o __//
10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
% -x  distance (métres) X+ H
IEC 1 537/97

Figure 9 — Comparaison des valeurs d'induction magnétique des cables a un seul conducteur

L

posés a des profondeurs de 0,7 m (courbe 2), 1,7 m (courbe 3),
avec un cable posé a une profondeur de 1 m (courbe 1).
es valeurs d'induction magnétique sont exprimées en pourcentage de la valeur maximum
correspondant a la courbe 1. La configuration du cable est celle présentée en figure 9

avec les dimensions correspondant aux caractéristiques fournies dans le tableau 4, ligne 5.
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IEC 1536/97

Figure 8 — Configuration of single-conductor cables laid in flat formation

Similar fields to those defined in this section occur An the vicinity of low-voltage| flat
conflguration cables connected to medium voltage tranSformers installed within buildings| and
main distribution cables forming part of consumers' electrical installations.

Figufe 9 [3] gives a qualitative curve of magnetic flux densities on the basis of valugs in
tablg 4, line 5, and demonstrates the reductions, achieved by laying cables at greater depth and
reduged spacing.
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Figure 9 — Comparison of magnetic flux density characteristics of single core cables laid at

depths of 0,7 m (curve 2), 1,7 m (curve 3), with a cable laid at a depth of 1 m (curve 1)
Magnetic flux densities are expressed as a percentage of the maximum value associated with
curve 1. The cable configuration is as figure 9 with dimensions corresponding to table 4, line 5.

IEC 1537/97
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Tableau 4 — Induction magnétique des réseaux de cables triphasés a un seul conducteur par
cable en configuration de type nappe et a des courants d'exploitation de 500 A (voir figure 8)

Diametre Profondeur Distance entre Induction magnétique
du céble h les cables a uT
m m m a une distance + x ou —x du centre du cable
m
0 2 4 6 8 10
1 0,02 8,6 1,7 0,5 0,2 0,1 0,09
0.03 07 0.02 17.6 1.9 0.5 02 0.1 0,09
(BT 1 0,05 13,8 2,8 0,8 0,4 0,2 1
MT) 0,7 0,05 28 3,1 0,8 0,4 0,2 1
1* 0,07* 17,2 3,5 1 0,5 073 2
0,7 0,07 34,7 3,9 1,1 0,5 03 2
0,1 1,7 0,18 17,5 7,6 2,8 1,3 0,8 5
HT) 1 0,18 48,5 10,5 3,1 1,4 0,8 5
* Voir la figure 9.
On peut déduire proportionnellement les valeurs d'inductionymagnétique pour d'autres coufants
d’exploitation.
Dang le cas de faisceaux de cébles & un seul conducteur et posés en triangle, les inductions
maghétiques sont a peu prés équivalentes a celles-des cables multiconducteurs triphasés.
5.2.4 Cables multiconducteurs
Les ftableaux 5 et 6 [3] donnent desivaleurs d'induction magnétique dans le cas de cébles
composites triphasés avec neutre~alimentant respectivement des charges équilibréds et
désqquilibrées. Une comparaison entre ces tableaux montre que, dans le cas d'une charge
équilibrée, le champ magnétique est plus élevé a proximité du cable alors que, dans lg cas
d'ung charge déséquilibrée,(l est plus élevé a une distance plus éloignée.
Tdbleau 5 — Induction.magnétique des cables multiconducteurs posés a des profondeurs
de 0,7 m et 1 m avec des courants d'exploitation symétriques de 500 A par phase
Profondeur Induction magnétique
h puT
m a une distance de + x ou —x a partir du centre du cable
m
0 2 4 6 8 10
1 3,2 0,6 0,19 0,09 0,05 0,04
0,7 6,4 0,7 0,2 0,09 0,05 0,04
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Table 4 — Magnetic flux densities of three-phase systems with single-conductor cables
in flat configuration at operating currents of 500 A (figure 8 refers)

Cable Depth Spacing between Magnetic flux density
diameter h the individual puT
conductor cables
a at distance + x or —x from the centre of the cable

m m m m
0 2 4 6 8 10
1 0,02 8,6 1,7 0,5 0,2 0,1 0,09
D,03 0,7 0,02 17,6 1,9 0,5 0,2 0,1 0J09
(LV 1 0,05 13,8 2,8 0,8 0,4 0,2 0,1
MV) 0,7 0,05 28 3,1 0,8 0,4 0,2 0,1
1* 0,07~ 17,2 3,5 1 0,5 0,3 0,2
0,7 0,07 34,7 3,9 1,1 0,5 0,3 0,2
0,1 1,7 0,18 17,5 7,6 2,8 1,3 0,8 0,5
HV) 1 0,18 48,5 10,5 3,1 14 0,8 Q0,5

* $ee figure 9.

The magnetic flux densities can be converted on a linear basis for other operating currents|

With[ bundled single-conductor cables in a triangular{configuration, the magnetic flux densities
are approximately the same as multi-conductor cables with three-phase conductors.

5.2.4 Multi-conductor cables

Tablps 5 and 6 [3] contain magnetic flux’density values appropriate to three-phase with ngutral
composite cables carrying balanced and unbalanced loads respectively. Comparison of these
tablds demonstrates that magnetie'fields are higher both in proximity to cables with balahced
load$, and where remote from cables with unbalanced loads.

