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____________ 

 
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  –  

 
Part 6-5:  Generic standards  – Immuni ty for equipment used   

in  power station  and  substation  environment 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commission  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zation  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ica l  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard i zation  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  re l evant subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  al l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC Nati ona l  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg i onal  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I ndependent  certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or rel i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  pub l i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  61 000-6-5  has  been  prepared  by committee  77 :  E lectromagnetic 
compatib i l i ty (EMC).  

Th is  fi rst ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i ti on  of I EC TS  61 000-6-5  publ ished  in  2001 .  
Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  the  scope  i s  extended  i n  order to  cover a lso  power generating  systems  in  i ndustria l  
faci l i ti es;  

b)  the  l ocations  under consideration ,  i . e .  power stations  and  substations  are  described  i n  
more  detai l ;  

c)  performance  cri teria  and  the  EUT functions  they appl y to  are  reviewed ;  
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d )  immun i ty requ i rements  are  reviewed  and  more  speci fical l y re lated  to  the  re levant 
l ocations;  

e)  i n formative  annexes  for gu idance  and  on  protected  zones  are  added .   

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

77/484/FDIS  77/500/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  ind icated  in  the  above  tab le.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  in  the  I EC  61 000  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Electromagnetic 
compatibility (EMC) ,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp : //webstore. iec.ch"  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  l ogo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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INTRODUCTION  

I EC 61 000  series  i s  publ i shed  i n  separate  parts,  accord ing  to  the  fol l owing  structu re:  

Part  1 :   General  

General  considerations  ( i n troduction ,  fundamental  princip les)  

Defin i tions,  term inology 

Part  2 :   Envi ronment  

Description  of the  environment  

Class i fication  of the  environment  

Compatib i l i ty l evels  

Part  3 :   L im i ts  

Em ission  l im i ts  

Immun i ty l im i ts  ( in  so  far as  they do  not fa l l  u nder the  responsib i l i ty of the  product  
committees)  

Part  4 :   Testi ng  and  measurement techn iques  

Measurement techn iques  

Testi ng  techn iques  

Part  5 :   I nsta l l ation  and  m i ti gation  gu idel i nes  

I nstal l ation  gu idel ines  

M i tigation  methods  and  devices  

Part  6 :   Generic  standards  

Part  9 :   M iscel l aneous  

Each  part i s  further subd ivided  i n to  sections  wh ich  are  to  be  publ ished  e i ther as  I n ternational  
Standards  or as  techn ical  speci fications  or techn ical  reports,  some of wh ich  have  a l ready 
been  publ ished  as  sections.  Others  wi l l  be  publ ished  wi th  the  part number fol lowed  by a  dash  
and  a  second  number i denti fying  the  subd ivis ion  (example:  I EC  61 000-6-1 ) .  

Th is  I n ternational  Standard  deals  wi th  the  e lectromagnetic compatib i l i ty (EMC)  of equ ipment 
used  in  the  generation ,  transm ission  and  d istribu tion  of e lectrici ty and  re lated  
te lecommunication  systems.  

Several  EMC product standards  have  been  publ ished  by techn ical  committees  deal i ng  wi th  
d i fferent appl ication  areas  in  the  generation ,  transm ission  and  d istribution  of e l ectrici ty and  
re lated  te lecommunication  systems,  for example:   

•  fi xed  power suppl y i nsta l l ations  and  apparatus  for ra i lway appl ications  (TC 9) ,  

•  swi tchgear and  con trolgear (TC  1 7) ,  

•  i nstrument transformers  (TC 38) ,   

•  nuclear i nstrumentation  (TC 45),   

•  power systems  management and  associated  i n formation  exchange (TC  57) ,  

•  i ndustria l -process  measurement and  control  – system  aspects  (SC  65A),   

•  measuring  re lays  and  protection  equ ipment (TC 95),  etc.   

