STLH.TMC TR bBlOOO-2-7-EhGL 1598 B 4ys4yus9l OsELZEC -5 M

RAPPORT CEI
TECHNIQUE IEC

TECHNICAL 61000-2-7
RE PO HT Frenigie delition

[-rrsl editior
T238-M

Campatlbilité électromagnétique (CEM) -

Partie 2

Envirgonnement -

Section 7; Champs magnétiques basse fréquence
an snvironhements divers

Electromagnetic compatibility {(EMC) -

Part 2:

Environment -

Section 7: Low frequency magnetic fields
in various environments

MuTcre do réfaranca
Eeference number
LCEVIES &1000-2-7: 1054

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:48:23 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

STR.EEC TR bLOLCO-2-7-ENCI

Humérog des publicatlane

Prpyis 6 1or januder 1997 les publicallons dae in ZEI
2anl o Srokeas 3 pa G SO0,

Fublicalions consolidass

LBE waralona conenlasas de elalneg poblicalions de
la CEl Inearporamn? des amendements a7; disponi &%.
PEr ExEMDIE, 163 numére deddar 1.0, 11 81 1.2
Indlquen’ -eapectiveme1l ko poblcgtice de e, @
publicetor de base Inccpocant 'AmMendamen 1, # 8
publicater de DEBS rnCedparanl le& armemsereries 1
Bt 2.

Validii de ln préyente publication

€ contany fachnlqua dea publleetone oe I GE| mal
canglarmeni rewr par |l CEI alin qu'll refléza ['état
autwe di [a 1aahnique.

Twxs renasignemense relall’s & 13 dabe de recan innalion
de |a ublicatlon annt disponib ss dene (& Cals egue de
la Gl

Les raneekgredmants rHallls 3 ces révlsions, 3 I'émclis
gamen: das Adiiong  rivisdse &b Aus Aoy
pelvar] Blre ableri ob dugais des Comilds rabsagx de g
CEl Bt 0BNY |85 dCoLmants o-dessars

= Hulletin de Ie CEI

= Annuwalre d& @ CEI
Bk on ligng*

=  Caltdogue des publications de [a CEI
Fublid wmydigmeant gt mls & |2ur eguibéreaent
[Mcee gn lighg]

Terminclogie, symboles graphlquss
f litkéraux

En ce l:ll.li ConGerne & '|HI"I'T‘||FII:I|I'.'IgiE ganmr&. I &gty
@9 rBpOMera 4 la CEl BOOBD: Vesabuare Eicsn
echmigus Iniemnatians {VEI).

Pruw lus xymbalas qaphiques, |es eymboles [HEqaue et
les =igrnas d'vEage gendra! Approvvds pe- I CEI, 16
Eegigwr oonsulie-a la CEl 6002Y: Spmbolos Miidnux &
whlizer Bn electotschniqee, o GEI 60417 Spmbaias
graghmuar uhlisaives Sur la mstdnel Tnder, rolows ef
cormmialiar dog fawlaa Individeraiae, at s SE| €0R17:

Symbolea pracugues pour Schdiuad,

Pubileatiagns de 1a CEl stakiies par
Ia méms comité d'études

L'aHention dir lectswr et ARi~8e sur les ligtea higurant &
la fin de cete publicatlon, qul &numéreni lee
pnldical mns oa [a CE| prapardas par le comild d'Sludes
4uia wiabli la prasenie publcation.

* Vair adreegd «<Bite wobs Zurla paga de Eitre.

I
1998 B 4&4yy4eSl Obbags%3 551 W

Humbearing

AE from 1 Jatary 1887 el |1ES pubd callens are [ggued
witn B dazignation in the G040 aarmes.

Consalldatwd publicstions

Congolidatea warsions of seme =G puzhcaiona
Ingluding  amendrmer|s are available, For sxampla,
cditlon tumbess 1.0, 1.1 and - .2 refor, respectyvaly, to
I7e zasw publication. \he base publicazion ircorporatng
Rmendment - And the base Dweblication irocporatng
wnendments 1 and 2,

Valldity of thie publlcation

The lechnital torienl of ICC pblicazions is kept under
sonetand raviow By tRe IEG, thus enguring that thae
conte| redlecls currenl [gchnology,

Infermasinn relating to the date of the raconiirmetion «
th pirzlication iz awailade i- tha [EC catalogue.

Infurmaticn o~ the revigion work, the Baue af raveed
aditions arma smendments may be aolanad [nom |EC
Natlonal Gommiiteesa Bnd from tee Idlowing 1ES
E N -]-H

v JEC Bullatin

» |EC Yearbook
on-lina ecepas”

= Catalogue of IEC pubikealiong
Fubilened yearly w i resukar usies
[On-tna soceee™

Termlnolagy, graphical and |etier
symbals

For goneral terminclagy, ~aad=sre are seferrad o 1EC
L l; internaonal Elecinalachmca’ Vacshulsayr (1EY).

For grephical eymbole, and lemer symbals and & gne
goproved by tha |EC lor generel uss, reada‘e ar
relarred to pobl catlerms IEC BOOZT: Letfer symboly to
Do uar it alaciieal fechmniagy IFC 0417 Gragimeal
Epmbnld fiov wEr on eguipmont ook, sorvey  and
camgmiaan of (e seglr sheets and 1EC GLETT:
Guapl sl spemlaws frx'.:'.iaplan'rr

IEC publipations prepared by the same
technical commiltea

The ettention af readers |e digwn Lo tha cnd pages of
tils publicetion wrich let e 1EC publications issucd
oy the technicel committes which has prepared tha
oresen: pubdeation.

* Bt wi:b Bite edoreza on tide pRRE.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:00 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ETL.TFC TR BIOO3I-C-7-ERGL L4498 B 4844591 OLLLZAY 715 BN

RAPPORT CEIl
TECHNIQUE - TYPE 3 IEC

TECHNICAL 61000-2-7
REPORT —_ TYPE 3 Framiéra dditlcr

Firs; editicr
12948-01

Compatlbilité électromagnétique (CEM) -

Partig 2:
Environnement -

Section 7: Champs magnétiques basse fréguence
en environnements divers

Electromagnetic compatibility (EMC) -

Part 2:
Environment —

Sectlon 7: Low frequency magnetic fields
in various environments

O IEC 1893 Jronls de iepuduclion rdesnea — Capyngnt - all rgats rese reed

A, qu~c parta de e2l'c fubiualic: - w prid fn mamdek=nl b par ol Tt pudicebo s gy g2 wpendoses o0 JF eed In

ullafs man CURIZEC TR 9.2 @ SWl i PR maRN @M CX— CF @y oty Wedtn, el s e mschemsal
Froeiee, @asd-uiom cn ThEROUR § compls 1 phed inc wd -y ghygumy woand w ool d:how peelsaen in
el m Co Pl [, fand ‘wccam g ee |ad Thar whllag “icenche pLlane
Inemolivisl Elazeemchnical Caommiesan 4, reg deYarembe Genava, Switzarland
Tedafas 41 22 219 0300 a-TEd INTa @ es.ch IFwizh sre Hitp: dwossiec.oh
Coramigsion Elgulivleshn que Inlernebionela CDF'E_ AU U
Internatlonal Eleglro;eshnical Commiamgn PATEE COaC
Ml unma HA M W RHIPTRIHWHArEAR B 3
Fuu- per, wow arimegue m g
=_——— For B, 200 U Sk

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:01 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ETD.IEC TR bAUUU-e-¢-ENG. L4HE IR YBYYASL AbLLAAS b5 HE

-2- B1000-2-7 & CE:13588
SOMMAIRE
Fages
B Y o 1 4
L I L I S, g
Ariiclas

1 Domaire dapplication ... P E LR EE 1 E LR LR B n oot me o e n e e e e e mmen 10
2 PEATAramme mOrMBIVE. . o e e o et e id
T = S SO RUORTUTUN 10
4 PHEROMANSS MARURSIE . i irre i et ms e et e e 12

5 Environnements des réseauyx dallmentation électrigue — Champs magnéliques a
LR = gty = T S 20
L B oLy T Tt T T T OO 2
5.1.7 Llgreas friphaséea & couran: altermatif.oo oo B0
5.1.2 wigres haute tension & courant Sombinu e otz
5.2 CAblBE SO TAINR e i i e e e 3o
521 Chbles b un ggndacleur .....ceiiaieae U a0
B33 CABlas mUleaNAUEIELED .o i e e 34
£33 Locaux Faute et moyenie lension deg compaynies dEECIHTIE. oo, 35
B.4 Locaux casse lension des compagnlas d'lestrcia. ., 40
& Envirennement des réseany de traclion de chaméin de fer. ... . 42
Envirgnmemerd iMQUSINBL ... ...cvwiimssiie e e e e em s 45
T Maténiel dB BOUDEDE . v e et ee e e e e e 46
FoB PR 8 AEET (0 et e e e 4A
T3 Matdtel iMFUatrie] O USIBE BB MEIA i isriissiieeseemeeeeeeeensoe e eee s e e e et ee e 50
Enviranmamant gog burgaus COMITBICIALE ..oovie. e em e et eeeeseeeeeeee e ceene s eeemeene e 74
Environnamant résldentiel — Appeargils domesligures ... ... e eania e e B4
9.1 Cablage Intdrieur das Immeaublag dMaBRRtGN. . e 4
9.2 Appankils domestiqUes. e rr e ———————————— 1 ——_ B6&
10 Enwironnement des RORIEUK ... e ream e &0
L R I T T 1T &Gl
10.2 Tratement des MAIAGES .....oov oo, B
103 Zones de 9erices des RODtaNE . e )
11 Répumé st comparaiecns dog champs magnéfiques générés par diférentes scuvrces g2
12 Bibliographie. . ..o e e e e e seeneneees B

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:01 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

————————— ]
E7D.ICL TR OBLOOO~C-7-ZHalL 1594 R 9544875 Okbbh2ab ST BN

G1000-2-T & |EC: 1055 qd-
CONTENTS
Paga
R 1o O b
I TR D O T N e e e e 4
Clause

111 == TSR 11
2  Mormative -e'2rerce iR
FOUNEE e e 11
4 Matural paancmena 13
5 Power supp y syslem env rormenis — Powo: frequency magnetic fields a1
5.1 Cerhadd MBS .o i e eeate et e e .M
S AG thrga-phasD HEE . e vemese e e ceeeceeeeee oo oo R
S LB HWOD AR e i e vt ot 29
B2 Unoergronun Cablem. . e N
821 Single congueier CEBIES . N
S22 Wul-condanior cables e e as
53  Power supply authoriias megiumr and high vottage premises.......... .o v
5.4  Power supply authoritise ow voltage cramises LR
Traclion system environmenl .......ocoevvensveo oo . 413
Inustia cmviMnmen, . i 47
71 Wodng aguioment... e, 47
T2 BIEE WINAGAL . i e e 49
.3 ndustria equipment ic geRoral USE. . L3
Commersial ofine BRVIRIrm Bt . e —— 53
Resgident a. envingnment = Househald @Rplances ..o oeoeooees oo nh
.1 Imdernal witing in residantia Buldmems . . e 13
BE Residential ApRHEMCEE i e e &7
10 Taspital Brimnmer, o e seee e e e s .8
L =T ] - TS . 61
10.2 Tregtment o patiarts 1
10.5 Ward areps L]
11 Summary ane comparizons of he magnetic ficlds pretuced oy varicus sourges ..., . &3
L - o ST R -

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:01 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

]
STL.IEC TR b3UOD-2-7-ENGL 199% EE YAUYAT) FLLL2A7 ac? HE

-4 - 61000-2-7 @ CE|: 1988

COMMISSION ELECTROTEGHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGHETIQUE (CEM) -

Partie 2: Environnhement -
Sectlon 7: Champs magnétiques basse fréquence
ah anvironnements divers

AVANT-FROFPOS

Le SEl (Commission Electratechniz ue | Hermylbangle] et yne orga~galion motdlae de normakeation o mposss
de I'snasble ces com s @acrolaching v ralioeees (Corei-es nalionsos de la SE1. Le SEl a pour objet da
favorlear |8 coopératon inemationals powr Relss Wt guastions de rarmalizaclan dane a8 demelnea da
I'dlactrichid et de | électronigie. A cal sfal, la GO, erire auires activitds, pullle dea Noermes Internebioneles.
Leur élaboration est confise & des comijes o'sbedes, aae rAavaux teSquald ool Cormlde nallenal Ineresse par e
aujel trere pau; paricipes, =99 Grganigalions mgmallenalas, gomeerncmoniales ot non JoaverEmantalas, en
llelapn mwac le GEl, partcizen! Bgmlement auww trevaws Lo GEl gollabore étraliemor] gwoc  Cdganieaton
Imiemaicnale de Normal sation {150}, selon des tomilons Iedes pa - AGched entrg lgg Jaur orga- Eatona.

| ¢4 didgigiong ou secords olficiala de & SE| coneernant lae questicna technques, mprasantent, dans la masurd
du pussibke v wosard inlemeioeal gur |86 Sujets &ludiés, Glan: donné qua les Comites nationaus inlé tssés
WO raprkEatiEY o8~y chegUe eomete d' glades.

Lee cocurets produ.te £a prése-tent sous |2 lamme de recormnmandatons inlernalionales. (18 acor publeée
2OMMA NMMeE, AR EOrks -echriques ou guides el soee conmese ks e s Coonilées nalionsu.

45 Dt bt byt d'encsurager Funitlcation rtemat onels, lea Gomitds ebenaux oe 18 SEl 2'angagent & appliquer de
iBpmn transparenly, dand lagle k& macureé poekible, les karmee INtamatlona 66 da 18 G| dars leurs RemMmes
netignales & rdgignales. Taule divarpence entre |B nome de le CE1 8t @ morme netionele ou régionale
OoMEEASAEAATS toi1 &g indiquée an formas Ska re Care catte damlére.

La SEI n'a ik sucune procéd sfe concernant la margaaga comma irdicafior d'aspmbalinn /1 e s ponaabilize
N P&t oOE frgegie quand un matarel est daclaré conforme i I'une de E@e nonmAaa.

L'attantlo set attirde sur Ia fait que cadains das ddrdnls de A presiale Norm @ inleretionale pewent fa ra
I'ctjst de drois de proprigle inlellecluele ou oo @il analfques. Le CEl ne saurall Bre lenue pour
raeponsebla da ne pae avoir idantfia do bels o aks da prog ke oF de fk paE RUOir Aigrale 15 Bletense.

1

2

3

-]

1

-

La tiche principala das comités d'atudes de la CE| est d'élaborer des Nomes intemationales,
Exceptannaltemeant, un somiié d'dtudes peut propasar la publigation d'un rapport technique de
Fun dez typee suivante:

v typa 1, lorsquse. &n dépit de maints efors, Meccord requis ne peut &re réalizé on faveur
da la pubikcation d'une Nerme Internalionale;

* wpe 2, larague s sujsl an guaslion st encore en cours de développement technigques
oU lgrequa, pour une fgisen guelconque, la poashbillké d'un accord pour @ publication
d’'une Morme iMernaticnate peut &tré nvigages pour Faverir mais paa dans Fimmédiat;

« type 3, lorsqu’un comitd éteaas 4 rdun: Jeg donndesz de nature différenta da calles gu
sont normalermant publises comme MNormes intematicnales, cela pouvant comprandre, par
exgmpls, o infarmations eur I'Stal de la tachnigue,

Lws rapports technigues des Iypes 1 et 2 font Mobjst d'un nouwel examen troe ans au plua 1ard
aprés lour publicetion afin de deéoider eventusllement de leur transtarmaton en Mormes
intemationakas, Les rapports technigues du type 3 na dedvent pas néceseairament &ire révizsa
avart que les donnises gqu'ils conliennsnt ne ecien plua jugéss valables ou utiles.