Table 5 — Magnetic flux densSities of multi-conductor cables laid at depth of 0,7 m and 1 m
withessymmetrical operating currents of 500 A per phase

Qepth Magnetic flux density
h puT
at distance + x or —x from the centre of the cable
m m
0 2 4 6 8 10
1 32 0.6 0,19 0,09 0,05 0.04
0,7 6,4 0,7 0,2 0,09 0,05 0,04
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Tableau 6 — Induction magnétique de cables multiconducteurs basse tension
posés a des profondeurs de 0,7 m et 1 m avec des courants de phase asymétriques
de 500 A, 450 A, 400 A et un courant de neutre de 90 A

Profondeur Induction magnétique
h puT
m a une distance de +x ou —x a partir du centre du cable
m
0 2 4 6 8 10
1 2,6 0,66 0,26 0,15 0,10 0,08
0,7 5,4 0,75 0,27 0,15 0,11 0,04

Dang
avoi
un d

d'induction magnétique pour des cébles multiconducteurs basse tepsion ayant une ch

désé

5.3

Sur

I'inté
publ
utilis
expé

Le tableau 7 [5] présente des valeurs d'inddction magnétique dans des conditions de ch

norni

le cas des cables triphasés basse tension, le maillage du conducteur de neutre
pour effet que la somme des courants ne soit pas égale a zéro. Ceci a'pour conséqu
éséquilibre de la charge des cables. Le tableau 6 présente unCexemple de va
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Table 6 — Magnetic flux densities of multi-conductor low-voltage cables laid at depths

of 0,7 m and 1 m with asymmetric phase currents of 500 A, 450 A, 400 A;
and a neutral conductor current of 90 A

Depth Magnetic flux density
h puT
at distance + x or —x from the centre of the cable
m m
0 2 4 6 8 10
1 2,6 0,66 0,26 0,15 0,10 0,08
0,7 5,4 0,75 0,27 0,15 0,11 008

In the case of low-voltage three-phase cables, intermeshing of the neutral conductor can

the 4
unbdg
relat

5.3

Only

adjagent to the sites where there is public access, are of practical significance. Areas

sites

maghetic fields typically below 1 uT.

Tablp 7 [5] contains values of magnetic field flux:densities under normal loading condit
assqciated with typical plant contained in high-voltage premises.

ffect that the sum of the currents within a three-phase cable is not zero! This results

have

n an

lanced loading on the cables. Table 6 gives the magnetic flux densities for an example

ng to unbalanced loading of multi-conductor low-voltage cables.

Power supply authorities' medium and high voltage premises

the maximum magnetic field values within enclosed«of/fenced sites, and the values

ithin

which are occupied regularly by staff, who use residential type equipment, experience

ons,
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Tableau 7 — Valeurs typiques maximales d’induction magnétique au niveau du sol
dans les locaux haute tension des compagnies d'électricité

Tension |Induction magnétique Induction magnétique
Emplacement du réseau maximale au périmetre de
I'installation
kv uT uT
1 |Appareillage principal du poste
(a) | Jeu de barres rigide de faible hauteur 500 20
équipé d'un appareillage conventionnel 220 32 5
C/\tél;cul CC 35
(b)] | Jeu de barres tendu en hauteur et équipé 500 16 5
d'un appareillage conventionnel extérieur
(c)] [Jeu de barres fermé équipé d'un 500 110 5
appareillage a isolation gazeuse
2| | Postes électriques
(a) | Cable a appareillage conventionnel de 500 25 5
I'appareillage de poste principal extérieur 220 60
220 30
(b)] | Appareillage a isolation gazeuse 220 20
(c)] | Enceinte de transformateurs 220 240 10
500 230 10
(d] [Local de turbine, d'alternateur
Jeu de barres a phases isolées 14 100
Tableau de tranche - 60
Alternateur & 22
Gros moteurs — 88
(e)] | Salle de commande 45
Salle de relayage 35
3| | Zones des postes intérieurs 66/11 kV.
Poste en général 13
Transformateur 25
Derriére I'appareillage 35
41 | Installation particuliéreé’— compensateur 1 000 50
statique d'énergie réactive (a la cldture
d'enceinte)
NOTE — Cesrvaleurs correspondent aux zones normales d'acces du personnel d'exploitation; elles pefvent
dtre supérieures d'un ordre de grandeur au voisinage de l'installation et des conducteurs.
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Table 7 — Typical maximum magnetic flux density levels at ground level
in power supply authorities’ high-voltage premises