The  requ i rements  speci fied  i n  these  product standards  cons ider product-speci fic aspects  on l y.  
I t  i s  the  task of th is  generic standard  I EC 61 000-6-5  to  speci fy a  set of essentia l  requ irements,  
test procedures  and  general i zed  performance  cri teria  appl icable  to  such  products  or systems 
operati ng  i n  th is  e l ectromagnetic  environment.  
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC)  –  
 

Part 6-5:  Generic standards  – Immuni ty for equipment used   
in  power station  and  substation  environment 

 
 
 

1  Scope and  object  

This  part of I EC 61 000  speci fies  EMC immun i ty requ irements  wh ich  appl y to  e lectrica l  and  
e lectron ic equ ipment in tended  for use  i n  power s tations  and  substations,  as  described  be low.  
Immun i ty requ irements  for e lectromagnetic phenomena  wi th  spectral  con tribu tions  i n  the  
frequency range  0  Hz to  400  GHz are  covered .  No  tests  need  to  be  performed  at frequencies  
or for phenomena  where  no  requ i rements  are  speci fied .  

Th is  i n ternational  s tandard  sets  immun i ty test requ irements  for equ ipment i n tended  for use  i n  
the  generation ,  transm ission  and  d istribu tion  of e l ectrici ty and  re lated  telecommunication  
systems.  The  e lectromagnetic envi ronments  encompassed  by th is  standard  are  those  wh ich  
exist  at  l ocations  

•  i n  power stations,  and  

•  i n  h igh  and  med ium  vol tage  substations .  

I nsta l l ations  to  generate  or convert i n to  e lectrica l  power i nside  industria l  faci l i ties  are  a lso  
covered  by th is  standard  as  long  as  they,  at thei r primary e lectrical  connection ,  cannot be  
d i rectl y connected  to  the  LV power network,  e . g .  where  the  generator ou tpu t vol tage  i s  
med ium  vol tage  or h igher.  Power i nsta l l ations  that d i rectl y provide  power i n to  the  low vol tage 
network (such  as  photovol ta ic cel ls  or combined  heat power systems  in  private  houses)  are  
not covered  by th is  s tandard .  

NOTE  1  I n  general ,  power stations  compri se  i nstal l ati ons  wh ich  are  main l y bu i l t  to  convert  some ki nd  of primary 
energy i n to  e l ectri cal  energy.  Moreover,  these  power stations  are  connected  to  the  med i um  or h i gh  vol tage  power 
system  d i rectl y or vi a  a  s tep-up  transformer.   

The obj ect  of th is  standard  i s  to  defi ne  immun i ty test requ i rements  for equ ipment defi ned  i n  
the  scope  i n  re lation  to  continuous  and  transient,  conducted  and  rad iated  d isturbances,  
i ncl ud ing  e lectrostatic  d ischarges.  

The  immun i ty test requ i rements  are  g i ven  on  a  port-by-port bas is,  and  selected  accord ing  to  
the  l ocation ,  wi th  d i fferen tiated  levels  for equ ipment to  be  i nsta l led  i n  power stations  or 
substations.  I n  specia l  cases,  s i tuations  wi l l  arise  where  the  l evel  of e lectromagnetic 
d isturbances  may exceed  the  l evels  speci fi ed  i n  th is  s tandard ;  i n  these  i nstances,  specia l  
m i ti gation  measures  shou ld  be  adopted .  

The  immun i ty requ irements  are  su i table  for sati sfying  the  particu lar needs  re lated  to  the  
functions  and  tasks  of equ ipment and  systems,  for wh ich  rel i ab le  operation  is  requ ired  under 
real istic e l ectromagnetic  cond i ti ons;  i n  th is  respect,  th is  standard  establ ishes  performance 
cri teria  for d i fferent  functional  requ i rements.   

Th is  generic EMC immuni ty standard  i s  appl icable  i f no  re levan t ded icated  product  or product-
fam i l y EMC immuni ty standard  exists .  Accord ing  to  I EC Gu ide  1 07,  th is  generic standard  
shou ld  be  considered  for the  preparation  or revis ion  of any EMC standard  referri ng  to  speci fic  
products  used  i n  power s tations  and  substations.  

NOTE  2  Product  standards  coveri ng  EMC aspects  for equ i pment to  be  used  i n  power s tations  or substati ons  are  
for example  I EC  62271 -1  (swi tchgear and  controlgear),  I EC 60255-26  (measuring  rel ays  and  protection  equ i pment)  
or I EC 62236-5  (fi xed  power suppl y i nsta l l ati ons  and  apparatus  for ra i lway appl i cati ons).  
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Non-electron ic h i gh  vol tage  and  power equ ipment (primary system)  are  excluded  from  the  
scope  of th is  standard .  