La CEl 51000-2-7, rapport technlqua dea type 3, a &€ Atablim par Is sous-comilé 77A;

Phanomanes bazse [réquence, du comilé d'éudes 77 de la GEl: Gompatibilié alectr-
mag nétique.
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INTERMATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) -
Part 2: Environment -

Section 7: Low frequency magnetic fislds
in various enviranments

FORFWORD

The IEC fIrterrational Elecirocachnical Corm.selon) (& & woikive e arganizatic- for stapoarizallon corafiging
2! nationel eleclrosechhricel cnmmittras (FC Watianel Commitless). Thu obiesl of e IEC & to promete
ntarnguanel co-eporacian of all quest ons concerning slandgrdkeation in the alecirica and alectror & Tiekls To
Inis end &nz Im adzltion o gsher achwites, she IEC publlahes Irlar-atiznal Staadards, Thelr preceralion is
gmiresiad o lech eyl comm llwes; ang [EZ hationa’ Carem tee imeresigd n tha subpct ceal wiih may
pa-szipate In t1ls preparaary work. Intematianal, govaramednlal and neregovarrmantsl organ zetions ligising
with the |EC a Be pEiticipule ir ks p-aparaban e |56 collaboratas ussly with the Inser-aboral [} parizat-nn
for Biendardizecios (S0P w accordance whh condiiess deterwngd by agraemant batweer dhe  bwg
orpanizatione

2] The ly:mal 9eCise~6 ©f Bgraements of thre: JFCGonn legenical metters sxoress, 8z maArdy ax poesib 5, &n
il rmacional corsensus of apinlan 20 F@ mé wwan| ELBIBEIE EINCE @ach tAchr.ca Gathmil-ec ha: reprasentatan
Irarn al rda-asted Matizna Commitees,

a

The docums=nie procuend heres Lhe 270 al meom menaallats “ar [Mamal «aal usa 3~ are oublishad in dhe ‘orm
ol 6tanderds, tecnical raports or g des Bnd they are ECcopbes by 1*e Wationcl ComrtEes In IRef erge.

“] 11 prder to promaie nbercelansl wilizalion 17 kalional Comnltees underake 1o apoly EC Imtemal oral
Slanetards iraraparent'y fo the macimem meant pessibla 0 helk nabsead ord regiong! sEndarda Ay
divergence batwaen the 120 Stendu-d ana the coresponeing ratonal of req sl sledzrd shall ba clae-y
incicated in the latla-.

]

The 1ZC proviges o marking procedure (3 Indicate Ha Aparees znd careal ba serdered “aguongible o ary
Ed] a-prvan] dewlm-ed o be in confarmily with ane arils slanc- we

Lranlign & drawr to t~e coeelb Nty Ikl éom: of ihe elomants of th B 1-1amational Slandard may oe 178 5 10§ecd
ol paten: rights. The |EC shal 31 be held -ssponsib e s entifyl+g anyg ar sl such patant righss

“he main lask o' IEC technical cowmmittces is 2 prapare Internatonal Standards. In
excaptional simumstances, a tochhical cammeiles may prepoae 1he publicalion of a teghaical
repert of ane of the fal owing 1ypee;

* type 1, when the required suppor cannot oo ublained for sme pablication of an
Internalinaal S:aroard, despite repeztad affars;

* type 2, waen the subject is stil under tachnical dewelopment or whara for any plner
reasan tiere s 1he future bul ne immediate pogsibi ity of an agraemant an ar Interr ational
Standard;

* type 3. whon a technicy gommitze nas coliectod data of a diferent kind irom that
which iz nermaly aublished as an Interrat anal Standard, ter example "state of the an®.

Tacnnigy| repotts of types 1 and 2 are sunjeat t0 rev sw wichin tiee yoas ol gublcation b
decide whother Lhey car be tezaslocrmed inde Interial cnal Standards. Technica roporls of
typa 4 da nal negessanly have to be rocviswad until the deba they provice are considered ta be
na lenger valid or useful.

IEC B1Q00-2-7, whicn is & technical epart of lype 3, 13 been presared by eubcommittes 778
Low ‘requency phenomena, of LEG technical commites 77 Elaciomayretic Sompalibilily,
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Le texts de o& rapport {echringue st issu des documants spivants:

Projal de comlté Fappor: de vedd
FFAMALCOY FrAMSIEAVE

Le rapport de vote indigué dans s tablesu ci-degsus aonne toute infarmation sur e vole ayual
BEboull & 'agarabation de ce rapport technigue.

La prézent documesny ast publié dans la serie des rapports techmgues de lype 3
feerlormément g paragraphe 5.3.2.5 de |a partie 1 des Dirsctivas CEHS0) comme documend
& caractere entigremeant informa: §

Ca dacumant na doit pag étre congidérg comma une Merma internationgle,
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Tha text of tnis Wechnlez ) -epar iz pased on the fallewing decuments:

Conmiltan o ~aft Repaorl on wgring

FIALFCDY VAR ASENG

Full infedrnafian an the voting {cr t4a apprava of this 1echnical repoert an be taurd in the repon
on voting indicated in the aoove table.

Thla depurrent iz ssucd in the type 3 technical reparl series of publications taccarding Io
2.3.2.3 of part 1 of tha IEC/ IS0 Diredlives) as a puraly nformative document.

This document is et ¢ be regarosd as an International Standard.
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INTARQDUCTION

La présente norme fait partie de la séria CE| 100, sslan le pfan suvant;

Partie 1.  {énaralités
Considéralions générales (inlrogdustion, prinipes fendamentaw)
DEAnitions, berminologio
Fartim 2.  Environnement
Hescriplion de 'environncment
Clesgificadion de {'Brvironnement
Nivaaux de compedibililé
Partie 3:  Limitas
Lirrei lesx J'@rmis sion
Limites d'lmmunlié foans e mesure ol elles ne relévent pas des comitde de
produils)
Partig &  Technlques d'eqsaiy el de mesures
Techniques e maeures
Techniques d'acsais
Partie &0 Guides o' installation et d'atténuation
Guides o'ingtallezion
Mé:nodes el disoeaitifz d'attenuvalion
Farie 8:  Mormas génerigues
Partia 9@  Olvars

Chagque partls eat & eon four subdivisce en seotiorg, qui goivent s publides acil sous farme
de Mommes internaticnales solt sous fonma da rapperia ecnniques.

Cas narmes et rapports seront oubligs pa - ordre chronglogigue al numerstés en conséquence.

Lz prdsenis parlie congtriue un rappart fechnigue do type 3.
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INTRODUCTION

IEC G1RA0 iz pablishad in separate parts accarding 10 the {cllowing stracture:

Part 1: Sanaral
Ganaral gongrderations {(introduclien, fundamental principlas)
Cefinitians, terminclogy
Par 2; Environmant
Oescriplizn of the anvirpnment
Clugsif cation af the amdranmen:
Compatibilay lovels
ark &: Limila
Emisaian limiz

Immuraty hmits (i so 1ar &8s 1hey do not fR 1 under responslbilily of proouot
conmillans)

a4 Tosting ard megsurement technigaas
Mroasuremert technicues
“esting techniques

Part &: Insta:lation @i miligalisr guidelires
Inste’lathon guidelinas
My, gation methods and deviges

Part &: Genetl: standards

Part 9: Miscellareous

Each part is further subdivided inte sectiors wh.ch arc to be publizhed either a2 (rtasnafianal
Standards or as tachaizal reporis.

Thase standards end reporls wil be published in chrenological order aro numbeared
acoordingy.

Tn:3 section is e technical rapar of type 3.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 2: Environnement -
Sectlon 7: Champs magnétiques basse fréquence
' en environnemants divers

1 Damaine d'applicalion

Le= champs magnetiques ant £t 'objel d'un regain d'inté&rét au cours da ces dertAras anndas
an raisan des affets physioogiques gu'ils pouvent avair sur lea étres humaing et les animaux e:
dae afets défavorables gu' e crt eur |e tonctioiremenl de cortains éguipements dlectriguas,
notammanl les Scrane de wisualisation. Les résultats das recharchas sont présentde dane ce
rapport eomma valaurs de réfarange.

NOTE - - Lo Dirgeliry CEM de |8 Commission Europssmne B dusche oe falre dee maeuree oe cnampe
magnifiz e, parficisitrorest dans des enwironnaments de burgaux cormercleux B oproxlrelie de  cosles
apparidnznt @ des compagres delectricité eimsi que dena dea ecsvirontenens de rfseaus de disiribecioe
d'dlwtricibk A linthrimir des ha-irants | e dictriboipurs d dectricid ont auppeé linanadrement 12 plupar s
traedux of 108 riGullats 5o siteant gémarelament dans 1a gamme da irdcuwence alierl da 57 Hz &4 2 kHe &t denil
présemés comma des vakewrs efliceces. || 81 Outefeia ndcsasawa de connalre QUElaBE REL [R& sRAMps
magndilques [wsqu'a 150 kHz car |5 In-eriléremt svec carlel e Iypes d'Bpparalle.

HOTE 2 — Le plLpert des v surs de charpd magfstiones indiudes dans ca rapport correspandant & des sowrcas
da courent SNUEITdal 81 on peur lek Gonkide e soenrie des waluones oli:ages saul ndications eonsraies.

Lea régenm d'Blimentption de tenskond infbridwvied 2u dgales & 1 000  sort considérSs comm s des rdEEaUN bAIRE
tanalgn, caux supkyibhy & des 12nsions Jupéndurtes 3 1000 ¥ allant juscu'a 35 kY comma des rdsEa.x moyenng
tenslon el endin cedx SepliiG & Jes tensions supsTieJnes & 3% kY comme dea néaaaux heute Ienelon

2 R4&fdrance nermallve

Le documen| nprmialil suivant conlient des dispositions qui, par suita de ba rdfdrencs qul v o5t
faite, constituen: des dispositons valables pour le présent reppori, Au moment de sa
pubhcatlen, 'éditlan Indlgude élait an vigueor ot 1g3 padies prenanies aux gccords fondde sur
le présent rappor sont invithes 4 rechercner la possibiité d'appliquer Medilion le plug recens
du degumer normatif indiqué cl-aprés. Les membres de la CEl el de 150 possbdent |»
regretre des Nomes internationales en vigueur.

CE| GOOS0(161):1980, Vocabulalre Eleciralactnigue Internationel (VEN — Chapilre 161:
Counpalibdire dieeinrormsapndligue

3 Unikés

Les valeurs indiquées dans ce rappoert comespondent solt & des champs magnétiqgues exprimes
an ampare par rdtre, A4, sof & des inductions magnétiques exprimées &n micro Tasla, uT.
Larsque l'ancienne unilé dinduction mmgn#tique “milligavss', mG, apparaissad dens des
documants de rélérenca, alle a &8 sunverlie an pT selon fa relation suivante:

1 UT = 19 mG = 1,796 Alm

Lea unllés suvanles s'appliquent & ¢ rapport:

Champ magnebdque: Hen A'm

|nduglion magnetgue; B=px Hen T (Tesla)
air la permé&abillté p = prx u, avee p, = 1,856-109 (Wh'Am)
dans 'air la perméabHitg relatlve i, = 1 81 B {(uT) = 1,256 H [A/m}
NOTE- 1T u 1 WhiF & §¢ G ol B=1,298.10-* G fdana I'e 1)
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY {EMC) -

Part 2: Enviranment -
Section 7: Low frequency magnetic fields
in various environments

1 Scope

|'areal in magnetic fields has been stimulated in recent years by concern aver the
prysichagival effec:s they may Fave on hur-ars and animals and the deleterious effects Ihay
Fave &n the performance ol seme electrical egquipmeant, particularly vider display ania,
I:'weatigations have yigldad res;lts which are pressaled in this reaort az raferenas valuea,

Mote | - T1a Eucpsar Luign EMC Dirapiva 1aa crompted mageatis fizkd mesg.rerenss, parlicularly in reazect of
tha commarclal ¢*flce chvirgimants JAE0CIGLED WiTn BUPRY Authnrity substslions and elecurical zigl~buatizn EVEieNmE
wikhin burd.rps. BUpply authirilies heva aponeored most of she work and the rezulls 2 graacal y witkn e
‘reguency range o 50 |l b # sHz. amg peashted as r.oex. valas Thers i5, Powewer, 3 weay be HEve aome
«nowteoge A0cut O.c. 1l o8 and L [islde up 10 152 kKHZ a2 they My interfers with Eore tyacs n* ARuipmsnt

Mote 2 - Mogl o fhe magretc ‘leld deta in Lvis repon 5 assacleted wilb s nuscadsl currens saJrces End K.
VEIUEE MAy [W: o550 Ted utkees otherwise AtAted

Sevanr 6L DRl 2yEtBME ooeizling ul veltagea |Bea than aor sqaal s 1 500 ¥ ara @65 preEled low-o laga . -hnss above
1000 Y 2nd Lp 0 35 K4 a1k dwsigralyd mediun-voltage, and thost in axeess of 44 KY arc assigrated hizh-vo tage.

2 Mormative refarance

The folowing narmative documant conlaine provisions which, thraugh reference in this lest,
canslitule provizions af this lechnieal repad At cha time of aublisgtion, the edition indiceted
was velid. Al hormasive documer:s are subjscl e revisicn, snd parties (o agreements based
on tn's techresl report are encauraged ta nvesiigate the possibil ty ol applying the most recent
adillen f the normative docurmend indicalet helow. Members of IEG and 150 mainlain reqisters
ol currently valld Mafernatione: Stancards.

ICC GOOSOC161):1980, Intermalions! Flecirofechinica) Wecabulary (IEV] — Chapter 1671: Efgclrg-
magRelc compatitiiy.

3 LUnils

Magnehis tizld values in 48 reporl are einer oxprotsaa in He d gtrergins of ampeares per
melre, &M, ar m flux deagbes o microlesla, uT. Wre e the older Mux tangity J1i of

milligaugs, mE. haz appearco in relerenee documents it has been converbed to gT by 11w
fallawing relatiors hip:

14T =10 M3 = 0.796 A/m

The Inllowing wni's are applied ir -he present repo’l:

Magnetic tickd stranglh: Hin Adm

Magnetic flux dansiry B=px Hinl {[esia)
wheareby the parmeabilty p =p, =y and p; = 1,356 108 (WE/AT)
in air the relative permeabiity p = 1 ang B (T) = 1,256 H (A/m]
WOTE -1 1 =1 Whim® - 10°6 a1g 8- 1 26210 & In airt
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Exemple: Champ magnétique d'un conducheur 5imp £
Lz relation endre le champ magnétigue & 'induction magndlique 4 umne distance & d'un

conduclaur Simpe parcoury par gn courani § st exprimsaa de fa fagon suivante:

!
H=-- [Af
[AJP)

)
B-_1256— (uT
Py (wTh

e’

==

WEC 1 FEZET

Un cowrant alternati’ génkre un champ magndtiqle alternatif &f, dans le cas d'un cable A
plusisurs phases oJ d'una ligne eerignne, Ie champ magnétique altenatif effectue une rotatior
car il réeuelta de la somme vestariclle des champs produits par les giflérents courants de
phasa,

Un champ megnétique alternalid suscilera ure ‘orce declromolrice dens tout conducieur
elactriqua auguel §l est axposd. Cat effet est utiise par des comoteurs ayant des bobines
exploratrices. 0 tela compbeurs sant Frécuemment utilisgs.