System Maximum flux Magnetic flux density
. voltage density at the installation
Location perimeter
kv uT uT
1 Main system station switchyards
(a) Outdoor conventional switchgear exposed 500 20
low level rigid bus 220 32 5
66 35
(b) Outdoor conventional switchgear strung 500 16 5
high level bus
(c) Gas insulated switchgear enclosed bus 500 110 5
2 Power Stations
(a) Main station switchyard outdoor 500 25 5
conventional switchgear cable 220 60
220 30
(b) Gas insulated switchgear 220 20
(c) Transformer enclosure 220 240 10
500 230 10
(d) Turbine — Generator Housing
Phase isolated bus 14 100
Unit board - 60
Generator - 22
Large motors b 88
(e) Control room 45
Relay room 35
3 Indoor Zone Substations 66/11 kV
Substation General 13
Transformer 25
Behind switchgear 35
4 Specific Plant — Static var compensator 1000 50
(at surrounding fenge)
NPTE - Values relate~to the normal access areas of operating staff; they can be higher by an ordefr of
mpgnitude adjacent to’plant and conductors.
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5.4 Locaux basse tension des compagnies d'électricité

Les locaux basse tension dont il est question dans ce chapitre sont les postes électriques qui
abritent un appareillage moyenne tension, des transformateurs et des tableaux de distribution
basse tension avec des raccordements de cables. Leur surface au sol varie généralement
entre 12 m® et 26 m? et leur hauteur varie de 3 m a 5 m. lls servent & alimenter les consom-
mateurs basse tension et, dans le cas de clients commerciaux et industriels importants, ils
sont souvent situés dans leurs béatiments. Ces postes générent un environnement électro-
magnétique industriel dont I'influence peut s'étendre sur environ 10 m au-dela de leur enceinte
physique et influencer le matériel commercial ou résidentiel. Voir figure 10.

Des |mesures effectuées a l'aide de bobines de champ sont influencées considérablementt par
la prgsence de courants harmoniques et c'est pourquoi, pour chaque emplacement, pi’indique
deux valeurs, I'une a 50/60 Hz et l'autre entre 0 kHz et 2 kHz. Le tableau 8 présentel des
valelirs maximales caractéristiques de champ magnétique pour un tel environnenient.

Tableau 8 — Valeurs de champ magnétique dans les locaux
des installations basse tension des compagnies d'électricité

Lieu Valeur du champ magnétique
A/m
50 Hz 0 kHz — 2 kHz

A proximité de l'appareillage moyenne 50 60
tension

A proximité des raccordements d'un 200 300
transformateur

Au-dessus d'un transformateur 15 60

A proximité de cables basse tension 20 70

A proximité du toit mais a I'extérieur 5 30

As uT 50 uT
ra

L rd

_—  —
F—————

IEC 1538/97

Figure 10 — Distribution du champ magnétique correspondant a un poste
équipé d'un transformateur MT/BT de 315 kVA
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5.4 Power supply authorities' low voltage premises

The low-voltage premises considered in this section are substations containing medium-voltage
switchgear, transformers and low-voltage distribution boards with cable connections. Generally
they have a floor area of 12 m?to 26 m? and a height of 3 m to 5 m. They are used to afford
supply at low-voltage to consumers' premises and, in the case of large commercial and
industrial consumers, they are often integrated into their buildings. These substations can
produce industrial electromagnetic environments which extend for approximately 10 m from
their physical enclosures and influence commercial or residential equipment; see figure 10.

onic
one
this

urements taken with field coils are influenced considerably by the presence of har
nts and for this reason two values are stated for each location, one at 50/60 Hz and
kHz to 2 kHz. Table 8 contains typical maximum values of magnetic field-for

Mea
currg
ato
envijonment.

Table 8 — Typical magnetic field values associated with supply authorities®
low-voltage premises

Location Magnetic field value
Alm
50 Hz 0 kHz — 2 kHz
Adjacent to medium-voltage switchgear 50 60
Adjacent to transformer connections 200 300
Above a transformer 15 60
Adjacent to low-voltage cables 20 70
Adjacent to but outside the roof 5 30

As uT 50 uT
ra

L rd

—
_—

N

IEC 1538/97

Figure 10 — Magnetic field distribution associated with a substation
equipped with an MV/LV transformer 315 kVA
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Environnement des réseaux de traction de chemin de fer

On peut diviser les réseaux de traction électriques en deux grandes catégories.

a)

b)

Réseaux basse tension a courant continu

La traction électrique s'est développée avec les moteurs a courant continu fonctionnant
dans la plage de tension 500 V — 3 000 V. Le courant est acheminé par un rail d'alimen-
tation (troisiéeme rail) ou encore par un cable aérien et retourne en partie par les rails
normaux et en partie par la terre. Voir figure 11 [3]. Le réseau de traction est alimenté a
partir du résean moyenne tension par l'intermédiaire de redresseurs triphasés générant une
tension d'ondulation de fréquence égale a six fois la fréquence du réseau.

es valeurs de champ magnétique pour les systémes a courant continu a troisiemeyrail|sont
iflentiques a celles des réseaux de traction aériens présentés a la figure 11.

éseaux moyenne tension a courant alternatif

es tensions d'exploitation de ces réseaux varient de 15 kV a 25 kV et\leur fréquencg est
e 16 2/3 Hz, 50 Hz ou 60 Hz. Le courant est acheminé par un cable.aérien avec ou psans
tilisation d’autotransformateurs ou de transformateurs boosters qui permettent de diriger
¢ courant de retour des rails vers le céble de retour aérief..Les valeurs de champ
agnétique sont équivalentes pour les deux types d'aliméntation et sont présentées
raphiquement a la figure 12 [3].