Em ission  requ irements  are  not wi th in  the  scope  of th is  standard  and  are  covered  by re levant 
product or product-fam i l y standards.   

NOTE  3  Where  no  ded icated  product  or product fam i l y s tandard  coveri ng  em iss ion  requ i rements  exi sts ,  the  
generic  standard  I EC 61 000-6-4  appl i es.  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normative l y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest ed i ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 61 000-4-2 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-2: Testing and measurement 
techniques – Electrostatic discharge immunity test 

IEC 61 000-4-3,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-3: Testing and measurement 
techniques – Radiated,  radio-frequency,  electromagnetic field immunity test 

I EC 61 000-4-4,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-4: Testing and measurement 
techniques – Electrical fast transient/burst immunity test 

IEC 61 000-4-5,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-5: Testing and measurement 
techniques – Surge immunity test 

I EC 61 000-4-6 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-6: Testing and measurement 
techniques – Immunity to conducted disturbances,  induced by radio-frequency fields 

IEC 61 000-4-8,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-8: Testing and measurement 
techniques – Power frequency magnetic field immunity test 

IEC 61 000-4-1 1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-11 : Testing and measurement 
techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations immunity tests  

I EC 61 000-4-1 6,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-16: Testing and measurement 
techniques – Test for immunity to conducted,  common mode disturbances in  the frequency 
range 0 Hz to 150 kHz 

I EC 61 000-4-1 7,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-17: Testing and measurement 
techniques – Ripple  on  d. c.  input power port immunity test 

IEC 61 000-4-1 8,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-18: Testing and measurement 
techniques – Damped oscillatory wave immunity test 

IEC 61 000-4-29,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-29: Testing and measurement 
techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations on d. c.  input power port 
immunity tests 

IEC 61 000-4-34,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 4-34: Testing and measurement 
techniques – Voltage dips,  short interruptions and voltage variations immunity tests for 
equipment with  input current more than 16 A  per phase 
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I EC 61 000-6-1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-1 : Generic standards – 
Immunity for residential,  commercial and light-industrial environments 

3 Terms,  defin i tions  and  abbreviations  

3. 1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

NOTE  The  defi n i ti ons  re l ated  to  EMC and  to  relevant  e l ectromagneti c  phenomena  can  be  found  i n  I EC 60050-1 61  
and  i n  other I EC publ i cati ons.  

3. 1 . 1   
connections  to  HV equ ipment 
connections  from  con trol  equ ipment to  HV equ ipment such  as  ci rcu i t  breakers,  cu rrent 
transformers,  vol tage  transformers,  power l i ne  carrier systems  

3. 1 .2   
DC  d istribution  network 
l ocal  DC e lectrici ty supply network i n  the  i n frastructure  of a  certa in  s i te  or bu i l d ing  i n tended  
for flexib le  use  by one  or more  d i fferent  types  of equ ipment and  guaranteeing  con tinuous  
power suppl y i ndependentl y from  the  cond i tions  of the  publ ic  mains  network 

Note  1  to  en try:  Connection  to  a  remote  l oca l  battery i s  not  regarded  as  a  DC d i stri bu tion  network,  i f such  a  l i nk 
comprises  on ly power suppl y for a  s i ng le  p i ece  of equ ipment.  

3. 1 .3   
enclosure port  
physica l  boundary of the  equ ipment through  wh ich  e lectromagnetic fie l ds  may rad iate  or 
impinge  on  

3. 1 .4   
equ ipment  
sing le  apparatus  or set  of devices  or apparatuses,  or the  set of main  devices  of an  
i nsta l l ation ,  or a l l  devices  necessary to  perform  a  speci fic task 

Note  1  to  en try:  Examples  of equ i pment are  a  power transformer,  the  equ i pment of a  substati on ,  measuri ng  
equ i pment.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 1 -25]  

3. 1 .5   
field  connections  
cables  wh ich  are  i n tended  to  be  connected  to  process  equ ipment of the  p lan t,  wi th in  the  same 
earth  network 

EXAMPLE  

Examples  of th i s  category are:  

– connections  from  con trol  room  or equ i pment room  to  the  fi e l d  of power stati ons  and  HV substations;  

– connections  to  l ow vo l tage  power equ i pment;  

– connections  wi th i n  the  relay house  or te l ecommun ication  house  of HV substations,  where  no  special  m i ti gation  
measures  are  adopted  (e. g .  sh i el d i ng);  

– fi e l d  bus.  