Drautres typas da compteurs destings & aMectuer des masures an besse freguence utilisent
effel Mall. Ces compleurs ne sont pas viaimant appropri@s pour meewrsr das champe A pantlr
de fources de lenvironnement mais ils sonl e utiles pour mesgrer des poinls dans 'espace
&l tas champs magnsiiques staliques,

4 Phénoménes naturels

Trois ypes de champs magnétiquas nalurals doivent dtre pris en considarglion:

— e champ magnéilgue terreslre (champ siallque);

— les champs megnétiques produils par des o-agee &l l'agtedld Salaira (variable dane e
temps & Ligs basses mdquences);

- |88 champs magnétiques ayant paur odpine des coups dv foudre (impulsions},

Les pramesres masures et Muliligation des chemps magnatiques oour la navigation ainsi gue
l'etude approfondic des ohamps magnétiqguas terrastras ont parmie da rdabser ung
cartographie des champs magnétiques doni on trouvera un axsmple sur la ligure 1 [17°. Towt
conductaur non pauriy d'écran as déplesan dans le champ magnetique tarrestre géndra una
lensian & ses exirémités dond l'amplitude mst fonctlon doa ta vilesse at de |8 direetlan de aon
mouvement. Une tella tension peut perlurber |as circuits sensibles des  disposilits
glacimonigues. La makdrial dlactrigue staligue n'est pormalement pas affectd par le champ
terrestre,

* Lea chifirea antre crochals aa réfirent & s blMiograahis.
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Frample: Magnelic tield of a gingle candueclar

Ihe reigbonship batween the magnetic field slrengih and magnetic induetlan 21 & digtance o
from & sing e cencuciar carrying a cuirens fis g ven by the foll swing expressions;

f
H=——(&/m)
2o

!
E=1256— {uT
o] {HT]

!
s

==

AL saTar

An gherna: rg currert produsas an elternating magnetic freld, and in the case ol a mulli-phasa
cabee or ovenbead ling, lhe akernating magne:le Neld rotgtes as it rosults Frem RS veoiar sum
af the dislds produced by individual phase guments,

An aletnatng magnesic teld wil rdice an ele:lmmotive fonce in any slectngsl ¢anductor to
which i s sxposec This affeel 15 utlized by melers which hava search cois. Such malers are
incommaon uce.

Cther tyoes o meter used [or low frequercy measuramenls Loiise the Hal. cflact. | hese
meters are 4l 86 yood fer measuring the fields (rom environmental saurces, but they ere very
uselul when measaring points in 2pace and s atic magresic liolds.

4 Natural phenomeana

Three kinds of matural megnelic fizlos have 1o be considened;

- tha sanh’s mzgnetic field (s slalic lald};

— magneic fields produced gy Thundsrstorme ang sokar ac viky {limo varying wiil wary low
Iraquencies)

magrelr fislda caused by lightning siro<es (pJ ses),

The lirsl measuremrants and usa of magnetic fields relatee 13 mavigenon end intense glucly of
the aarth's magnet ¢ fiaite has regulted in the preduction of tield maps. an cxampls of woch is
givan in figure 1 JI]°. All unsereensd canductors mowing in the sarth's magnetic feld i
EEnerats a wallaye acroys their ends cf 2 wmagniuds reated o the speod and airection of
rovernent. Such voltage may dislurb sens live glectranic devicss 1 asscciated circuits. Static
glectrical eguipmeant iz 1al narmally a*fected by the eark's Tield.

" Sigures in szeare mrackets refar wa the @ bllegopky.
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A |3 lecturs des mesures realisdss eur sile, le ghamp magndlique tarestre eat preagus
tov|ours prégant sous farme d'un brolt de fond parmanant & © Hz. Pres des péles, les waleurs
de l'induciian magnatique atteignenl 60 pT aicrs qu'slles ne sont qua de 30 PT & I'éguateur.
La waleur prise genereleman! en compte pour effeciuer les calouls 6t do 50 gT [1]. Voir 1a
Tigure 1.

™

<
yi-"
-

N

PV AT

L]

” !
; 2R

KN Ny =

a ‘x“ g .IJI ,/.r"‘r_'ia ko
P S N &
g ) zx__‘__‘ T
NN - _]

2 A pa

UL T

||5|_,.—'E‘.p'“:-‘;ﬁ ; a?;' :..E/J"Mu k.31 £0 o, & t50 ien

Figura 1 — Ghamp magrétique terrestre 1otal & 1 surfacs do Is tarma en T

ies phenoménes naturels comme ies corages o! l'aclivile solaire produisent des champs
magnatiques varanl dans la temps dans 1 gamme des trés beases fréquences. Cos champs
onl géndnalement une valeur 1aible d'anviran 001 pT (B midm) Bien gue, pendant des orages
magnetiques intenses, is pussan! altaindre das mlensites d'environ 0,5 WT #,4 Afm).

On ne disgoye que de trés peu de dannfes sur e nombre annyel de coups de foudre pouvant

frapper vn point partioulier. Toutalols, la carts kéraunique de 18 figure 2 |2 indique le niveay
d'activité &t la probabilité de rencgnirer les champs magnetiguas les plus dlavds.
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Tra sarth'c static magnetic ficld is neatly alwaye present as 2 sleady sipte backpraund reading
dt O tlr to site measuremerts. Mew- Lhe poles “iux danerize are aa high as &0 pT whilst at the
egquaior they ara anly 30 pl.

A aanmal value assumed for 1he purpese of caleulat ons is 50 §T (1. See figure 1.

¥

I A
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, " o ot
|0 ;}i
k = y o
ig-.. ] P ! ™~ A et
e N el r oL 1T {.aﬂ {,_._ -
4 1) _[a3 ] !
E i I I N ﬂ,ﬂ —H {1 /, 'EGL-_T-"'E:-}_E:
e N I Y | A . 2o
i I ™ T d |'! { | £7 N
3‘% ‘\\‘ < ) .-"J r -
% "\ i S| F-"‘I—h"‘"—‘ﬂ-"““-ﬂ.,
Y = __,;35;'1\} r— +F "“—uL‘
150 "-ﬁ"-:‘-J-i-}'a\"\'f_L'*ﬁu 3p 0 B Ao ey, 120 ase Ll

———

e o S3gnaT
Figure 1 — The 4arth’e tatel megnetic flaid at ihe surfece in uT

Mat.ral phenosmena, such as hunderstorms and eclar a¢tiviy, oroducc termo-varang magreatic
tields in the extra-low-frequency range. Such linldy are gererally of low strength, wp to 0,01 pT
{8 mAfm}. although dusing intense magretic atorms, they can raach intensities of about 0,8 pT
(0.4 Afmy.

Very liihe cala is avgelable rogarding tha number of lignining strokes thet a particLlar lacaton
rmay *erfive in B yaar. However toe cerawnc maa in Migure 2 [2] doos indicate 1he level of
act vity and tha probaaility of the righest ficlds baing ach eved.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:02 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

sfp.IFC TR blLOOU-2-7-FHGL 1992 MM M2-4291 Osb5299 L49 EE

(9

-168 = 61000-2-7 & CEl: 1988

s0°, . |
au“! —t
T ﬂ-..__._i,-__.____
e d

e-:l”l ¥
et i O

e — i~
- _H n
07— :

Yoy s oy, EC
:":-a-! t lh i.'\ .
M gl
E.-l'ﬁ_ - ] E}
. S
AT =T [ _._t?"
—
Al et
ot
1
E5T— e
g | ;
3
“a0* 1" Erii o A0 an* i n* ant o' 0" 150° "
fEC F aZemT

Flgure 2 — Carte gy nombre annuel o jours d'orage dans |s monos
MOTE — CHTIR GAME 831 15209 @INPRrmackang Taurnies par Norganisation Maaralogiqus Matiala saur 'annes 1545,

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:02 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

|
TR ECC TH bLOCO-2-/=INMI L3948 EE «ANu59Y OLL=307 7YY e

G1000-2-7 ©12C:1988 17—

an — |
®A° s 122° ] 1 a7

31"
iFITC FALET

Figure 2 - Map ahowing thunderstorm days per year Ihroug houl the world
MO E - This Map iz basan or information of e Wordz Mateorological Qeganizaticn far - 966.
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Figure 3 = Frigquence cumulés du courant de foudre-aource CEI 51024-1-1

Les valeurs suvivantes de référence concerant la fréquence cumulée du cavrant de foudre
pravignnent de [a figura 3.

Coup de foudra nagatif Coup de fowdre poeitlf
% a0 kA 250 kA
50 % a3 kA a6 kA
85 % 7 kA 5 kA

Le coup de foudre crée une impulsion de champ magnalique awec un lemps de manide
d'environ 1 ps et une durée d'enmviron 100 ps entre I3 valour de crite ol la molld de cetle
velaur.

Il en rézulte que le champ magnetique peut 4ira caloulé d'apréas |8 relation suvanta:

!
| — E oar exemple aveo { = 200 kA at =1 km: H =52 Afm al B=40 uT
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Flgura 3 — Cumutstive frequency of lightning current from IEC 61024-1-1

The lallvwing refe-ence valuas 1or the cumulalive frequs oy of lightring current {see ligure 3);

Magativa stroke Positive stroka
5% B kA 250 kA
50 % 33 kA 35 kA
82 % 7 kA 5 kA

The ightning siro<e creates maguelic feld pulses with a rse time of aboJt 1 ps and a meg-
raagrebic duration of abcut 100 pr.

The resukirg magme:ic fisld can be ealollated according to the relationship:

I
Flopay — e e.g. with { =200 kA and d=1 km: H - 32 A'manag B=40pT
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£ Envirpnnamanis deg réseaux do'alimentation dlectrigee —
Champes magnétiquas A fréquanca industrialle

lLeg valeurs de champs megrétiques en envirgnnemen: de réegeaux d'afimentation électrique
dépandent du courant de charge au momant de la mesure, da la lension du réseau qui
détarming |es distances disclereqt entre 25 condocteurs des ligrnes adrennes & |a lerre,
ainai fque de la profandeur el de |& construclion des cibles sauterraing, Aulant que possible,
Ics valours indiouées dans oo chapdre sont rapporiées & 1o tension du réscau ol aux oorditions
da charge maximala ou Bien elles sant exprimése par kloampere, kA, da codren du
conducteur,

51T Lignes aériennes

Lee cnamps magnétiques praduits par un courant £'deaulan: & travers laz lignas adriennes da
distbus on dapendent sapentlailoment de 'ampliiade du courant, de {a canfiguration dlectriqus
des phases 2l de |la configuraticn physigue deas conducteurs. LA tensior & laguells on exploite
l& ligre Alectrique est un paraméatre impodart car il détermine [a haotaur des conduciaurs par
rappart au sal ansl gue la distance entre conductsurs de phese st par repport & la cherpenta
metallique mise & |l terre du pyldne.

Il gxisle dang g mome lgllemanl de tenzons de résenux, de capaciles nomingles e courant
pour lez conduciedrz et de normes de coazlruclion gque Fon ne peut foumir do valeurs de
champ magnétigue pour chague type dinslallaiion. Toulsfcis, on pourre se hasar sur les
valeure de champs magnéiiques des inatallationa types donnéea ci-dessous pour extrapaler les
valeurs da champs magnétiques induits par des inslalaiions patculidmes,

Four ctdenir des valeurs detgiliées diinduclion magnestique, il convienl de prendra ar compie
das caractéristicLas des diffdrertes lignes comma |a conflpuration dea canductaura, |8 hauteor
gu-tdessus du sal el le couranl des lignes. La formule spproximative suivanta peut #tre
appliguee:

l'-.|'=1f=l:lL en Afm pour T kA

he o+ a2

ail
¢ ast la distance emire les  conducteurs

extermes: h

&5t g hauteur au-dessus du sol; }P

est la diatance entre le conducleur central sl

e poini P considéng,

EL T AFES

5.1.1 Lignezg triphaséss A courant altarnatif
L'inductlan magnélique créds par une ligne &lectriqgue Aant propotionnelis au courent

traversant im ligne, on peut facilemenl {a calculer pour diflérarmes valaurs da ce courant Dane
des oonditiens nomales d'ewploitation, |e courant maximal dea hgres paut &tre pre &:
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5 Power supply system environments — Power frequency magnetic fields

Magretis fisld valies relevant 1o pewar supp y syeters are deacrdant on the lnao cureant at
the lime Teasurcmeonts are 'akean, the syslem volage, whicq determines the clearanzas af
overnead ine canauctors to goanan, and the dagth and construction of undergrawnd cabea.
Wherevar prasible, the va uas staled In tnis gec; on have been ralgrgnced to the system
wvollage and maxiaur luaa conditions, or exprossed In terms per kiloamrpers, k&, of sarductor
curreni.

5.1 Owarhead lines

Magnelic fields oroduced by curment lowirg through elactriclly dis;ribatior overhcad lines are
influenced pringipally by the magnitude of the curren:, the electricel phase configuration ano
the phyaical eontiguration of 1e conductors, The voltage at wnich a power line operates is
significant bocause it determines the height of conductors albove ground and also the phase
sepaAraticn batwesn ¢oduchers and to carthed matal uaed tor constructian purpesas.

There are so mary system wellages, connuctor currendt ratings and ¢ongtruction standarde in
use througheut the werld that magnetic field data canun! be provioed for overy parioular type
of ingtal glion. However, the -ypical installations ard magretic fiold characteristios that are
defirad in :he folowirg exl aw good models or which to base pradictions ot “islds for ather
particular lnatalations.

It detmiled values of flux density ‘or panicular iines ara required, i woun Do nocassary to
congide- the coadilars of the rdividual lings such as wire canfigaraticns, height aceve graurd
ant ing cuTent. The followirg approximala for—ula applies:

=180 —— in Am for 1 kA
N+ A~
whare:
£ 15 the d slance betwesn exlernel conmuctons:,
fi 5 the he ght alnwe cround; t
x .5 the digtaqca [rom ¢entre conductor 3a tna _:,-_:
po.nt P tn be considered.
L
EQ 53557

2.1.1 AL, three-phaae linas

Az the Fux ensi. we associated with power linas are linearly ra ated ta ling current it iz zasy 1o
daduca walues for parcular values of curedl. The maximJam line currents Leder normal
aperating cond tions are appras mately as follows-
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— lignea basse tengion 0.4 kA
— lignes moyenne tension 0,6 ki
— hgnga 110 &Y ot 220 kY 1.0 kA
- lignes 380 kY 2.0 kA
- ligres 750 kY 3.0 kA

On peul eventuellerment obien’t des valeurs de courant plee précices auprbs dac dialribulaurs
d'éiecir.cité et des socidtés de chamin da fer. Tautalaia, 1ors de condiliong de gefaut 1elles cue
des cour=-cimcuits mongphasés ou biphases, ks champs magrnéliguas dez trois conduotaurs
ne gont pas equilibrés et |e champ magnétiqua résullanl paul &re multiplié par un facteur 200
On paut s'atlandre 4 ¢o que ¢ea cendticns ne darent que quelques eecondes sSur des résEaLx
baage &t movenna tangion et moins de 0,2 seconde sur des réseaux hauts larsion.

La figure 4, sur la cfilé gaache, monire le profil envelpppe de Vinduction magnétique maximale
pad kA da rarant de ligne, dans e cas des igneg de transpor haute tansion triphaséas A
aimple cirouit, & mi-portée, & ure dislancs x du canire du systéme de conducteurs st & une
haulsu de 1 m ay-degous tu gol d'apraa les donnsea ¥OE [3].

La figura 4, sur lp coté droit, montre le profll anvaloppe de rindustien magnatique par kA de
courant de |gne, dana la ¢ex dee lignes de distribulion moyenne tension &t basss tension
triphagées exploilées mepactivement & 20 et 4.4 kY, & une diglsnce = du cantre du systéme de
conductaurs, & mi-portéa Bt & una hauteur de 1 m au-dessus du ol d’aprés las donndas VO E

3l

On paut shaarar qua lea esurbes des profile;

soht plus falbles pour &3 tensions d'exploilation plua Alevéeas an raison o & haubeur plus
eleyves des conducteurs au-dessus du sal,

— &t g'¢largissant pour dea tensians d'expleitalion plus Sevées en reison de I'augmentation
de ln dislanca entrs &z serducteura,

L'mduzron magnétiqua rdalie déepend de 46 valeur du courand de ligne. En s repariant aox
profila de la figure 4 &t aux couranls de lgre maximun indiqués plus haut, les valeurs
meximales dinduction meagrdtique sont menticnnées ey tabeay 1 &llas indiquent une plage
go d A 44T,

Le profil de lMinduction magnétique dépand &galarmant dg la contiguration de 14 I'gne. La figure
5 [4] présenie gdes exemples preliques de constructions 1ypicuss de lignae & haula lension
aves les nivaaux de champ magnétique caorregpandants.