Il fayt noter que le champ magnétique en un point particulier, sur ou au voisinage d'une voje de
chemin de fer électrique varie énormément selon la pasjtion de la locomotive par rapporf aux
points d'alimentation électrique. Les valeurs de champydes figures 11 et 12 sont des valeurs
maximales par kA de courant de traction. Une augfpentation du nombre de voies n‘augnjente

pas
I'annulation ou la réduction des champs.

I'induction magnétique étant donné que l'allongement du trajet du courant provpque

On peut déduire proportionnellement les yaléurs d'induction magnétique pour d'autres valeurs
de cpurants de traction. Les courants @e traction maximum pour un fonctionnement ndrmal

sont|les suivants:

Résg¢aux alternatifs monophasés:

— slir des lignes secondaires’a voie unique: jusqu'a environ 0,5 kA
— slir des lignes principales a deux voies: jusqu'a environ 2,0 kA

— suir des lignes de banlieue: jusqu'a environ 2,5 kA (ligne principale et |igne

Résg¢aux a courant continu:

de banlieue cbte a cbte)

lignes de tramway: jusqu'a environ 1 kA

lighes de métro: jusgu'a environ 4 kA
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6

Traction system environment

Electrical traction systems may be broadly divided into two categories.

a)

b)

It shpuld be noted that the magnetic field at any particular place; on or adjacent to a tra
route, will vary considerably according to the position of the.fmoving traction engine relati
the points of electricity supply. The field values in figures 4 and 12, are maximum value
kA
dengities as the increase in current paths causes fieldsto be cancelled out or reduced.

Line@r conversion of the magnetic flux density issallowable for other traction currents. Ty
maxjmum traction currents appropriate to normalrunning conditions are as follows.

Single-phase a.c. systems:

— on single track branch lines: up to about 0,5 kA

— on double track main lines: up to about 2,0 KA

— on suburban lines: up to about 2,5 kA (main line and suburban line
running side by side)

DC gystems:

— tram lines: up to about 1 kA

Low-voltage d.c. systems

Traction power is developed by d.c. motors operating in the voltage range 500 V — 3 000 V.
Current is supplied via a live feed rail (third rail system) or overhead wire and returns partly
through the normal rails, partly through the earth; see figure 11 [3]. The system is supplied
from the medium-voltage network through three-phase rectifiers giving a ripple fundamental

at six times the network frequency

Magnetic field values for d.c. third rail systems are similar to those presented graphical
oyerhead wire systems as presented in figure 11.

edium-voltage a.c. systems

perating voltages range from 15 kV to 25 kV, the supply frequency being 16-2/3 Hz, 5
of 60 Hz. Current is supplied via overhead wire with or without the use~ef auto or bo
transformers to direct the return current from the rails to the overhead‘return wire. Mag
field values are similar for both types of supply system and are presented graphica
figure 12 [3].

traction current. Increasing the number of trackssin“a route does not increase field

uphdergroundiines: up to about 4 kA

y for

0 Hz
Dster
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Cable de contact
1 000 Zone de la voie 3m
55m
500 i
Rails

Induction
magnétique B 100

MT/KA 50

10

45 40 35 30 25 20 15 10 5 O 5 10 15 20 25 30 35 40 45

<—— -a Distance (métres) a+ —
IEC 1539/97

NOTH — Cette figure suppose que 50 % du courant de traction passe par les rails.

Figure 11 — Courbe montrant I'induction magnétique maximale par kA de courant de traction
au voisinage d'une ligne de chemin de fer électrique a courant-continu alimentée
par un conducteur de contact aérien
Pour x = 0: le conducteur de contact est situé au-desSus du milieu de la voie;
le point situé au-dessus du niveau du sol se trouve dafs chaque cas a une distance X
et a 1 m au-dessus de la surface supérieure, du rail (en dehors de la voie).

La cpurbe de I'induction magnétique dans le cas\des systémes a rail de contact se situe ¢ntre
la cqurbe correspondant a 1,0 kA de la figureZl1l et celle équivalente correspondant a 0,% kA,
étant donné la distance beaucoup plus petite\entre le rail sous tension et les rails de retour].

90 Cable aérien de contact

e s K0T
y SR
60 0 0

Inducti'o_n 45
magnétique B

UT/KA
30

15

50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50

<— -x Distance (metres) x+ e
IEC 1 540/97

NOTE - Les valeurs et la forme de la courbe varient en amplitude avec le temps et dépendent de la distance a
partir du poste d'alimentation et de la proportion de courant passant par les rails et par la terre. Dans cette figure,
la proportion de courant passant par les rails est estimée a 50 % du courant de traction.

Figure 12 — Courbe montrant l'induction magnétigue maximale par kA de courant de traction
au voisinage d'une ligne de chemin de fer électrique a courant alternatif
(16 2/3 Hz et 50/60 Hz) alimentée par un conducteur aérien
Pour x = 0: le conducteur de contact est situé au-dessus du milieu de la voie;
le point situé au-dessus du niveau du sol se trouve dans chaque cas a une distance X
et a 1 m au-dessus de la surface supérieure du rail (en dehors de la voie).
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NOTH — The calculation was carried out for the assumption that 50 % of the current-is passing through the rail

oY

Figure 11 — Curve for maximum magnetic flux density per kA traction current

in the vicinity of a d.c. railway line with overhead contact<wire system
For [x = 0: The contact wire is above the centre of the track; the above-ground point in each case
is at a distance x and 1 m above the top surface of the fail (outside the track zone).