Note  1  to  en try:  Those  cabl e  ports  of process  i nstrumentation  wh ich  are  sel f-powered  th rough  the  s i gnal  
conductors  (e. g .  4  mA to  20  mA)  are  cons idered  as  s i gnal  ports .  
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3. 1 .6   
h igh  vol tage  
HV 
set of vo l tage  levels  i n  excess  of med ium  vol tage  

Note  1  to  en try:   I n  the  con text  of th i s  s tandard  the  fol l owi ng  terms  for system  vol tage  are  used  (see  a l so  3. 1 . 9):  

– l ow vol tage  (LV)  refers  to  Un  ≤  1  kV;  

– med ium  vol tage  (MV)  refers  to  1  kV <  Un  ≤  36  kV;  

– h i gh  vol tage  (HV)  refers  to  vol tage  above  36  kV and  i ncl udes  EHV and  UHV.  

3. 1 .7   
instal l ation  
several  combined  i tems  of equ ipment ( i nclud ing  cables)  pu t together at a  g i ven  p lace  to  fu l fi l  a  
speci fic task 

3. 1 .8   
low vol tage  
set of vol tage  levels  used  for the  d istribu tion  of e l ectrici ty and  whose upper l im i t i s  general l y 
accepted  to  be  1  000  V a . c.  

[SOURCE:  I EC 60050-601 : 1 985,  601 -01 -26]  

3. 1 .9   
med ium  vol tage  
MV 
any set of vo l tage  levels  l ying  between  l ow and  h i gh  vol tage   

Note  1  to  en try:  The  boundari es  between  med ium  and  h i gh  vol tage  l evel s  overl ap  and  depend  on  l ocal  
ci rcumstances  and  h i story or common  usage.  Neverthel ess  the  band  30  kV to  1 00  kV frequentl y con tai ns  the  
accepted  boundary.   

Note  2  to  en try:   I n  the  context of th i s  s tandard ,  med ium  vol tage  i s  defi ned  as  the  vol tage  range  of 
1  Kv <  Un  ≤  36  kV.  

[SOURCE:  I EC 60050-601 : 1 985,  601 -01 -28,  mod i fied  – a  note  to  en try 2  has  been  added . ]  

3. 1 . 1 0   
port  
particu lar i n terface  of the  equ ipment wh ich  couples  th is  equ ipment wi th ,  or i s  i n fl uenced  by,  
the  external  e lectromagnetic  envi ronment  

Note  1  to  en try:  Examples  of ports  of i n terest  are  shown  i n  F i gu re  1 .  The  enclosu re  port  i s  the  physica l  boundary 
of the  equ ipment (e. g .  encl osure).  The  enclosu re  port  provides  for rad i ated  and  e l ectrostati c  d i scharge  (ESD)  
energy transfer,  whereas  the  other ports  provide  for conducted  energy transfer.  

 

 

Figure 1  – Equ ipment ports  

IEC 

AC power port 
Enclosure port Signal/control  port 

EQUIPMENT 

DC power port 



I EC 61 000-6-5: 201 5  © I EC 201 5  – 1 1  –  

 

3. 1 . 1 1   
power port  
port at  wh ich  a  conductor or cable  carries  the  primary e lectrical  power needed  for the  
operation  (function ing)  of equ ipment  

3. 1 . 1 2   
power station  
i nsta l lation  whose pu rpose  is  to  generate  electrici ty and  wh ich  i ncludes  ci vi l  eng ineering  
works,  energy convers ion  equ ipment and  a l l  the  necessary anci l lary equ ipment  

[SOURCE:  I EC 60050-601 : 1 985,  601 -03-01 ]  

3. 1 . 1 3   
protected  area  
area  ins ide  an  i nsta l lation  i n  wh ich  electromagnetic phenomena appear i n  a  m i ti gated  extent 
compared  to  other areas  of the  same i nsta l l ation   

Note  1  to  en try:  M i ti gation  can  be  provi ded  for example  by means  of sh ie l d i ng  or fi l teri ng .  