Pour |ea lignes de 785 kY ol de 400 KV e troie prases onl une configuration bype en nappe et
les lignes de 192 k¥ &t 220 RY ant ure configurelion type an triangle. Cetts dernidre
sonfiguration conduit & des valeurs de champ magrétique beautoup plus basses.

La figura 8 [3] montre la ralalign entre ['induction magnetiqus &t |2 hauteur par rappart au sal, 4
ml-poride pour lea lignes correspondant & la figure 4. On poul en dbduirs Pinduction
magnetique a des haulgurs su-dessus du s¢l dépaseen: 1 m en lee appliguant aux valeurs
mentignnéss A |a ligurs 4.

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:03 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

e ————————————————— |
ETL.LEC TR 21I203-P-7-E%GL 1949% M Y#44871 Obib-05 LO7T M

G1000 2 7 & EC1294 -23 -
- low voltage lines 0.4 kA
- madium voltage | nes 0.6 kA
- MO RV and 220 kY Snes 1.0 kA
- 380 kVilres 2.0 kA
— 750 KV lings 4,0 kA

Il nocoesary. mare sccurate current values may be ableired Irom supply WHties and 1o lway
cempaes. Howevar, usder fsull condiliors such as singe plaese or double phasa shart
circuits, the nagets liclds of threa condus.ars are nat balancec, and ihe mEgne; C v eld may
ba inereagzed by & “acto- of 20; gus4 conditionz may ke expected 1o andire for a few seconds
fur low ano madium voitage networks and far luse than 0,2 seeoads for high valtage ashenrks,

Figuta 4, |=ft side, shaws the envelope af the pralile of the max mum ragratic flux dersity par
&4 of linc aurrgnd, dor high voltage. sing:a threr-phase transmission lines, at mid-span at &
distance % rom the gentre of 1he conducher system, aqc at a height of 1 ™ from groundg leyvel
based on WOE qata [4].

Figure 4, righl side, shows the auvelope ol the profila of the magnotic flux denaity per kA of lire
curran “or mediurm and Iow voltage gingle res-phase d stricution nag operating at #U ang
0.4 k¥ raspeclively, &t a distanco » fram the fertre of the condugiar syster at mid-sper, and
at a height at 1 m trorm graurg level based an WDE data [3].

it can be obxerved that the profile oures:

ara lowar at nigner voltages ceceuae of 1he higha: evale of the conduciors abowe groJnd,

— and bacerse broader al highet valiages becausc af the increasing distance between iho
ennuctons.

The actual magrelic Alax dens by depenos an the line currert. Refarirg to the envalape prolies
in figure 4 60d ko the maxirumn lire curtents given abwove, the range af the 2eiusl maximumr
magnelic fux ia summarized in tabla 1; it indicales a range of 3 uT 1o 44 T,

The magnetic flux argfile depends aleo on e jire configuration. Figure 5 [4] shows practical
pramples of aotuzl high voltage lines (with an *cecillabion” of the MEXinium value).

The Y65 KV and 400 <\ Jines have a fal ooaliguration of thres phages and the 122 kW and
220 kY Lnaz have a trileil configuration i he lattar eonligurslion leads fo elgniticantly lawcr
magneiic fig d valuas.

Fipure B [3] shows the dependanca cf the magnaotic flux dersity on the heignt above ground &1
mid-span o the lines consideren in figara 4. |t Meay be used to gaduce 1he magnetic Tux
dansily al heighis above groaad in excass ef 1 m by apolicalion of bhe values given in tigjure .
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Flgura & = Profil anvaioppa da I'induction magnstiqua maximala da lignes sdiannaa
A slmple clreuft &t & canflguration an nappe masurdes harlzonmlament
# partlr du centre da [0 ligne & 7 m au-dessus du ol
et & [a distence d'isclemand minimele & mi-portée

Tableau 1 - Valours da I'induation magnéiqua maximala géndréa par laa lignaa &ectriques

Tanzkon da 1a lighe Ingiyetion maxlnple Tourant Maxinkl Induotion magriiquee
par ki merimale rdelle
kY ByT L] BpT
380 22 z LFl
=0 ¥n 1 25
11 a0 1 k1
Fir) 20 o8 12
04 7 04 a
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Flgure 4 — Envalepe of the makimum magnatie fiux of single clrcult, llat canfiguration overhesd

iines measured horizontally fram the cantra af the line 1 m above ground lgvel
at mindmum ground cleardncmx al mid-span

Table 1 — Rangs ef magnitude of the maximum magnsatic flux denslty
preduced by power lines

Line valiage Mavimum flux per ki Mazximum currant h Mpzimum octual !
magnailg flux
kY BT [ Bul
JEL e 2 ’ 11
ZeN £S5 | ]
1o an 1 1]
20 20 0.6 1z
s ’ 2. a
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Figure & - ¥alours da I'induetion megnétfque des |Ignes hauts lansion
dang dex conditions de charga moygine b 1 m au-dessus du sol
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Figure 5 - Examples of magnetic llua densilies, 1 m abaove ground,
epgnclated wilh HY lines under averags load conditiona
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Factaur
Tiruckion
magrisckiue B (%)

Hautaur au dessus au sl *F i) %

Figure B — Aelptlon emire V' Induction mapnétique ol la hkuvlkaur su-dessus du ol
juagu & la diztance minlmum sutorigée pour des lignes iriphasérs de 400 V & 3B kY
al dax FAbka conductieurs de cheming de fer de 28 kY.
La valaur de I"induption magnétique aal donnde en pourcantaga par rappart & I'taductlon
magnéllque maximale & un polnt gltud & 1 m au dasaus du aal & mi-portsa.
CaHa ralaticn n°est valabla gque pour dea configuratiang an neppe des corduciturs da phass,

JEC ) R3LTr

£.1.2 Lignas haubta teraicn & cowranl continu

Les ligures 7 B3] of e {obleau £ présentant les vadsurs d'inductior megnétigue caracteristigues
de gnes adremnes heule tension type & couranl sontinu, La figure & [3] présenta las factaure
de multiplicalion &n pourcantage pour des points de référence silugs & une hauteur do h m
au-dessus du sol. Touies los caractanstiques des lignes & courant conlinu sant Jtilisdes da la
mEme manizre que Jers e cas des ignes & courant alternatif.

. Chbala g dat {1 CAkle da tema
a5
na dejmasire
™ L
Indueten o5
magnitinues B
WTis - Ligne & cournt corting Lgne & courand canting Hpoaiea

mnipeaire

5

ot =G <10 -2 -1d b 0 20 ] 40 0 jmj

LR s Tt

Figure T = Courbe de I"Induction megnétique maximale par kA da courand da chargs
AU Yolslnege d'uns ligra aarienns hauis tanaion & courant contnu explolt&s
b ung tenglan de +450 KV oU g8 2150 kY an un point aitus i 1 m au-deanus du gol
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%
aal
200
Magnedic Mus
denzicy B Facar (%] 1B

14z

120

100

Heizh: aggve ground ' (M) %

_Fi_gure & — Dependenca af tha magnatic fluz dengity on the haight sbove ground up to the
minimum partitied distance from 400 ¥ to 380 /Y three-phess ineE and 20 kY reilway conlacl
wirag at minimum greund clearancas In mid-span referrad to the mezlmom magnetic flux denalty
at 1 m above ground and valid pnly ter flat configuralion of phase conductors

a.1.2 HYDC lines

Flyure 7 [3] gives magnetic Hlux density charaetansiice of twpical high-valtage d.c. pwerhead
lines and f gure & [3] gives the multip ying factoss in terms of percentage tar referenca pa rw at
helght b m rheve ground level. All {he d.c. charactaristics are ueed in tho same mannar a3 the
a.c. line characlarialics.

43
aR
Y n miabes
&
Magnatic s
devaty O oo
BkA P kkxrigpalor HY X lina Bipalzr HY 3G lna
1%
b
I
4]
-E0 -4 aw -20 -0 il 10 20 i 40 51 fmy

Jig-ance —% S

1 A1~mr

Flgure 7 = Gurve of the megoeiic fux denalty per k& oporating surrant in the wicinity
of 8 high-voitage d.c. overhesd line wilh an aparaling voltage of +450 k¥ or +450 KV
a1 a point 1 m abave the ground
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Tokleau 2 — mdustion magnétiqua =n 0T par kA da courant ds charge pour dee lignes
adriannas haute tenslon pour dltfdran s 1ansions d'exploilation =t de hauteurs de pyians

Ligne monopolal re ’ Ligng kipolnira
Tenalon Hauteur War. Diwlmncs Dkatance 1139 Diigetan cw Misfarce
Ry m —-1rm —20m +1l m 20 m
250 23 H a5 14 a1 15 5]
Bl el a5 23 1< 2E 1R ]
B30 fela| 2 21 10 4l Bl ]

5.2 CAklus =outerraineg

521 Gibles & un conducteur

Le tabkeau 3 presente des valeurs typigues o'induction magnétique pour des environnemants
de reseaux d alimentation équipée da gysiémes de cibles & un conducteur.

Tablasu 3 - Valsurs typigues de i"induction magnétique en pT sn anvlraanarment dea syatémes
d'alimentation de cdblas & un ¢onducteur

Dlatames hodzantale & pactiv de Fingbaliation
Méeeau &'almentatlan am 10 m 2 m 3 m
Alirnanilalion des ogarels en 240418 Y 13 na Inlariaur d 0.1 LT
Réseau da disi -lbullor & B8 kY L o7 0.3 a,1
Table 220 k¥ 16,0 0.6 o2 = 0,1
Ligne BEflanne 220 4 & dauy slegulbs 5.0 1.2 dq.2 L

Bans la cas de 8 configuration en nappe de la fgurg 8, & différentes profondsurs (M et
distancas (4] antre les cables, agng prendre en compls |ellol 4'deran dee gainas des cibkes,
e waleurs d'induction magnétiqua du tebleau & sont des waleurs  faprésaniatives
correspondant & un courant d'2xploitation de 500 A par phasa. On figa 'ariging x = 0 m & papv
de laqueale on mesure les distances des amplacerments, av niveau du cAbia du miliad.
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Table 2 - Magnetic flur densHy tn pT par kA oparsting current of high-yoliage averhead lines
at various ling voliages and towar heights

Monopalariine Bipalar line
Yallpge Helght Mlax. Dimiance Distanoe Mace, Digtange Dlat;nca ]
ky il =10 m =20 m =10m =20 m
260 3 | 24 13 an . 13 L
a5 | ac % | e3 12 =5 1 8
wow an 2" 21 1d 21 ] 3

-

52 LUrderground cables
5.21 Single-gonductor cables

Table 3 gives typical snvirnnment flux densi: es far lasalions associsted wil supply netwarks
hevirg g rele-gerductor cable syslans.

Table 3 — Typical magnetle Hux denaity in uT, assaciated
with suppty nabtwork aingle-conduator cable aystems

Harizontal diatence from installation
I—. ) Supphy netwark om 10 m 2 m . 30 m
2400415 ¥ 1cuga BLOp loe 1.5 0.4 . Leze then 0.1 .~
B kW digznbutlan supply g1 o, (%] i1
220 kY cahle 13,0 191 2 Leeg than i1
BEQ KY overhesd doulle cinzoit E.0 -,a &2 Less then 0,1

For Ihe Ma: configaratian ehewn in figure 8, and for ditferent depthe {h) and spacings [&)
botwaen: |he individual cables, withau: -aking accoun: of e soregning effect en the sanis
s1eaths, the magnelic flus densities shown in tab'e A are representabva of typical values
associated with ar onerating cor-eql of 500 A per phase, The refecancs point x = O m fram
which lagation dis-ances are maaauren, is asaigned to e zentre cable,
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Figure B = Canfgurallch da chbiag & un ssul conductsur posas an nappe

On rencanlre des champs semblablas & eeux dennés dans ce chapitre au voisinage des cébles
basse 1ension & comliguratian en nappe raliss & das transfenmatewrs mayanna fensicn inataliga
a lnlérieur das balimenls aingi guao voeisinege des cibles principaux de disiribulion qui font
partie des ins:alislions électriques des consommadeurs.

La courbe gualiative ds la figuse 9 |3] raprésante Minduclion magnétique dans le cas du
lablagu 4, ligne 5, et montre que celle-ci peul Blre attenudc on posant las cdbles & una plua
grande profondaur et en raduisant (9% distances antra cond Jotaurs,

Inductan -
magndique B

14 ] 6 L - a 2 1 ] 8 Ll

% -k disrance (mEbes) e %

Figure & — Comparaison des vaigurg d'Incuction magnédtique das cabas & Lin Sau| condUctadr
posés & des profondaurs da 9,7 m [courhe 2], 1.7 m [(courbs 3),
nvao un ailde poad & una profandaur de 1 m (courhe 1).
Leg valeure d'Inductian magrétique sont axpriméss an pourcsntaga oo s valsur mazimurm
comaepondant & bp courbe 1. La comdiguration du chble axt celia prdsontde an figure &
aves las dimansiane commapendant sux carecibr stiques fournies dans ¢ tablzau 4, |Igae 5.

Dt AT
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Figure 8 Configuration of single-c anductsr cables laid in flat formalien

Simnilar fields In those definen in this soclion oecwr in the wicinity o lew-waitage Flat
sonfiguralion cables cornected to med.um voitrge transformars instadled wilthin buildings, and
mern diatribulion cables farming par of consumers' alecirical inglallat ons.

Figure 9 j3] gives g gualilative cu-ve of magretic “lux densbes on the besis ol velues in
table £, line §, and demanetrales the reductions achievad 2y layng cab es at greater depth and
reduced Spacity.
iy
Ll

140

Magrek Fux 1an
dinesity 3

103

B0

-1

Ll

a E B 4 2 o £ 4 B q 10

4 — e ¥ Miglanee |metres + X H

Figura 8 - Comparizar af magnatic flux density charecteristles of gingle core cables lald a1
dapthe of 0,7 m {curve 2], 1,7 m (Curva 3), wilh 6 cakle lald at 2 depth of 1 m [eurve 1)
Megnatle fluy densitics are expraasad an B percenlage of the macimum value agaocistad wilh
curve 1. The cable gonfiguralian |s as figure & with dimenslons eorresponding to tehie 4, Hine 5.

JIEC 1 534,
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Takleau 4 - Induciien magnétigue deg res=aux de adhles Inphazes & un 2aul conductaur par
cdbla an eonfiguration de typa neppe ol & dea sourgnt: o'exploilation de BOD A (woir figure 8)

oiemabs Frofandaur | Distance snire Inductian magnaligua
i cAble h len cAbies & o
m m m B une dlante ¥ ou ~¥ du cendre du cdble
m
1] 2 q B B 10
1 LHRIES a4 1,7 0.3 U2 w1 L]
0,03 o7 0,02 17.8 1.B a.6 .2 a,1 .08
[BT T .03 t4.E 2B 0.A 0.4 0.2 0,1
WM} o7 0,05 28 a1 0.6 Do,4 o,e 01
. 0,0¥= 178 5 1 1.5 0.z 02
0.7 0,07 34,7 34 1,1 0,5 03 o8
b1 1,7 0,18 1% % ¢ £ 1.2 .} 0,8
(HT1 1 Lr Y 48,5 10,6 a1 1.4 | 05
" Yair Ja Fgure 3.

On pout déduirg pragorticnnellerart les valeurs dindJction magnetique pour d'autres couranls
d'exploitation.