The |curve for the magnetic flux density in the caseyef contact rail systems lies between the
1,0 HA curve and 0,5 kA equivalent curve of figurer 11, because of the significantly snjaller
distance between the live rail and the return rails:

90
Overhead contact wire 1,8m
e = K
75 { Rails ' |5,5m
ja—ﬁl\/l-—ul ""’
60 o} 0

Magpetic flux
dendity B T 45

uUfr/kA
30
15
0
I ~{a} 40 20 20 10 fa} 10 20 20 40 | ~a}
- -x Distance (metres) x+ —_— (EC 1540/97

NOTE — The values and the curve shape vary in magnitude with time and are dependent on the distance from the
feeding sub-station and the proportion of current passing through the running rails and through the earth. For this
figure, the proportion of the current passing through the running rails is assumed to be 50 % of the traction current.

Figure 12 — Curve showing maximum magnetic flux density per kA traction current in the vicinity
of a railway line with a.c. overhead contact wire system (16 2/3 Hz and 50/60 Hz)
For x = 0: The contact wire is above the centre of the track; the above-ground point
in each case is at a distance x and 1m above the top surface of the rail (outside the track zone).
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7 Environnement industriel

1998

Les environnements industriels se caractérisent par des charges fluctuantes monophasées et
triphasées importantes qui conditionnent fortement I'environnement de champ magnétique. Les
installations de cables sont normalement protégées par un écran qui peut étre un feuillard
métallique, un blindage des fils ou une gaine métallique. Il existe toutefois des installations ou
I'on rencontre des jeux de barres ouverts, en particulier dans des usines d'électrogalvanisation.

Des

La

ponts roulants peuvent également utiliser des conducteurs d'alimentation nus.

one d'influence d'un champ magnétigue rayonné par un matériel particulier dépen
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ortance du courant consommeé et il est donc nécessaire de rapporter les valeurs decel
hétique a la taille du matériel.

valeurs de champ magnétique issues de mesures effectuées sur site sur.du ma
btriel sont données ci-dessous.

Matériel de soudage

rme «soudure a l'arc» recouvre un grand nombre de techniques-de soudage. La mét
IS couramment utilisée pour le soudage des petits objets est fa soudure a I'arc man
onsomme des courants continu ou alternatif pouvant atteindré 600 A.

la soudure par fusion sous flux, on établit un arc(électrique entre une électrode
nue et la piéce a souder. On recouvre le cordon-d€ soudure d'une poudre qui envel
rement l'arc et la fusion qui ne sont ainsi pasvisibles pendant la procédure. Ce typ
ure utilise des courants relativement élevés (jusqu'a 1 100 A).

forme particuliere de soudure a résistance est appelée soudure par étincelage e
e pour souder des plats, des profilés et des toles. Ce type de soudure utilise pre
urs des courants alternatifs allant jusqu'a 100 kKA.

budure par points et la soudurelcontinue sont basées sur le méme principe que la soy
tincelage et sont réalisées sans adjuvant.

nage sous laitier électroeconducteur est un type de soudage automatique de lingot cor

coup plus fréquentyque le matériel utilisant du courant alternatif.

atériel de seudage correspond normalement a des environnements industriels sévére
au 9 [8].@onne des plages de valeurs représentatives de champ magnétique
rents procedés de soudage.

amp

ériel

hode

uelle

nue

bppe
e de

[ est
sque

dure

cu a
est

5. Le
pour



https://iecnorm.com/api/?name=b280018809ece4477bed07f5c789de2a

61000-2-7 © IEC:1998 - 47 —

7 Industrial environment

Industrial environments are characterised by large single- and three-phase fluctuating loads
which are almost entirely responsible for the magnetic field environment. Cable installations
are normally screened by sheet metal trunking or wire armouring or metal sheaths, although
there are situations, especially in electro-plating factories when open bus-bars are used;
overhead travelling cranes may also use open wire supply conductors.

The extent to which a type of equipment creates a magnetic field depends on the magnitude of

the

urrent taken from the electricity supply and therefore it is necessary to relate mag

etic

field
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welding very large objects ~Direct current equipment is far more common than altern

currq
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rang
as fd

data to the size of the equipment.

ciated with industrial equipment is presented in the following clauses.