3. 1 . 1 4   
s ignal /control  port  
port at  wh ich  a  conductor or cable  i n tended  to  carry s ignals  i s  connected  to  equ ipment  

Note  1  to  en try:  Examples  are  analog  i npu ts,  ou tpu ts  and  control  l i nes ;  d ata  busses;  commun ication  l i nes ,  fi bre-
opti c  l i nes  con tain i ng  metal l i c  conductors,  etc.  

3. 1 . 1 5   
substation  (of a  power system)  
part of an  electrical  system ,  confined  to  a  g i ven  area,  main l y incl ud ing  ends  of transm issi on  or 
d istribu tion  l i nes,  e l ectrical  swi tchgear and  controlgear,  bu i l d ings  and  transformers.  A 
substation  general l y i ncludes  safety or con trol  devices  (for example  protection)  

Note  1  to  en try:  The  substati on  can  be  qual i fi ed  accord ing  to  the  des ignation  of the  system  of wh ich  i t  forms  a  
part.  Examples:  transm iss ion ,  substation  (transm iss ion  system),  d i s tri bu tion  substati on ,  400  kV or 20  kV 
substation .  

[SOURCE:  I EC 60050-601 : 1 985,  601 -03-02]  

3. 1 . 1 6   
swi tchgear 
general  term  covering  swi tch ing  devices  and  thei r combination  wi th  associated  con trol ,  
measuring ,  protecti ve  and  regu lati ng  equ ipment,  a lso  assembl ies  of such  devices  and  
equ ipment wi th  associated  i n terconnections,  accessories ,  enclosures  and  supporti ng  
structu res,  i n tended  i n  principle  for use  i n  connection  wi th  generation ,  transm ission ,  
d istribu tion  and  conversion  of e l ectric  energy 

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 1 -02]  

3. 1 . 1 7   
system  
several  i tems  of equ ipment combined  to  fu l fi l  a  speci fic task as  a  s i ng le  functional  u n i t  

3. 1 . 1 8   
telecommunication  connections  
communication  cables  wh ich  reach  the  border of the  earth  network of the  p lant  for i n terfacing  
wi th  a  telecommunication  network or wi th  a  remote  equ ipment wi thou t any particu lar i nsu lation  
barrier 
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3.2  Abbreviations  

AIS  Air i nsu lated  swi tchgear 

CRT Cathode  ray tube  

CT Current  transformer 

EHV Extra  h igh  vol tage  

ESD  E lectrostatic  d ischarge  

EUT Equ ipment under test  

G IS  Gas  i nsu lated  swi tchgear 

HV H igh  vol tage  

MTU  Master term inal  u n i t  

MV Med ium  vol tage  

PLC  Power l i ne  communication  

PT  Power transformer 

RTU  Remote  term inal  un i t  

UHV U l tra  h igh  vol tage  

UPS  Un in terruptable  power systems  

4 Electromagnetic envi ronment 

The typical  l ocations  covered  by th is  i n ternational  standard  are  power stations  (see  F igure  2),  
med ium  vol tage  (MV)  and  h igh-vol tage  (HV)  substations,  compris ing  a i r i nsu lated  swi tchgear 
(AIS)  (see  F igure  3),  and /or gas  insu lated  swi tchgear (G IS)  (see  F igure  4).  I n  F igure  2 ,  the  
sol i d  l i nes  do  not represent phys ical  boundaries  between  the  areas  where  the  equ ipment i s  
i nsta l led .  They rather ind icate  boundaries  between  e lectromagnetic environments.  I t  shou ld  
be  kept  i n  m ind  that the  e lectromagnetic  environments  can  be  d i fferent for i tems  of equ ipment 
i nsta l led  close  to  each  other.  

For the  purpose  of the  speci fications  g iven  in  th is  i n ternational  standard ,  the  term  "HV"  is  
taken  to  mean  extra  h i gh  vol tage  and  h i gh  vol tage  of 36  kV and  above.   