Dans s ca% ca fasceaux da cablas & un s5epl conducteur &) posés en tiangle, w=s inductions
magnétiques sent & peu prea équivalentes & calks dax cdhlws mullicanductaurs iriphasas.

6.2.2 Cablex multiconduaci=urs

Les fablaaux § & 6 [3} donnent dea valrurs d'induction magnetigue dans le cas de céblas
cemposides triphasés avec neutre alimentant respect vement des chames équilibréss ot
dasequilibrécs. Una eompareison antre caa tablesux moatre que, dans l2 cas d'one charge
eguilibrées, e champ magrétique 6t olug eleve & prax'mitd du adble glors que. dans ls cas
d'une charga désaquilibrée, il asl plue slavé 3 une distance pius dlohghée,

Tublean 5~ Induction megnétique des cibles multlconductaure posds & des profondeors
de 0.7 mat 1 m avec des courants d'sxplaitation mymétriqueg de G0 A par phase

P rirl i chiour Industhon magndtiqua
h IT
m i une cistance de +x ou —x & partir du centrs du shbs
m
o 2 L] ] L] il
1 52 Y 0,13 0,08 o5 .04
o7 E4 a7 LE=) 0,0m 0,05 004
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Table & — Magnelic Hux denaltiss of three-phase gysiems with single-corductor cables
in flal configuration et operaling currenis of 500 & [figure 8 refers)

Cakla Oepkh Hpaeing haiween Meagnesic TIuK dengity
dlamaker [ the Indiwldunl aT
venduslor cables ~
: ® At digtance +¥ of -x from the contra of the cabis |
' r L] m m
1} g 4 L] B 10
1 o0 E,E.. 1.7 [P¥ 1 o2 o1 0na
2,03 .- e 1T R 1% 0.3 02 [N ] 0.o0d
Ly 1 G, ith 136 2.8 ik 0,1 0z i
M) a,r 2,43 23 3" o8 L] 0.2 Lol |
1 LERw Y 17.2 RS H 4 K] 0a G2
Q7 q.a7 HE B4 i1 L% D3 o2
ot 1.7 1,19 ) 17.5 T8 2,48 1,3 OB L]
S A g U4 48.5 14,8 zi 1. 0B 6.5
17 S ligure W i

The magnetic fl_x dansitias can ha norverted or a linea: Jusis for ciher sperating oarrante.

With bundled single-canoustor cables in a tnargular configaratian, the magnetic flux densitos
2 approximataly 1ha same as muli-gonducor cables with Ihres-phase conductars.

5.2.2 Multi-conduster cables

Tables 5 and 6 |3| eantein magnote flux darsily values appropriate to thrae-phase with neutrak
campoeile cebles carrying nalznead &na unhalanced leads respagively. Companson ol lhazg
tab ed demonsiralee thul magretic felds are Pigher aalk in prozimily to cab.es with balanced
loads, and whera tamate from cab es wilh urbalancer cads.

Takle 6 - Magnsetie flux dengities of multl-canducior cables lald at depthof 07 mand 1 m
wilh symmetrical aperating currents of 500 A per phase

Dapth Magnetis 1lux dengiy
b BT
al distance +x or —x fram the eenire of the cebla
[} m
o 2 4 ] 8 10
1 a2 0.6 014 [ d | a.0s 0,0
ar a4 a.v L [ 0,05 0,a4
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Tablgwu & — Induction maghdtiqua db cEbles mullicenductours baese taneion
posEg & dex profondeurs de= 0,7 m et 1 m 2veo des courants g¢ phaso asymaéiriquecs
oo 500 A, 452 A, 404 A at un courant aa neuira do 90 A

Frofendeur Inductlan megnét! que
k T
m i unw distanoe do +& ou ~x & parir du cenira du cAble
m
0 H 4 L] ) 10
| 2,8 C.BB 0,26 a,13 1R 1] c.08
oy b4 075 0.7 0,15 PR IR

Deng |2 ves des cables (iphasés bease 1ension, e maillage du conducteur de reutrs pout
avolr pour sffat qua la somme des courants ne eali pag égale &4 zéro. Secl & pour canedquenge
s Jesequilibre de le chunge des ébles Le cableau 6§ préseanie un exemples de vaileire
d'induction mapnétique pour des clbles multiconducteutrs basse tansion ayam ura charge
déasguil brae,

54 Locaux haute at moyenne teneion dea compagnies deélectricite

Sur le plan pralique, ne achl significetives qua les valkurs maximalss de champ magndligus &
I'tntériaur da sites farmés oo clMurés at dans das liewx adjioents & des sites dont 'accés est
public. Jane ke zonss & lintérieur de sites, ccoupées régulierement par du personnel qui
Luiitise du malériet de type mdsidenlisl, jes vabeurs das champs megnetiques sont par
expérancs typhqueament Infor aures & 1 pT.

Le tableau ¥ [56] presente des waleurs d'inductlon magnélique dans des candilions de charge
normales & proximité de materiels haute tensian.
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Table § - Magnedic flux densltles of multl -zsnductor [ow-valtage cables laid at depths
of 0,7 m erd 1 m with asymmelric phase currants of 500 A, 460 A, 400 A:
and a neyiral conduclor currend of 90 A

Depki Wagnatle flux derzity
f gl
At dEbake: +& &r —x trom the cantre of the cable
™ m
L] 2 4 ] ] L
1 2,6 0456 0,28 3,15 a-D [RNE]
a.7 54 0.7& 0,27 1,15 g1 4,03

Ir the cage o low-voltago tnee-phase cables. internashing of the neufra condaclar can navea
the effect tha: tha 2urm &' she currenls w.ohin & thres-phase cuhle 8 not zerc. This reso s in an
urbalanzad losding on the cables. Table B gives the magnclic flux denaties for an example
relating 2o unbalanecd cading af mwilli-eondus.or low-vellags cablas,

5.3 Power supply authorilies” medium and high veltage premises

Only the a=imum magresic figld valuas within enclosed o- fenced silvs, and the va.uos
adjazent to the sites whera thars 15 publ ¢ access, are of practical significance. Arsas witlin
Bites whick ats sesupied reguarly by saff, whoe use residential lype agulpment, exserience
rmaynelic figlds typice Iy balow 1 pT.

Table 7 (5] consains values of magnalic fial:l Mux dens: eg under normal lnaging econcitians,
a367¢ ahad with typical plant conlainad in nigh-vwoltage pramises.
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Tableay ¥ — Velsurs typiquaa maximal=s d'industion magnétiqua au riveay oo el
dans las [oeaux haute lBnelen deg compagniss 'Sl ectricité

ubatlaus f*énargle rkective (i fa albture
d'ancalntat

Tengion |inductian magnetique | Induetion magrddiyue
Ernplacement du rixmp maxtmnle au pérlmitre de
I'inkbllalion
(3% |_|_T I'I'T
1 | Appacallaga princigel du posta
() |Jeu dz barmes Agkda de Taible ha.daur 05 a0
Bquipd d'un Aapparcelage sonwE N k14 a2 £
exldrayr 51:] a5
{b} |Jou da barmes tenau en hauteur et 4quipg 500 et &
d'ur apperslllage conventlonne extérsw
{4] |J&u de barrmx Farma gquick d'un Eoa 11C ]
apparallage A isolaiion gazause
? |Fostes dlncirlgues
[g] (CAbe & apparslitage convantiorrne de L 25 G
I'epparsfiiage da posta princips” et aur =0 Ba
320 aq
(1} | Appareillage & iataben garsuee 220 20
{c] Encainia de iranalarmalsurs 220 fdf 10
SO0 230 10
{d}t | Local de turbina, 4'slemataur
J B ik biarrgs A phases isolses 14 100
Tablagu aa frandne - Ao
Altermataur - 22
Groe rmedeurs B4
[8) |Galle de commenda 45
Salla da ralayags a5
3 . Fones ded poalex inteiepcs $811 kY
| Brsta en général 1%
Transfasmalaur 25
Dwerriare I'epparallags 1.3
4 |Instalimlion parHeul e — compan aelaar 1 000 L]

NOTE — o8 va-aurs cOmedpaivdent UK 2Bnas Romaias d'a0ci$ du pareannel a'sep-Dination; alles payven]
&ire supArleuras d'un vdra de grewdeUr au wots rape o Uins jallelon at dae eonductsura.
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Takle T — Typical maximum magnetlc {lux danaity svels 21 ground level
in power gupply autharities’ high-voltaga pramlisas

Syslam Maximum Hux Magnetie flux denaity
voltage denaity At Mo Inatellalion
Locatan : ——
kY T uT
1 MEIR Byetam Sintion owilchyards
[z) "~ Qutaoor 2o wen.ionsl s wi-chgear exposad 300 20
lowy 1gwal ng o cus 220 32 [
BB 25
loh | Ouldos convenzional Bwibehpear sim-q ! 20 14 5
hgh level bus
[z] | Gas inzulated switchgaar enc cead bua 500 - 1o E
i Paower Bialione
12, Kain slaticn saitzhyard o otdoo” S00 25 3
shrerntional awitch gear calme 20 an
g an
1ot | Gaa Inzulated switchgaar 220 20
12] Tronsformar anela sure pitidi] 243 10
L=l l) 230 1D
i3 | Turbi~¢  Genaratar Hausl"g
Fhaaa lsolaled bus 14 . 1)
Ll bdiard : Ao
Ganeratcr - e
I ampe notors - EE
1l Control raam 45
Ry repm R
1 Indnar 2ene Subaiatlans 8811 kY
Bubetation Génaral 13
Tang lcemar 26
Brehi - swilu:higem- 4
1 Speciflc Plgnl - 2 lulic var compensatar 1 g0g 5Q
[ut gurrpunding 1enca]
MOTS — Waues ralalz [x imc normal a3ceed areae o oprrating staff; they can Le -ignw- by an aaer @
magrituds edjecent to fuan: and conilomane
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64 Locaux basse tenzion des compagnies d'&inctricitd

Les locaux bassa tensian dont il sgt quesfion dans ce chapitre goni les posles Alectriques oui
gbriterd un epoare.llage moyerne tengion, des transformateurs o1 des tableaux de distrlbut-on
basse tensen evee des raccordaméenis de cdklea. Leur aurface au sol varie pénéralemenl
entra #2 m’ et 86 m” &t leur haulewr varie de 3 m 4 5 . |ls scrvent & alimeanier 188 consom-
mateurs basse tensior et, dans la cas do clianls commeargraux gl induelriele importants, s
sonC gouvent situ€s dans leurs betiments. Ces pos'es generant un enviroanemant électro-
magnetique industriel dont l'inlluence pect s'&l&ndra sur enviran 10 m au-deld de leur engelnte
physsaua et influsncar la matérial comraraal ou régidantiel. Voir higure 10,

Des mezures eficctuéos A Paida ea oobinas de ehamp sant inflrancdes considarablemert par
la présence da oowranie hameniquas &; c'asl paurguol, pour chaque cmplasement, on indigue
aeux valeurs, M'une & 5000 Hz # |autre entre O kHz et 2 kHz. Le 18blesu E présante das
valeurs maximales carectéristiqies de champ magnatigua pour uh el enyironnement,

Tablenu 8 — Yaleurs de champ magnétlque dans Iss [acaux
das instaligtiong bagan tengion dew compagmiea d'Electricité

Ligu "I'!l;ul‘ du charmp rhimg ndtigue
At
S0 Hz J O KHE ~ 3 kKHF

A proxi Tk de "eppasedlage moyenng [ 1]
tanglan

A proximite des receomaments Fun 200 el
trenaformmeteas

AU-dassie f yn §ansarme b ur 15 =]

A prosarmts de cibled bEBIE TENGle 20 T

A prrrmi & du kot ma s 3 'axt&iswr 5 a0

MEG ) RGBT

Figure 10 - Dimtribudion du I.'.I'IEI'I'IP I'I'I-I.g‘l'li'"ql.l' carrespondant & un poshe
dnuips d'un translormetesr MT/ET de 315 kWA
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54 Pawer zupply authoritles' Iow voliage pramizoe

The low valtage pramises corsiderea in this section are sJaslalions ucanlaining macium-voltages
switthgear, legnzstormers and ow-veltage distriulion boards with cable cornections. Generally
they have a flacr area of 12 Mm%t 26 m° aro a ke ghi of 3 m 10 5 m. They are ysed to a‘ford
supply 27 low-voltage to consumare' premiges and in the coas of large commercial end
indusltal cansumers. they are cMen integrated into their buildings, Those substatiens can
praduce industrial elec.romegnelic snvironments which extano Far approximately 10 m frem
their pkysica enclosures and influerce commere al or rozidentlal equipment: sea ligume 10.

Measuremants 1aken wilh lisld coils arc influgneed considerably by the presence of harmonic
currerts and lar this reasar twe values ara staled for cack ooalion, ane at SE0 Hz ard ane
AL kHz to 2 kHz. Tezhe 8 containe typca® mawmum yvalues of maaneliz fisd For this
Enviranment.

Table 8  Typical rmegnetic field valuss associated with supply aulhorities'
Ierwe-wollage premises

Lacalion Magnetic Hald value
Alm
S0 Hz O KHE — 2 kHz ]

Adizcant to med.urmn-wnalbzge sw ichgear =] a1
Adjgcen| Lo taNs‘RrMEer sonnecl ang 258 ann
ADIVE B TMENEIWTrE 15 82
Ardjucw] b [ow-voltEge cables 2 0
Adjagant ba bul ouls de the oo E 33

/"_;:::T::_:;;“‘*

C >

-~

— -

[l

|

F———]

(1] S o ey

Flgure 10 - Magnatic field digtributlon aseccielad with 8 gubsiation
squipped with &n MYWLY transiormer 315 kWA
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& Envirpnnemant des réseaux de traction de chemin de fer

On pat diviser (a5 rdspauy da traction dlectriguss an deo grances catagories.

8) Ressauw sasea teralon & eouranl canting

La tractlon dlectrique 3'osl développéa avec Iz moleurs 4 courant cording fencilannant
dzng |13 olage oe tension 500 ¥ — 3 000 ¥, Le courant est acheming par un rail d'alimen-
tation (roisiéme rail} oo ercore par un cdble dérien of relourne an parlie par 185 rails
normaux st en parte par a terre. Yair flgure 11 [3]. Le eseau de freclign eat aliments &
partir du résegu moyenne s2nsion pa- lintermediaire de redresseurs 1hphasés géndrant une
tenzion d'ondulation de féquence égale A [ix fois [a fréquance du résean.

|.ea waleurs de champ magré:igque pour les aystémes # courant eontinu & troisisrme rail sont
wlantiques & celles des résesaux deo iracilon adrlans préeartas & la figure 11

b} Heésss.x moyenne Iansicn & courant altarnatif

Les lensions d'exploitzhon d8 ces rdseaux vanent de 15 kY 4 25 kW &l leor lrdguence ezl
de 16 255 Hz, 60 Hrz cu 60 Hz La courant est achaming par un nahlke agrien aver oy g0z
Hilization d'evtotrensformateurs ou oe transformaleurs boosars qui permettan de disiger
le courant de retour des raiis vers o cdble de rebour aerlen. Les walsurs de champ
magndtiqua soml &qurvalemes pour les oeux types d'aimentabion et sont présentées
grephiquement & & figure 12 [3].

It faut noter qaea la champ magriMigque en ur paint particubies, sur ou Bu voisinega d'une yoie de
chemin oe Ter dlegirgus vang anermément selpn la peaition de la locomolive par rapport aus
points dalimertznion elecrgre, Les valeura de champ dee figues 11 al 12 eanl des valeurs
maximalas par kA da couram ds tractlan. Una augmsntation du nombne o8 voige n'sugmens
pas mdustion magretigue étan! donng que lallongemen: du trajet du courant provogue
l'annular on ou ke réductior dos champs.