Welding equipment

ferm arc welding covers a large number of welding techniques. Theymost common we
od for small objects is manual metal arc welding (MMA welding)/#n which currents of
A, a.c. or d.c., are used.

bmerged melt welding an electric arc is established between a continuous, bare elect
the workpiece. The seam is coated with a powder that)totally envelopes the arc and
h are thus not visible during the procedure. This<{type of welding uses relatively
nts (up to 1 100 A).

pcial form of resistance welding is called flasih"welding and is used for joining bars, prg
and sheet iron. Alternating currents of upzto 100 kA are almost invariably used.

and seam welding are based on.the*same principle as flash welding and are carrie

roslag refining (ESR) is a type of automatic ingot welding and was originally designe

nt.

ing equipment_is_normally associated with heavy industrial environments. Represent
es of magnetic\field levels for various types of welding processes are listed in table
llows:

netic field data which has been obtained from measurements at operator locations

ding
Lip to

rode
melt,
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Tableau 9 — Soudage électrique

Courant Fréquence Distance de la Plage de valeurs du
source champ magnétique

Source de champ kA Hz m uT
magnétique
Soudage a l'arc 0,24-0,43 0,50 0-0,8 100-5 000
manuel
Soudage par fusion 0,65-1,05 0,50 0,1-0,5 500-2 500
sous flux
Soudfqge par 0,13-50 50 0,2-3,0 100-3.000
étincglage
Soudfqge par points 15-106 50 0,2-1,0 200-10 000
Soudage continu 12 50 0,4-0,5 3'500-4 400
Soudfqge sous laitier 1,6-1,7 50 0,2-0,9 400-1 300
électrpconducteur
Note + Les mesures de champ magnétique incluent la fréquence fondamentale et des’ fréquences harmorjiques
dans Ja gamme 0 kHz — 10 kHz.
7.2 | Fours a acier
Dang un four a arc, la chaleur est produite par des arcs établis entre une électrode et le métal
en fysion.
On dtilise des fours a poche pour I'affinage. On abtient un acier de haute qualité grace d une
combinaison d'agitation par induction, de chauffage par arc et de dégazage par aspiration.
Dang un four a induction, la chaleur est ‘produite par un courant alternatif qui génére| des
courpnts de Foucault dans le métal eni*fusion. Il existe deux types de fours a induftion
fonctionnant respectivement a la fréguence du secteur (50/60 Hz) et a haute fréquence
(600]Hz). Le four a lit est également-un autre type de four a induction.
On ¢onstruit généralement des’réchauffeurs a induction pour des applications spécifiques.
Leur| principe de chauffagerepose sur l'utilisation de courants induits. Ils utilisent| des
frégyences jusqu'a 10 kHz.
La présence de fréquences élevées et de champs magnétiques intenses a pour conséqugnce
gue |'énergie du.champ magnétique est élevée par rapport & d'autres types de fours. Ce|type
de matériel cofrespond normalement a des environnements industriels sévéres. Le tabledqu 10
[8] présente des valeurs représentatives de champ magnétique pour différents types de foyr.



https://iecnorm.com/api/?name=b280018809ece4477bed07f5c789de2a

61000-2-7 © IEC:1998

— 49 —

Table 9 — Electric welding

Current Frequency Distance from Representative

source magnetic field range

Source of magnetic kA Hz m uT

field

Manual metal arc 0,24-0,43 0,50 0-0,8 100-5 000

welder

Submerged melt 0,65-1,05 0,50 0,1-0,5 500-2 500

welder

Flash[welder 0,13-50 50 0,2-3,0 100-3 000

Spot elder 15-106 50 0,2-1,0 200-10.090

Seam welder 12 50 0,4-0,5 3,500-4 000

Electfoslag 1,6-1,7 50 0,2-0,9 400-1 300

NOTH — Magnetic field measurements include fundamental and harmonic frequencies in_the range 0 kHz — 10 kHz.

7.2 |Steel furnaces

In an arc furnace the heat is generated by arcs that are established between an electrodg and

the molten metal.

Ladlg furnaces are used for refining. High-class_steel is obtained with a combinatign of

indu

Ctive stirring, arc heating, and vacuum degassing-

In ap induction furnace the heat is producedtby alternating current, and this, in turn, causes

eddy
by h
furnd

Indu
mate

The

mag
asso
field

currents in the melt. Two types of induction furnace exist, driven by mains (50/60 Hz
igh frequency (600 Hz), respectively: The channel furnace is also a type of indu
Lce.

rial is obtained from inducéd currents. Frequencies of up to 10 kHz are used.

combination of high\frequency with high magnetic fields implies that the energy i
netic field is highscompared with other types of furnace. This type of equipment is nor
ciated with hegvy combination industrial environments. Representative ranges of mag
levels for various furnaces are listed in table 10 [8] as follows:

and
ction

ction heaters are usually built for specific purposes. The principle is that the heat in the

the
ally
etic
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indufction

Courant Fréquence Distance de la Valeurs type Remarques
source de champ
magnétique
Source des kA Hz m uT
rayonnements
Four a arc 3x8a3x40 50 2,0 100-1 000
Agitateur a 2x0,6 10 2,0 200-300 Utilisé
induction éventuellement
eh-combinaison
avec un foar.g arc
Foul a poche 3x13a3x15 50 0,5-1,0 200-8 000
Agitateur 2x%x0,8 1,6 1,0 100-200 Utilisé
maghétique éventuellemept
en combinaispn
avec un four @ arc
Foul & induction 3x(0,3a0,4) 50 0,6-0,9 100-900
3x(0,6a1,2 600 0,8-2,0
Foul & lit 2x12a2x%x15 50 0,6-3,0 100-400
Foul d'affinage 6 50 1,0-4,0 100-400
souq laitier électro-
conducteur
Réchauffeur a 1-4 50-10 000 0,1<%,0 900-70 000

NOTH — Les mesures de champ magnétique incluent la fréquence fondamentale et les fréquences harmorjiques
dans Ja gamme 0 kHz — 10 kHz.