2n peut paduire proparhionnellemant 165 valeurs dinduclion magnétiqua pour d'sires valours
de courants do traobion. Los couranis de treclion maximum pour an fonclionnement normal
gonl es Butvants:

R&ssaux allernatife manophasas:

= EUF des llgnas sacandaldras & woio unique:  jusgua environ 0.6 kA
— Eur des lignes principales & oaux voiss: jusqu'l arviron 2,0 KA

- surdee lignes de banliese: jusqu'a anyirgn 2,5 KA {tigne poncipads et ligha
de banlieus cole a cita)

Réssaux & courant candinu:

— lignes de tramway: Jusaur'a environ 1 kA
—  ligres o matro: jusgu'd anviron 4 kA
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& Tragtion system anvironment

Electrical trac: an eysters may be broadly dividad irta two calegories.

8] Low-voltage o.c. gystems

Tracrion powar is developed by d.c. matoss operating in the veliags ramge S00 Y — 3000 Y.
Curanl is suppl ed via & live faed radl {tnerd rail syster o- overhead wire and returna pa -ty
threugn the normal raila, parlly through the aarth; see figure 11 [31 The syslEm 5 supplied

frem the madiim-wglage network 1hrough three-phase rectifiers giving a rigple fundamenial
at Eix limes the network fraquency

. Magnets fisls valuea far d.o. third rail systems ane similar . ose prezartag arapkleeily for
averhead wite systems as praseqled inligure 11.

b} kMedium-vattaar 2.c. systema

Qperating vulages range rom 15 kY to 25 kY, the supply frenuancy being 16 2/3 Mz, 50 Ha
ar g9 Hz, Cursent is suppliad wia overhead wire wiq or without the gsa af awko or booster
Iransfermats 1o 4 rat the return current fram the rails to the cverhead ret. -1 wire. Magralic
Tigla walnes are similar for both tyces of supply systam and are presented graphically in
figure 12 13",

H shouls ba noted 1hat the magnetic fie'a at awy particular place, an or adjacent 1o a tracton
foute. will vary considerably accarding lo the positicr o° the meving trection enging relativa to
the points of electricity supaly. The fielc vaiues in figures 1% and 12, are rreximum values pEr
kA of Iractian curren. Increazing e number of tracks in & rouls doas ngt ingcreasc field 1ax
dors ligs a5 t1e increase in curtert paths causes fields to be carcelled out or reduced.

Lincar converslon ol tne magnetic flus densiy is aliowable far clber traclion currcnls. Typical
manmum Aractien CJrrants spprogriate to normal rurning eaaditicns are a3 lellows.

Single-phase e.c. syalems:

— onsingle rac4 brarch linas: LA to abouwt &5 kA

— ondouble Irack main linas: up te abouwt 3,0 kA

— onsuburban lings; va te about 2,5 kA (man line and suburkan line
running sioo by alde)

M systems:

— tram linas. LR e about 1 kK&

— urgargiouond lines: Lp to about £ K
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-f Cahle da goatact
- anh Zane ta la weig ar
"
0 Elm
Kl T ]
Indudlic-
magrdicique B r 100
1A EQ

45 40 35 o0 BE BD 15 10 £ 0 5 10 15 B0 B35 S0 35 40 45

e -3 CAFTBNCE [TEED) X e
JEG ¢ AIET

NOTE — Calte figure gupgrose que 50 % du cou-anl de Lraclion passe par las rails.

Figure 11 — Gaurbe montrant I'Ind uction magnétiqus maximale par ki da courant de lractian
iu vaiginaga d'una ligne de chemin da fer dlectriqua & courant continu alimentfe
parun condustaur d4 ¢antact gérien
Pour x= 4; o conductaur div contact sel silud zu-dessus du milieu de |2 vais;

l» point gltyd au-deeays du niveau du 5ol ae trouve dans chagque oax & ura distance x
ata ¥ mau-aaous da ls surface eupérieure du rail (2n dehors de le vole].

| & courbe ge linduclion magnéticue dans le cas des systames & rail da conlaol se gilue enlre
la courbe carrespondant & 1,0 kA daa ‘igura 11 gl celle dquivalente correzpondant 4 0,5 kA,
gtart donné la distance beavcoup plus pelite entre la ril sous taneion at laz rails de ralour.

& . Coiible adrien o\ con-at
i ﬂ.ﬂm
75 I F ) 1{ les
Fails 2 m
| el 4+
80 1 v B
|
Inducica 1
magnésque B r 45 |
WTRA I
a [
1
15 |
|
o |

= 1] L i | - I 1/ I | il ful} L] a0

-— —_—
5 DHecarce jrimfloaes] X+ AFIT T aspir

NOTE - Lee valsurs el la forma de k8 cousna vardant an amplitude swvess 18 larps ¢ dépendent de 1a dizslanoe &
Aarir du paste d'allmantation et de la proporion de cowranl RAASAAN AT ks rAils ol pes Iy lera Dens colle ipwre,
lan progroetian de couran! passant par lss faila eet Aghmes & 500 % du caurant o teecdion.

Flgurs 12 — Courbe montrant ['isduction magndtique maximale par kA de courant ds traction
au voisinkge d'une ligne de chamin da far dlestriqua & couram alterned®
{16 23 Hrx et 50/60 Hz) mlimentéa par un conductaur adrisn
Pour x = bz 16 canduciaur de contact esl $Hué au-dessus du milleu do b vola;
|a polm situs sau-dessuas du nivesu du sol om trouve dane chagque ces & une distanoe x
st & T m au-dessun de la surface supdnaune du rail (4 dehors da Is voig).
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Figura 11 — Curve far menimum magnetic tlux densily per kA traction current
In tha vicinity af a d.c. rallway [ing with cvarhesd contact-wire system
For x=10: The canigei wirs is above the centre af the 1rack; 1he aboye-ground point in each case
Is at m dislange rand 1 m abova the tap surfzcs of the rail {autslde the (rack zonaj,

The curva far 1ne magnetic “lux dameily in the case of cenlact ral syslems lies ye-ween the
1.0 kA curve and 0.6 kA equivalert curve of fligure 11, because of The gignificz thy smaller
distance dalwewr Ihe live rai and the retumn rails.

S0
1 Crerhad comaa wra 1Em
1 l,z F
’ | 5
Halg 2am
1 | | ben
&t 1 T B
agned  Fe [
dunsity B T . |
Uk, |
|
40 I
1
15 1
|
o |
[}

10 20 an 4n =0

=  -x [ Y
CiFlance (medres) — [EC 1 Samde

MOIE - The valyCg g the currz Brape vary in Magnituds wit- bre and are zecende~1 on fre digtznss fmn the
feeding auz-s.akign and tha sraporton of gurienl passing Frough e unaing s and trrougn the saclh. Fzr shie
figure, tFe proapartion of tne current pass:ng ke wah tha runring ralks e 225 .ned 2 be 59 % af tha rrastiaa cument,

Flgurs 12 — Curve showing mazimum magnetic flux density par kA tractian eurrant 10 the vicinity
ol 2 railway line with a.c. ov¢rhead contact wire syslam {18 213 Hz and 50/60 HE)
For x= 0: The contact wire |5 above Ihe contro of the track; tha above-ground polnt
in pach case |s ot a disianes x and 1m above the tap surfacs of the rall {putsids tha track zone),
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T Environnement Industriel

Les environnements industriels se caractérisent par des chargas flustuanlas monophaades et
triphazées importantes qui eonditionnan faramant l'emyvironnement de champ megratique, Las
inglallalione da céble sont narmeaigmean prolégees par un écran qui peot dtre un fauillard
mEtatligue, un blindage oez fils ou une gaire Mmétalligya. || axmsle outelvis dee inetellatione ou
‘'on rencontre des Jeux de barres ouverta, an paticulier dans des usines d'glectrogalvanization.
Dax pents moulants peuvrent également utilizer des conducteurs d'alimanlaticr nus.

Le zone dinflusngs d'ur ehemp magnaligus rayonné par un matériel particulier dépend de
limporance du courent consomme et il est done ecessaire da rapparler las velew s de champ
magnatique a la tailte dur maténiel.

Oes valeura de champ magndlique igsues da mesures efvciuéos sur sits sur du rmalérel
industriel sont donndas o.-nessoUE.

7.1 Matériel de saudage

Ler larme =soucure & I'arc= recouvre un grand nombra de echniques de soudage. La mélhode
la plua couramment uliisés pour |8 soudage des petite objets esi la soudure & l'arc manuclle
fui conanmma des caurania continu oo allernald pouvan! allaindra 600 A

dns @ =oudure par fusion squs flux, on &abilt un are €lectriqguc ontre une dlectrode nae
cantinue et l|a pigce & souder, On recouvre B codon de soudura d'une poudra qui anveloppe
entitrement l'arc et la fusion qui ne sonl gingl pas visibles penosnt la procédure. Ce type de
soudura utilisa das courants ralalivernend Sleves (jusqu'a 1100 A).

Une forme particulidre de soudurg 3 rdslslance g6 appeide ssudurs par etincelage et ssl
utlllsga pour zaudar des plate, des profids et des wGles. Ca type de sououse ublise presque
Iujaurs des courants alternatifs allaml jusqu'a 109 ka.

La zoudure par poiniz & la soudure continue sant basges sur le méma principa §e la soutdure
par étingelage et sont realisées sans Adjuvant.

L'affinage sous |aitier lectroconducteur e5t un 1ype de soudage autamatlgue de Nagal coneu A
Foriging pour souder de traz grosses pibese. Lo matdrlel uflllsant du courant continu ost
beaucoup plus frdgquent cqua w matariel uhlisent du courant alkernatf,

Le matériel de aoudage carraspand normalement & des environnements industriels sdvhres. Le
tableau 9 [B] dorne des plages de valeurs représentelives de champ magnétiguse pn-.lr
diférants progédée de ecudage.
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¥ Industrial environment

Industrial srvirertrents are gharacterised by -arge single- &nd hree-pnase fluctuating lnads
wn.ch are alrrosl entirely rasponsible *ar the magnetic field environmen:. Cable instel. ations
are nurmalty scresned by ehee! metal frunking or wirs armouring ar matal sheatns, & {haugh
there are zilualios, especially in alaciro-plaling fzclaries whan gpen bure-bars are used:
overhcad travelling cranes may alsa use open wire suocly eondusiors,

The cxtent fo wheeh & type ot equipment ereates a magnelic fisld depends an the maghiluda of
the cLven] |aken from the akectristy supply and therafera { s NECEIRARY I3 ra ate magnelic
Field data 1o the size of Ihe eqaipmen:.

Magrmlic fisld data which has aeen abtained “rom measuremerts a: ooeralyr lpcations
Aasociated with mdastiel equipmert is prasanied ir ihe following clauses.

T.1 Welding aquipmant

The torm are welding covers & larga nurbar of welding techniques. The most commen weldlng
melhed for small ckjoots is manual metal arc welding WMMA welding), i wh-ch correnls of ug to
EQQO A, a.c.ord.c., ara uzed.

tn submerged mek welding &1 oloclric arg ig estzb.ished betwasn a continuoLE, Dare algctroaie
ard tne workpiece. The swam ie coaed with a powder ikal toially envelopes e arc and melt,
whick are thus ot visible during the pracadure. ¥ s type of walding uses relative ¥ large
curranls jupic 1 100 A).

fu spocial fom of resistance welding is callad ftash welding and is used lor joining bars, profilsd
rods, and sheet irn, Alernal rg currenis of up to 100 kA are almas! invariably used.

Spoi and se2 welding are based on the same principle as flash welling ang are carried out
withaul aduitives

Eleclioslay relining (ESA) is & iyps of automatic ingot welding and was acginally desigred lar
welding very large obiecis. Direcl current equ prent is far more common than altarnating
drrend.

Weising equipment is wormally sssacmtad wilh heavy ircusirial ewvironranis. Reupreseniative
ranges cf magnetle he d lavala for various lyses of welding processes am lis-ad in feble 9 B]
A& foliows:
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Tabloau 0 - Soudaga deetrique

CaLrant Frishjusance Dkt nge de ia Finge de vakeurs du
L1y chemp magndilgue

Snurce de champ hed Hz ™ T
magnétigue
Soudage 4 l'aro 0,E4-0,45 0,50 00,8 1005 ()
mas Lal
£Souddga par lusion ES- 1,04 o,ED 0,1-0,= G002 B0
o5 Flux
Houdega par B, 13-50 &0 0,2 30 100-3 aoa
éttnce.apa
Souaage par poin:s 15106 55 0,2-1.19 F00-10 D00
Sauaags cantin 12 =11 G.4-4,5 5 BO0-4 D00
Enudage =ous Iaitiar 1.E1.7 E0 o209 007 200
glactroeonducteur i

Nede - Lae mecures de gham: magndtiqus inolucnt ka fréguatea “ondamantela &: lea tréquencaa harmanlaues
lang f& Garnrne Q kHg — 10 kKM,

7.2 Fours & acier

Dane un four & gre, Ia chaleur est produite par des arce étabhs entra une dlactroos Bt (& matyl
en fusion.

On wiiliza des fours & poche pour P'aflinage. On oblient un aciar da hauts gualitd gries & une
sombinaison d'agitation par induction, de chaufage per are &t de dégazege par aspiratior.

Oans un four & induction, |a cheleur esl produite par un couram: alternatid qui génare des
courants de Foucaull dans le mé&tal en [asion. I exigte deux fypes de fours & induction
fonctionnant respectivemeant A In Fréquence du sacteur (BRME0 HZ) &t & haule (réguence
(00 Hz). Le four & Iit est également un autra typs da four 2 industion.

On construil gandrglament des réchauffeurs & inducticn pour deos applications spécifigles,
Leur principe de chauffaga repese sur lobtlgatlon de sourants induis. ls ulbilisct des
fréguences jusqua 10 kM.

L& prasence de fréguences élevies ai de champs magneiiques imlenges & pour consdgquance
qua Fanargie du champ magnbique est elevée par reppart & d'autres types da fours. Ce type
de matdriel comespand narmalement 3 des envirannaments industriels sévéres. Le tablesu 10
[8] prasents das valeurs représentatives s champ msgnatique pour difiérents types de faur.
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Table 9 - Elactri¢ welding

current Frafjuaney Digtan ¢¢ frem Reprenantative
ECUICE mapnetic tiwld ranga

Source of magaetic kA He m pT

fheld

Maruzl metal ang D, 2d-B,43 0,50 N Q-8 13d-6 000
wnldier

ALbmearged el 0, B8 | 05 0, By i 1-46 5E00-2 S0b
welder

Flagh waldar (L1d-m0 Bl 0240 100-3 Qg
Sone wwlugr 16-"Dd L a,2-1.0 20012 0aa
Szan welde 18 L a1,4-d4.5 3 Lo0-4 D20
'€ rroalag 1617 52 0,70 8 400-1 300

MNOTE — Magniel.: fiala measurerrenta Inglade fundser gnka 31d Rarmanie Faguent es ir he mnge & kHz — 10 KHZ.

7.2 Stas! turnaceg

In an arg lumace the heat is genarated by arcs Ihat are asablishad belween an elecirode ano
the mollen metal.

Ladle lurmaces are used for rafinag, Hign-class sicol is oblainer with & combinatise cf
indctive stirr rg, arc heating, end vecusm degassing.

I an indugticr fumace the keat is praduced by allernating currenl, and this in tum. causes
eddy cumronts in the mall. “wo typea of irductior furmeca exist. driven by mains (5050 He ard

by fhigh frequency {803 Hz), rospoctivaly. The channel furrzace is alse a sypa of inductioq
furnaes.

Induetizn heaters are usually ouilz for soecilc puroeses, The prreiple @ that the heat in ce
matenal is obiained iror ivduead rorrrnma Frequencies of up o 10 kHT gre used.

The combinatian of high frequarcy with high magrelic “ elds mpliss 1hat the energy in the
magnetic field = high comparad with prhe- types of furraces. | his type of eouipment is norrreafly
azgockesad with 12avy combination industr al enviqonrenis. Reoprescnative renges af magnekic
fia ¢ evels for various fumaces ana lisled roaule 10 [B) a5 icllows:
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Tableau 10 — Foure & a&ier électrique

Coursm Fréqusncs Qistance de k| Waleurs iype Remarquen
Uy de champ
mbg Rt gue
Saurce dus T Mz i) i
THYUNREmenia
Four & are IrBaaxd 11 2.4 1401 0ag
Agilansur & Y] 10 2.0 2 00-300 | Utilise
indluction AvEnlrslament
&N cambi-aizen
awe: un four & Bro
“TEaur & pacha CRELEE R ap 0,51.0 200-B 000
Apibatar 2x 048 1.8 10 100-200 Litilig &
magneliquo vaniug| am ent
9 oerBIneaan
Bwaz ui lour d 8
Four & inducton Fx{0,3a04) =11 U, 5-.H TO0-B0G
Ixi08E -2 L] 0,820
Four 3 lit 2x1242x1%5 =0 0.B-3.0 104} 400
Fourd'a'linags & 50 1.0-4,0 10000
sous lailiar &lactrg-
Gonductaur
Réchaufeur & 1-4 S0-10 aog 4110 aas-T0 Qoo
inducilon

MNOTE = Les mesu-es de champ magnélique Incluer! .a kequanse adamantele Bt lea ‘réguencas Farmaniques
qans b gameee O kdz - 10 kHz.

73  Materiel industriat d'usage gendral

Le tablesu 11 [9] ci-dessous présents ung lisle d'eguipements que I'on paul ireuver dans tous
ing anvironnements Industriels ainsi gue les valaurs correspondantes ds champ magnatigus.

Tableau 11 — ihdustion megniétique mesurie sur £lta correepondant
i différenis squipsments 8t machingg indusiriels

Snurces Couram mominal Indugti pn megnélique
v caurent namingl

A uT

Machines & soudee convantlonne e 20-280 R

Maghimog & S0uder eur lignea da produclion avec T 0OQ-14 50Q 180-4 100

dillvrenis cyzlae de imnctionnemani (frect oRe de Boonrds

A MnrchespluEiours secondes d'BIrat)

Toure 10,0 o1

Broyauses Mo 0.3

M s ag 1.4-10,10 23173

Maahines & cisailles 8.8 21,0

Apparsll pour S rsarogian as 1.4

Erips 2= 0.R

[H T T 1.4 0.3

Machines & feponnar 57 =1

Machindt & oger .0 60.0

intrauEes 5.2 0.6-5.5
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Tehle 10 — Elactiic steel furnace

Cuamant Frequency Diatarce Repreaenlalive Hoas
from pource magnatic tiald
range

Source of radlalion k& 4z m e

Arc larredss SxELpdxap =0 an 1H)-1 GO0

ImE'LE ligan, wlirree 2l fi i 2,0 200 34w Lged whmn
raquired in
carrhination with
‘a1 &84 Furnacs

Ledle furneca Axidkax15 ki) 0.6-1.0 200-B 00d

MBpnetic 11 er Ax06 £ in 100-3060 Laad whon
redqu red in
Comid nation with
VEM BRG FirEcs

‘nduction furraca LES bR ECE - H oA 048-0.9 1Q0-BO0

Ax|Nhmi g | 2 [ 08-5 0

LRsnnEl fLrnane 2T PmPws ] €.8-3.0 105100

Electroslag ratining ] =1l 1.0-40 100430

fumaca

Iduggn nsabar 14 A0-143 Cod a.4-1,0 A00-70 0ao

HOTE  Magnaiic fisld magauremnnts i~eluce fandare énzal nd harron £ req e -sics in the re-ge & kHz-10 kHz

7.3 Industrial equipmant In general usa

Faola 11 [3] which lellaws, lists equipment which may be fouad in all industnal anvironments
togesner with characteristic values ol Magnetic held.

Table 11 - Magnailc flur dengily measured st the operater Iecations asacciatad with warious
machines and other industrial eguipment

Sowuroes Hated current Flux densify ot rated current
& HT

Charwgnignal waldiaz rrachinas 20-280 H LR L}
Weldir g wachines ¢ cregucion linet wish differan; T nno-14 500 I 'BR-4 100
oLy cyzlek (ractiznE 0F & 24Gand gn ¥ aceonds of)|

| athes 10 1
IMill ny 'nachinax iun 3.8
Grinzing machine: ! 1.£-10,10 23173
Sheanry inachines L : 210
Apparatus ter e ov ok esia - a5 1,4
Saw: z.2 e
O TIprBEETR 1.4 [
!Shaping machi~ &8 a,7 -a
Lapping machires 9,0 G0
Bonding mashi~ea 5.2 Z5-59
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4 Envirannement des bureaux commerciaux

Log petits bureaux & un s8ul §:age acnt soumis geéréralement & des champs megneétiowes du
mame ordra da grandaor qua caux des anvironnemeants résidentiels. Dans |& c2s de bureaux a
plusieura etages, an rencontre un brull de fomd de chawmp megnstigue pluz Sleve car lea
instaliations 4 actriques transportert des courantz importants el se comportent davantage
comme des resenux de distr-bulion; || existe souvent ung composanls importante du courant
harmaonique a8 rang 3 dans les conducteurs dg neutre. Dans les zones urbe:nes, les postes de
distribtlan gont anypvant elteéde & Intdrlewr de jocaux commarclaux at eacl a pour
conadquence de créer des champs megnatiques trés Mmporants dans des bureaux situgs &
une diskance de 10 m d'un poste &lecirique; voir 5.4 et ‘igure 100 La valeur de 1 pT est
reprégentative da |'inducticn megnétigus présents au cendre d'un bureaw el noq & proximité
d'appareils électriques.

Le tablepu 12 [0 présente des walours représentalivas ¢ ghamp magnétigue pour divergse
applications Alsctriques. e tableau 13 [(12] corplete ke tzbleay 12 « powr Fenrvironnerment
régigentiel », nwis il il noles gee 'an a mesurd les valeurs da l'induclion magnéligue &

proximite du matérietl et nan aux poates de travail.

Tahleau 12 — Valaura da l'industlon magnélqua masurdss au poste da travall
de machines de bureay {ypes

ok Plags t wkldurs d'indm:ii:n A ki AL
M
];hm — ;ur_“;____ —— e—e 32 et e i ]
Bhotasapleur 1012
larminal ywidao 1,2-1,1
Cirdinalger parsoncsl 0.2, 4
| Mprinien les 0.8-1.4

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:05 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ETR-TEC TR LIOGO-2-7-EHGL 1950 M L594A171 0bLL330 9un mem

E1000-2-7 & [EC: 139848

— 55—

& Gommercial offica environment

small singla-gtarey a'fives expericnoe censral levels of magretic fields similar fo thess prossm:
in residenlial enviconments. Mulb-slorey officcs cxperience higher backqraumd levels o
magnelic ficlds baesse their elecir cal instaliakons carry high eoranly and oehave mare liks
powar diskehulion networks; olten there is 8 large companent of Third harmenie curent g
mautral conducors. |1 urban arzes it s commor far dislrizution substatiane to be sited within
commmetcial premigss anc this praciles al-en produces very high levels of magnatic fisle
offiegs wattun 10 m of 2 subsiation; see 5.4 and figura 10. 1 |.T iz representativa o° Ylux density
in tha centre of an offige and not in peoxirity to any electrical appliarrres.

Bupresenta: vo values o' majnetic field for vavyous appliances are lisled in table 12 [2].
Table 13 12] in ihe resideniia enviranmen| secticn sipplemeants tzale 12 but it skould be
natad 1hal the flue densities have been measured ir cloze proximity to eguipmant and ng: at

aperater local ohs.

Tabla 12 - Magnelic flux density maesured st ihe operaiar Incation

of twpieal office machinery

Sourcas Aonge of muaau:nd Hux density
a7
Typewier ar
FRoILKiA- mazh na 1.0+-1,2
Vizao temeinal 1.2-14&
Puyrso-al compuier L i R
Prrinter - P

Copyright by the International Electrotechnical Commission

Sun Oct 09 16:49:05 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

ETR-TFT TR L1AOZ-2-7~EMSL L1994 WM YALY489L SEbLaT27 A&7 BN

— 54— g1000-2-7 € CE1908

Tablaau 13 — Valaurs typas dindutlin magrdtique a proximité d'un meténisl commercial

Bourcs InguEl g DNutance {3 on sauk
magndtique Indlostion contrelrel
uT am
Maniteur YGEA 01 T4
M, Lpapr 5 1 G TAN wierl a4
Monliewr WEA n" 2 “ .4
Temminal vidao ‘4
- Fex o4
Photacapieur n” 4 0.4
Fhotasapleur n° 2 e B
Lacteur C0r kA
Warilila I R
Boullkalra -]
Ampificate ur eadio & bouels indusliva (complat) 2.4
Ampiticateur a1din & bousla Indistive |EoLAereln & perieur 5.7
endawvé}
Amplificalenr da [:gna 53 W 108 ¥ {oarse son chiesls T.B
arinc-pal]
Alimerriaion "ouverbe” alimenian: Faoparsi ci-dessus T
Eris PA d'uzine a0
Appargl eMacement Eprom FH
Cinell oeeope & dousde 18 se@@u N 1 T8 LI
Curilnacnpm A doubde fa sceao n® @ T.B
Génarataur de algnaua @ adio n® | . Ta
Géngrataur ds siqnaus aadia n® # E.D
Hédndgataur de IesWences rag B 5

9 Environnament résidential - Appareils domestlguas

9.1 Céblage inkirieur des immeubles d'habitation

En général. e edblage Intddsur ot l@ matdriel dans une habitation ne concribuant pas de
maniérg importante au bruit de fond du champ magnetigue. Toutalois. dans les imrmevbles
contenant plusieurs appartcments, ks conditiona peuyent &tre idenligues & celles rencomirens
dans les bAlmenls commEnciaux & plusisure éteges ol des colonnes mantantgs €1 un posla
Slectrique sont adjacents aux logaments,

La bruit de ford du chernp magnétigue a l'intarieur d'una résidance dépend de la proximibe ot
de |l charge des ciéhles du réseau d'allmentatien ol dog lgnes adosnnsa voieinss. 0'une
mamere generala, |as valeurs sonl dans 'a plage 0,01 uT — 10 T, Dans cereines zones 4 forte
population comme au Japon, dag ligheg aénennss Sont Aulofissas & pAssar tras prs de
bédtimente residentiels & plusieurs étages of les champa pauven! par coradgquent attsindre
100 T, Vair Figure 13,

Pans los zonas urbatnes, il n'est pas rare que des posles da dislibulion se brouvent @
linlérieur dimmeubies de plusisurs appartements et cette pratique géngre souvent das
nivedlry Blevés de champs magnetiques dans les appartamenms SituéE dans un parimatre de
10 M autour du poete; voir igure 10,
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Teble 13 — Typical valuez of magnatic flux density adjacent to commercizt aquipment

Source Fild atrength Dixtance {3 em unlers
otherwise slnbed)

pl o

WA manlar Na 1 kN N

Green serdan monltars 1,4

WhA manitar Mg 2 1.4

Wider: 1apmunal 4,4

Fax Al 0,4

P Hocs oiar Me. 1 oA

Migigvapicr Ma. & | a

CO pleyer T4

Extract on ran T.0

KatR Ta

Audig Ieyuerncy indueton oop AMple: e nplate) : a0 '

Audio frequancy ingdwsion -eop amplile: |l oo . 57

1 pvad)] :

a0 W00 W line arr plibes |anclosed i ainliame) ru

Open frame PEU supplying azowe T.|B

Faawey PA rack ; L

EFHUM sraset | 7.B

Twin rzam osoihoECope No. 1 T T2

Twin veamn uszilnsropa Yo, 2 7.0

Audin signal ger erator Mo, 1 hAs

Audlo sl nal gr-crasor Mo, 2 &0

RF ganarata- T.E 5

49 Residentlal environment - Household appliances

9.1 Intarnel wiring in residential buildings

Ingeneral tte ntotral wiring and eguipment wittin f kouse do not cantr bae significanily ta the
background leval of magnetic field. Hawsvar, in apartment blocks Ibe conditions may be similar
to thgse ancountered in mulo-alerey commercal avildings where rising maing aad 4 substation
arg adjacent 1o dwa [rgs.

The backgraund level of magnslin tieln within 2 vesidence iz depandant en the sreximity and
ipading of acjacent power gupp v nelwark cables and overhead lines. In genergl strengths are
wthin tng rangs of 301 to 10 9T, In some high density populstion areas, such as Japan,
overhesd |res arc pormittsd b be very near to -esidenial Tulti-atorey buikliigs and Ffields
may, B A consequance, be as Figh as “ o0 pl. S88 fgure 13,

In wrban areag tis cammon faor disirinsticr subzta: ong 1o be sited wizhin apartmant b ools and
hiz praciice aflen produces high levels of magnalic fields in aparmens within "0 m aof a
substation ; sea ligu e 10.
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0.2 Apparzsils domesliques

Gontreiremeant Aux champs megnetiques provoqués par des resasuy d'alimentalion &lectrigoe
Oui s'aténuent d'un facteur égal au carre de [a distance da la sourza, les champs magnéticuss

-GH =

§1000-2-7 & CE1838

awant oours anigne g mairis demasligue s'atténuent d'un faceur égal au cube de 18 distanoe,

Los labloaux {2 [9] ainzi quo les Ebloaux 13, 4, 15 [13] cl-oprdo présentent oo valaue

rgprésantativas de champ magneliqus pour d itérenls appareils domestiques.

Zone "esioertiale
Farurtaton 125 pt

\

e

4

Bétment

—

5

Batimarnt

b—z ~—

Esulimert

Zone réadantalle
Ligre aa zraneport de B8 KW, < 34 kV)

1 m 3u dessus da eol
Mot iatken o 104 30 pT

[

1

[im

E—-— Dreit bz pansage:

Flgura 12 — Champa megngtiques crées par des [ignes heuts tenalan adjacantes
i un Immeubic rdaldend el b pluaisure 6tages {au Jepon, par exampie, (| exlate des bitimente
gltindg au-deassous da |Igrnas do lransport de 68 kY ot 1582 kY]
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82 RAesidential appllances

Unlika rnaghehe fields sssocia:cd with power supply systems wihich attenuate by the sguare af

the alsiarde from the courca, magrelis ‘iolds ossociatad with sesidential aquiprant a;renJate
by the cube of the dislance,

Representative valuaz of nagrelic field are lislod ‘ur various residential appllaneas ir table 12
Bl avdin takles 13, 14, 15 [12].