7.3 | Matériel industriel d'usage général

Le tdbleau 11 [9] ci-dessous présente-une liste d'équipements que I'on peut trouver dans
les gnvironnements industriels ainsique les valeurs correspondantes de champ magnétiqu

Tableau 11 — Induetion magnétique mesurée sur site correspondant

a différents équipements et machines industriels

tous

Sources Courant nominal Induction magnétique
au courant nominfal
A puT
Mach|nes a soudef conventionnelles 20-280 5-350
Mach|nes & souder sur lignes de production avec 7 000-14 500 180-4 100
différgnts Cycles de fonctionnement (fractions de seconde
de marché/plusieurs secondes d’arrét)
Tours 10,0 0,1
Broyeuses 10,0 0,5
Meuleuses 1,4-10,10 2,3-17,3
Machines a cisailles 6,6 21,0
Appareil pour électroérosion 3,5 1,4
Scies 2,2 0,2
Compresseurs 1,4 0,3
Machines a fagonner 5,7 ~0
Machines a roder 9,0 60,0
Cintreuses 5,2 0,5-5,9
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Table 10 — Electric steel furnace

—-51—

Current Frequency Distance Representative Notes
from source magnetic field
range

Source of radiation kA Hz m uT

Arc furnace 3x8to3 x40 50 2,0 100-1 000

Induction stirrer 2x0,6 10 2,0 200-300 Used when
required in
combination with
an-arcfurnace

Ladje furnace 3x13to3x15 50 0,5-1,0 200-8 000

Magnetic stirrer 2x0,8 1,6 1,0 100-200 Used\when
required in
combination with
an arc furnage

Inddction furnace 3 x(0,3t00,4) 50 0,6-0,9 100-900

3 x (0,6 to 1,2) 600 0,8-2,0

Chgnnel furnace 2x12to2x1,5 50 0,6-3,0 100-400

Ele¢troslag refining 6 50 1,0-4,0 100-400

furnace

Indyction heater 1-4 50-10 000 0,1-1,0 900-70 000

NOTH - Magnetic field measurements include fundamental and*darmonic frequencies in the range 0 kHz-10 kKiz.

7.3 [Industrial equipment in general use

Tablp 11 [9] which follows, lists equipment which may be found in all industrial environments
together with characteristic values of magnetic field.

Table 11 — Magnetic flux density measured at the operator locations associated with various

machines and other industrial equipment

Sources Rated current Flux density at rated current
A uT
Conventional welding machines 20-280 5-350
Welding machines in production lines with different 7 000-14 500 180-4 100
duty gycles (fractions.of a second on / seconds off)
Lathep 10,0 0,1
Milling machines 10,0 0,5
Grind|ng ‘machines 1,4-10,10 2,3-17,3
Shearing machines 6,6 21,0
Apparatus for electroerosion 3,5 1,4
Saws 2,2 0,2
Compressors 1,4 0,3
Shaping machines 57 ~0
Lapping machines 9,0 60,0
Bending machines 5,2 0,5-5,9
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8 Environnement des bureaux commerciaux

Les petits bureaux a un seul étage sont soumis généralement & des champs magnétiques du
méme ordre de grandeur que ceux des environnements résidentiels. Dans le cas de bureaux a
plusieurs étages, on rencontre un bruit de fond de champ magnétique plus élevé car les
installations électriques transportent des courants importants et se comportent davantage
comme des réseaux de distribution; il existe souvent une composante importante du courant
harmonique de rang 3 dans les conducteurs de neutre. Dans les zones urbaines, les postes de
distribution sont souvent situés a [l'intérieur de locaux commerciaux et ceci a pour
conséquence de créer des champs magnétiques tres importants dans des bureaux situés a
une [distance de 10 m d'un poste electrique; voir 5.4 et figure 10. La valeur de 1 pT est
repr¢sentative de l'induction magnétique présente au centre d'un bureau et non a proxjmité

d'appareils électriques.

Le tableau 12 [9] présente des valeurs représentatives de champ magnétique ‘pour divgrses
applications électriques. Le tableau 13 [12] compléte le tableau 12 « polUnh I'environnement
résidentiel », mais il faut noter que I'on a mesuré les valeurs de l'induction magnétigle a
prox|mité du matériel et non aux postes de travail.

Tableau 12 — Valeurs de I'induction magnétique mesurées al\poste de travail
de machines de bureau types

Sources Plage de valeurs d'induction magnétique mesurées
uT
Mach|ne & écrire 3,2
Photdcopieur 1,0-1,2
Terminal vidéo 1,2-1,4
Ordinpteur personnel 0,2-0,7
Imprinantes 0,6-1,4
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8 Commercial office environment

Small single-storey offices experience general levels of magnetic fields similar to those present
in residential environments. Multi-storey offices experience higher background levels of
magnetic fields because their electrical installations carry high currents and behave more like
power distribution networks; often there is a large component of third harmonic current in
neutral conductors. In urban areas it is common for distribution substations to be sited within
commercial premises and this practice often produces very high levels of magnetic field in
offices within 10 m of a substation; see 5.4 and figure 10. 1 uT is representative of flux density
in the centre of an office and not in proximity to any electrical appliances.