Reskle dal urua
Lnglarbeuee 25 pT

{ Pesiderdia area
| BE kW, 154 b tranemizelan line)

Ruiding im Ehl:lve_gruum
1030 1~
I ‘ 11 m D BlUrLArca
I— Faghl ol way —l
JEG [ Raam7

Flaure 13 - Magnalic fisld= produced by HY lIne s adjacend 1o residentlpl mulli-slorey building s
[In Jopan, for sxamps, thara are buildings under BB kY and 154 kV trensmisslon lines.)
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Tablasil 14 - Inducton: magréllquas {gairma de valaurs poor teois & Cing modalas)
4 60 Hz & praximibi de ditférenta appareile

Indueilen magndtique & une digtange z
Apaereil pT
w3 mm F=30cm r=1m

Welangau-s 23-130 o,A-2 o007
Chrme-boites 1| De0-2 OO0 3.5-30 0,a7-1
Bacha-linge 0a-¢ n.o0e-1.3 0.02-0.06
Mechiras & lovar U,B-50 0.1 5-:3. 0,01-0,15
cataliénes 1,E-25 Q,048-0,15 0,01
Potarlaz 1,54 a,08-G,15 a,01
Lave-vaixkalln AR 063 0aT-Ba
Femauaae 400-800 236 0.08-0.2
Couvertures dectriquas 1

Foure Blactrigaed 1-69 01558 00 -(n0e
quisiniﬁrﬂ § actques [brileura) 200 0.36-~ 0,01-49,1
ST

Rasoirs &lscl-ques 15-1 500 0,0E-B o,01-10,3
Wanlllpieura &2 &nLrF ARLERY E-B0 0,054 £,01-0,25
Lempea da bureau fluoreacaniaa A4 0.5-2 O,02-0,25
Aetgtkg et Augrescents 15-2 0 024 A,01-0.4 .
Vida-ardJres 820350 1-2 0,3-0,1
Sische cheveus -2 DOD ' 0,01-7 0,01-0.%
FErs e saer B30 0,12-0.3 0,01-0,035
Spura & mierc-ndes T5-200 da-g 026-0.6
MEtas &0 FOQ 0,B-10 0.02-6.83
Sppareds de chauftags porallls 10-18D 0,155 0,01-0,25
Rifrighrataurs toe1,r 0,01-.26 o0
Eclaa aeulausas at clicuelres 250-1 o000 1-28 nai-l
Talérizan 2.5-5% o,04-2 0.tH-0,16
arllls-peln 7-18 ' 0,06-0.7 0,01
BEplralaurs Bo0-A00 ==l o,13-2
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Table td - Magnetic Hux danslties {range of vaiuss for three to five madals)
at 80 Mz near varloug applilances

) ! Magratic flux demaity &l distance z
Appliante uT
rmdam Z= A0 ¢m Zmlrm
Blanda -k BE-180 G e . 0003, 12
Can openars * DO32 DD 31.5-1d 0.07-1
Chu hyy drpgrs od-8 nnaog 002248
Cloches waukers ,F-50 ad,-6-3 0oi-21%
Cofl oo mekare IE-25 LR E bur
Crock pole 1.5-0 2.03-0,15 0,01
Mz washare 3,E-20 G55 a8F-0,3
Ol & 400-B00 2-3.5 S.05-0.2
Clzctric blanwets 1
Elactria aupes 1-50 0,15-0,6 0,07-0,04
Elsegtric rangee (b rnereh b BUo 0,35=4 011,10
(oemr 10 KW
Elzctric g*uvers 15-1 540 D, 355 1.,01-0,3
Famg and blowore 2-30 0,0:35-4 010 55
F uprescerl desk lampe 20 400 n.s-2 o0E-0. 25
F uoraseerd “ld ares JEE 0,24 0.01 0.8
? Garbage dizsposa s AN-250 1-2 0,5-0."
Ha r dryerz g-2 aog L,01-T [N B FR |
Irone B-3:2 f2-03 0 01-C.035
iz owmawa overe a2l 4-8 01.25-0,6
Mixars EQ-7.20 a1 o200
Parabla haaters 10-120 | 0,155 SO1UEs
| FAe'rigararars 0a-1,7T 0.0 -0 25 a,c1
Sabre snd ZirzJlar eawe E50-* DO0 1-#r unoi-1
Televlkitn 2.5 &0 0.04-r = m-n 15
1 oREters ¥-13 GO6-2T i1
Yacuar® < sanzrs A00-E0N 2-2o 0,13-2
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Tabkhau 15 — Valaurs typigus de chnmﬁu merg natiques & B0 Hz maoures i dea disgtances
dithérantex pour plusicurs appareils ménagare (d'apris Geuger 15925}

| Champ magnetilgusa
' uT [mG) |d8 [pAm])
dAcm Ak cm 1im
1,2 Tngheg 12 Inghos 39 FnaheE
Four mwere onda fa - QU L-B : L — B
[FED — Z 000) 40 - B) {3 -6}
[155,5 - 158" [134 — 140) Ni15-1200
fachine & laveyr 0.E — 40 0z-3 0.o1-0.2
18 - 406} & - 40 21 - 2%
1120 — 164 "1GE - 1351,5] tnz — 19E]
CulsInitre ¢leatrg e E o0d o4 4 KR IR
180 — 2 6D [4 - 40) 0,1 - %)
[102,5 = 168] [114 = 154 ‘52— 10%] [
Rascdr alectrigua 15— 1500 a,1 -8 0,04 —-0.3
{180 - 1R 00D I —am 4 — A
|145,5 — 185,5] 1102 — 141> C[34 - 111 5]
AP FL0r e e n e 40 400 0y = oA - 0a
A0 — 4 Q00 (5 — 2 (3,1 - 3]
[154  174] RAE-EER it | [#2 - 111,5)
SEcha chavaax d— 2000 bi1-7 ool —0,3
(80— 20 00y [1=70) 0,1 =2
[102.5 — 184] [0z — 134] B2 - 111,5]
TaléviElan 26 -G53 o5 -2 LCRU) I ]
{23 — 50a) 10,4 — 200 o4 —2;
[- 30 = 15G] [94 = 131] [82 — T0A]

10 Environnamant des hopitaux

101 Géndralings

Un hidpitad mogerna prdsente un envircnnement sieciromagnétigue complexs, Il comprend de
fnombreux gémetteurs de grende puissance tels qua le matériel dimagens A résonance
magnélique mrel cus das diepcoidfe sanslblos, En plue deos drnetlours caraciénstiques doe
envircnnements resideniiels &t cammerciaux, un hdpital posséde souvent um malérisl oa
servie imporiant tel que le relayege de conlrdle ges moteurs des monle-charpes st des
rmachines 3 rayans X qui produisent des courents 4 impalsions elewées.

10.2 Traitemenl des malades

Las champs magnétiques |88 plus dleves so renconirent probablemsnl & proximilé du matériel
dimagetia A rézonance magrdliqgua. Des valeurs allant jusqu's 2 T sont fréquentes en raison
des champs irtenses emis par les systameas spectroscopiguas, la plupart de cas champs dlanl
acntinus.

Len dispoxilila de congolidation des o que I'on germte souvent & endroit d'une blessura
pendant plugieu® semaines onl des valeurs d'induction magndtiqua dans une plage de 1 pT -
30 T &t de ‘fréquance de 1 Hz & 75 Hz.
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Table 15 - Typical 60 Hz magnetie flalda meseured Bt various distancos
Tram some placirical applisnces [adapied from Gauger 1805}

Magnetic Held
WT (MG} [dE [wh'ri]
Fem | ikem 1m
1.2 inches 12 inthos 34 inthax
_'-.'Ilcn:-wa-.-a avan ¥3 - 20d ‘ < -F 02 -08
175D - T OO 40 — E) |15 —4d)
|152,5 — 1R8] , 184 — 1’ 11 ,% - 120] :
Tlathrs wakr gr DB 40 : ) 1z-3 .o -0.:E
i —A0%k {2 -390 10,1 =2
e lag 108 - 131,5] [B2 - " DE}
Slezirc range B — 200 n4—a agl o pa
(B0 — 2 nony i - el 0,1 -1
162 5 — 164) [1°4=134] [E# - 140F] :
Slesdric $hawer *5—1 5600 a' -4 Ous 42 :
(150 15 a0m {1 - 80 19,4 - 3 i
1415,6 — 196 ,6] [10E - 14¢) [94 . 3.5
Slugraseent 1amp a0 ALH) 0.5-2 "IZI.I:I1 -3
40C — 4 00d) (IR | w13
RETASE FF )| [1"B - 128 |E2 — **1,6]
—air dryar 1] —.2 .':Il:IE 0- -4 0.m -n3
1EQ- 20 000 1 -7 0,1 -3
| 12,5 — 1BA] [102 - 1536 82— 11%] i
Trlayimon B — ik TL-B o1 - 02
|25 — BN} | A - 20 m,1-
13 - 134] |3 - 123 E2 108

10 Hospital anvironment

10,1 Giensral

& modern Foeplta: has & complox a.eciromaghelic ervironment. -t contains many high power
amillers runh As magnet £ rosolarce imeqng equipmem ag well a8 sengilive dovicos. In
addilion to Ihesa wir'llers characierisic of the residentlal of eommercial emironnact, 2
nogpital aftan has haavy duty equiomonl sach as relays cantrolling slevatos molars and X-ray
Tachinea generating high pulsa curranis,

10.2 Treatment ol patiants

Tne highest magnetic ‘ields are probably relsted to magnelic resanance iraging aquipment,
Valdas ¢t up to 2 T are not unccmmen, wit1 st-onpger fieles being used in a ‘ew spectroscopy
syelemns, most of these fisles are d.;,

Jone healing devices, which are ollen kepl on the site of a wound far sevaral weeks, have
asgneialed flux densities ir a range ot 1 pT-30 uT at @ Fequerey al 1 Hz-75 Hz.
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103 Zongx de sarviges des hdpltaux

Pau dinlgrmations scni disponibles concernant ks niveaux des champs magndtiques basse
frequence dams |8s Zones de E&nvice. Lag vablaure de champ yapent énomement selon
‘amplacament. Dgng une zone normele d'hdpital, les chamrps magnétiques ne  sont
vraisemblablement pas plus éleves gque dens W cnvironnement rdaidantiel, Touvlefeis, Is
rmatérial de diagoetic opdratoing du persorns| paul s& Irouver expoge & des champs beaucoup
plug &levds comme indigue en 10.2 ci-dessus, Le ableau 13 présente 0es valeurs mesuréas
sur du maléried tels que des oscilloscopes souvent whlisés dans les Zones de services des
Fépitaux at dana laz canrea de fraitemenl et qui sort places &4 proximite d'autres matérials
€lectrigues.

-Pour Fastimalion des eMets aventusls de compatbilité dlectromagnotigue, il o5t conseilld de
prendre les valeurs dinduction magnétigue rmaximales gui 204 prochee dee velaums
corrcspondant & 'anvirennament Induatréel, var 7.1, 7.2 2t 7.5,

11 Résumd ot comparalsons des champs megnétiques générés
par différentes sourcna

Les ligures 14 [7] ot 16 [B] donnent une comparalgon générale enlre los ploges des valsurs
diinduetlon magnétique correspondant Bux lignes  agriannas ot cellas congeman: les
equipemenls de ype résidantiel e las envirpnnaments de bureadx. On peut remargquer la
préganca d'un imporlan]  chevauchement des  nivezux  en  foncticn des  différarts
environnements. || carvient toulefois de remarquer gua le matédre de lype résidentiel gendrant
des valeurs &levées de champ magngtique o8 utilisé par intermittence et en général penaant
UNE COUMe pérode,

La figure 15 [5] fournil ume comparalson des champs magnetiguas correspondanl 2 différanis
lypas de rasesus de distribition d'énergie.
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16.3 Ward areas

Thes 1z liftle putlished informalion gn the levels of low frequency magnetic helda in wern
ereas. Fied strengthg very greaby dopending on lccation. In & non asute haspitai ward “ie d
slrergihs are likety 12 be no c-satsr thas In the domoestie crvironment. However, staff opetatirg
diagnostic ecuipment may be esposed ta much highe helds, such as thoze stgted ir 10,2
gbowe. Table 13 contains some messurement data relotive to ecuizmeni, such as
cseil asegoes, whish is frequantly usec n hosa sl wards and L-eatment censres and plased in
praximily to cthar alecirical aquipmens,

It Is recammended that in asseseiny poss ble EMC eleets maximum | ux densitias should e
assumed to be giml ar Lo (boge of the industial envirarment, indicated in ¥.1, 7.2 gad 7.5.

11 Summary and comparisgns of the magnetic fields produced
by ¥arious sources

Figures 14 [7] and T4 8] gwe a gencral eemoarisan of the ranges of magmatic fux dens.ty
levels aseocialad with owerhead lines with thuse of rosidemtial appiances ard office
envirgnments. It car be sesn that there s considerable averlap of evels for tha difgrent
enviranments. However, it should be neted that residantial sgpiances which produce high field
values &g uked inte-mittert v and geresally far s shart lima.

Figure 153 [5] gives a companson of the magnetic ey aireng:nz associstod with different types
ol power distibulion systems.
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Champa megnéqaes (80 Hz = 5 eynies par seoordsh

Liwyz 3 Torl@ seposiem

Ervdrgrriensels de brieq e

Lignee ge tranaport haubs angon
Al imsreur du dmoit e FEs=age

S band v diuil de pesecage

Ligners da diskbwrlon sasce 18rskn
A 'Intésl aur dv dol da pagsape

A bar doamit da paseaga

A Firdéiaur dess hahitations
CouvErUned Saciques

& proximitc d'appareds Aeciniques
[& 3% cm)

Lok ' 3oparails Sl i

Buuil gk e
Reng

Lighada
— 0. 0. 1 10 190 1000

EpasHon nammalg HT

Sourre: [Mepres |e projet ET-84 de e Wadt Associeiad Snargy Task Farck Propwd ET-RA de 11 Jullat 1506
TEC T Ay

Figure 18 — Comparamen gdndgrale sntre o3 plages de valeurs de F'inductan magnsliqua
dax ligrnes adrinnnas ai celloa concernand leg appanells réaldentlals
ol [ax snvironnemerra de buraaux

Copyright by the International Electrotechnical Commission
Sun Oct 09 16:49:05 2005

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

o
ETEH.TFEC TR BLCAD-P-7-FHN&. 1994 EE 43uyf9l Obl=od44 sb3 EE

Gi1400-2-7 & 1 EC:19988 -85 -

Magnatc eld 6renglhs (B0 M - B0 oyeles par saccnd)
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Edge ¢ rghil al way
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=lectic tlarhe=
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I o0,m 0,- 1 10 ‘00 1302
Camman gxpza.m™ poie1ElE '
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Figurs 14 = General comparigon ol 1he ranges of magneile Nux density lovels assaciated
with overnoad fines with thoae of resldentinl applianges and oflice enviranimants
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Figura 15 — Condributiant reprdaantativae des nivesux de champ magnétique -
réEeaUx do distribution

nr CHAM MASNETIWE
180

Applonors deoiges

a1

0,1 1.C 10 10 1M

Dieganna dapu £ Ja soum du ohamp o rERg fEC ) S44B7

Figura 15 — Examplag pratiquss d'induatlon megnétique da lignas haute lanafon
(1 m su-dessus du aol)
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4 220 k' GABLE EG kY DVERHEARS 415V OvFI-HEAD
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T
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Figure 15 — Typical conltibutions ta magnetle fleld levela — disiriBution suppliza.
BT
1710

MASHETI FELD

Iraemixda

agidnden

ol -0 L 100 [kl
Mearra 10 1A Staizg ol Tho e d 11 melas

IFE 1 HART

Figure 1& — Practical azamples of lhe magnetic fleld flux of HY lires [1 m abovs grauvnd]
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Numérp Titre du documant de référance

1 Amegrican Geograpbical Wnion, 1980

2 Yy orio Metearologice. Qrganization, 1955

q DM VWAF opPA Part B, 1391, Dasnfuzsung  ven  Siorfchiungen  der
infarmationsmcinik.

4 Publication CIGARE Mo. 74, Trarspor o Slectricitd af envirgrnament: Champs, bout
&t iterfgronces 1993,

5 Publlcation CHERE 19330, 368-=03, Effels du champ magnetique sur t2 sysiame de
transport de Victorig, A.T. Wisen, P.J. Waillsce, D.C, Smilh.

[ Sympoaium GEM, Zurich 1983, BAS, Champs slanirqua 8 MAgStique 8 Droximite
odas fignas adrennes de trensgor! deélecinicild, H.J. Haubrich, T. Seilz,

7 Frojet FT-A4 de |a Wen! Associsien Enagy Task Force, 1986,

| Radin Beiance Val.1 s, Septembar 1982, ELF Magne! Fickls in Elcciresioo! amd
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