Rept
Tabl
note
oper

Table 12 — Magnetic flux density measured at the operator location

of typical office machinery

esentative values of magnetic field for various appliances are listed in table/19q [9].
e 13 [12] in the residential environment section supplements table 12 but it\Shoul
 that the flux densities have been measured in close proximity to equipmént-and n
ator locations.

d be
ot at

Sources Range of measured flux density
uT
Typgwriter 3,2
Photpstat machine 1,0-1,2
Videp terminal 1,2-1,4
Perspnal computer 0,2-0,7
Printers 0,6-1,4
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Tableau 13 — Valeurs types d'induction magnétique a proximité d'un matériel commercial

Source Induction Distance (3 cm sauf
magnétique indication contraire)
uT cm
Moniteur VGA n° 1 7,0
Moniteurs a écran vert 4,4
Moniteur VGA n°® 2 4,4
Terminal vidéo 4,4
Fax 4
Photdcopieur n° 1 0,4
Photdcopieur n°® 2 7,9 5
Lectepr CD 7,9
Ventilateur 7,0
Bouillpire 7,9
Amplificateur audio a boucle inductive (complet) 2,0
Amplificateur audio a boucle inductive (couvercle supérieur 57
enlevg)
Amplificateur de ligne 50 W 100 V (dans son chassis 79
principal)
Alimentation "ouverte" alimentant I'appareil ci-dessus 7,9
Baie PA d'usine 0,8
Appalfeil d'effacement Eprom 7,9
Oscillpscope a double faisceau n° 1 7,9 10
Oscillpscope a double faisceau n° 2 7,9
Généfateur de signaux audio n° 1 7,9
Généfateur de signaux audio n° 2 5,0
Généfateur de fréquences radio 7,9 5
9 Environnement résidentiel — Appareils domestiques
9.1 | Cablage intérieur des immeubles d'habitation
En ¢énéral, Je{cablage intérieur et le matériel dans une habitation ne contribuent pas de
man|ére impertante au bruit de fond du champ magnétique. Toutefois, dans les immelbles
contenant plusieurs appartements, les conditions peuvent étre identiques a celles renconirées
dang les batiments commerciaux a plusieurs étages ou des colonnes montantes et un pgoste
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Le bruit de fond du champ magnétique a l'intérieur d'une résidence dépend de la proximité et
de la charge des cébles du réseau d'alimentation et des lignes aériennes voisines. D'une
maniere générale, les valeurs sont dans la plage 0,01 uT — 10 uT. Dans certaines zones a forte
population comme au Japon, des lignes aériennes sont autorisées a passer trés prés de

batiments résidentiels a plusieurs étages et les champs peuvent par conséquent atteindre
100 uT. Voir figure 13.

Dans les zones urbaines, il n'est pas rare que des postes de distribution se trouvent a
I'intérieur d'immeubles de plusieurs appartements et cette pratique génére souvent des
niveaux élevés de champs magnétiques dans les appartements situés dans un périmetre de
10 m autour du poste; voir figure 10.
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Table 13 — Typical values of magnetic flux density adjacent to commercial equipment

Source Field strength Distance (3 cm unless
otherwise stated)

uT cm

VGA monitor No. 1 7,0

Green screen monitors 4,4

VGA monitor No. 2 4

Video terminal 4,4

Fax nyaehire o4

Photdcopier No. 1 0,4

Photdcopier No. 2 7,9 9

CD player 7,9

Extragtion fan 7,0

Kettlg 7,9

Audiqg frequency induction loop amplifier (complete) 2,0

Audid frequency induction loop amplifier (top cover 57

remoyed)

50 W|100 V line amplifier (enclosed in mainframe) 7,9

Open|frame PSU supplying above 7,9

Factofy PA rack 0,8

EPRQM eraser 7,9

Twin peam oscilloscope No. 1 7,9 10

Twin peam oscilloscope No. 2 7,9

Audid signal generator No. 1 7,9

Audiqg signal generator No. 2 5,0

RF ggnerator 7,9 5

9 Residential environment — Household appliances

9.1 |Internal wiringin:residential buildings

In ggneral the jaternal wiring and equipment within a house do not contribute significantly tp the

backKground Jevel of magnetic field. However, in apartment blocks the conditions may be similar

to thpse encountered in multi-storey commercial buildings where rising mains and a substpation

are gdjacent to dwellings.

The background level of magnetic field within a residence is dependent on the proximity and
loading of adjacent power supply network cables and overhead lines. In general strengths are
within the range of 0,01 to 10 uT. In some high density population areas, such as Japan,
overhead lines are permitted to be very near to residential multi-storey buildings and fields
may, as a consequence, be as high as 100 uT. See figure 13.

In urban areas it is common for distribution substations to be sited within apartment blocks and
this practice often produces high levels of magnetic fields in apartments within 10 m of a
substation ; see figure 10.
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