NOTE  A d i fferen t  l im i t  between  MV and  HV can  be  ag reed  upon  between  the  parti es  i n vol ved  and  the  
manufacturer.  

An  overview of e l ectromagnetic phenomena  to  be  taken  i n to  account at the  l ocations  covered  
by th is  standard  is  g iven  i n  Table  1 .  For the  purpose  of determ in ing  the  need  of the  
correspond ing  phenomenon  as  wel l  as  of the  appl icable  performance  cri terion ,  the  
phenomena are  grouped  wi th  respect to  thei r nature  and  probabi l i ty of occurrence.  A survey 
of these  e lectromagnetic phenomena is  g i ven  in  I EC  TR 61 000-2-5  and  I EC 61 000-4-1 .  
Add i ti onal  i n formation  on  the  typ ical  sources  and  causes  of e lectromagnetic d isturbances  is  
g i ven  i n  Annex A.  Typical  va lues  of e lectromagnetic phenomena observed  i n  h igh  vol tage  
substations  and  power s tations  can  be  found  i n  the  publ ications  l i s ted  i n  the  b ib l i ography.  
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Table  1  – Characterization  of the  electromagnetic  phenomena  

Continuous  
phenomena  

Transient phenomena wi th  
h igh  occurrence  

Transient phenomena wi th  
low occurrence  

Vol tage  variati ons:  

– a. c.  power supply  

– d . c.  power supply a  

Harmon ics ,  i n terharmon ics  a  

S i gnal l i ng  vo l tages  a  

Ripp le  on  d . c.  power suppl y  

Power frequency variati on  a  

Conducted  d i s tu rbances  i n  the  
range  2  kHz to  1 50  kHz a  

Conducted  d i sturbances  i n  the  
range  1 , 6  MHz to  30  MHz a  

Power frequency magneti c  fi e l d  
(accord ing  to  I EC 61 000-4-8)  

Rad i ated ,  rad io  frequency 
e lectromagneti c  fi e l d  

Conducted  d i sturbances,  i nduced  
by rad i o-frequency fi e l ds  

Mai ns  frequency vol tage  (accord i ng  
to  I EC 61 000-4-1 6)  

Vol tage  d ips  (du rati on  ≤  0 , 02  s) :  

– a . c.  power supply 

– d . c.  power supply  

Vol tage  fl uctuations  

Fast  trans ient/bu rst  

Damped  osci l l atory/ri ng  wave  

Damped  osci l l atory magneti c  fi e l d  

E lectrostati c  d i scharge  

Vol tage  d ips  (du rati on  >  0 , 02  s) :  

– a . c  power suppl y  

– d . c.  power supply  

Vol tage  i n terruptions:  

– a. c.  power supply  

– d . c.  power supply  

Short  d u ration  power frequency 
variati on  a,  b  

Surge  

Short  d u ration  power frequency 
vol tage  

Short  d u ration  power frequency 
magneti c  fi e lds  (accord i ng  to  
I EC 61 000-4-8)  

Rad i ated  pu lsed  d i s tu rbances  

a  Not  covered  i n  th i s  s tandard  by  ded icated  immun i ty requ i rements.  

b  I n  case  of i s l anded  systems  (e. g .  not  connected  to  a  publ i c  network),  the  characteri zation  of the  phenomenon  
changes  from  " l ow occurrence"  to  "h i gh  occurrence" .  

 

I tems  of equ ipment are  i nstal l ed  and  implemented  wi th in  power stations  and  substations  
accord ing  to  the  ru les/gu idel i nes  g iven  by the  manufacturers.  I t  i s  essen tia l  that these  i tems  of 
equ ipment operate  accord ing  to  the  speci fied  performances  when  exposed  to  the  variety of 
e lectromagnetic  phenomena,  conducted  and  rad iated ,  typical  of these  i nsta l lations.  

I n  add i ti on  to  the  mentioned  electrica l  p lants ,  equ ipment can  be  i nsta l led  in  control  cen tres,  
rad io  repeaters,  or l ow vol tage  d istribu tion  poin ts  i n  industria l ,  commercia l  or res idential  
areas.  These  locations  are  covered  by other generic s tandards  or product standards.  

I n  some cases,  specia l  m i ti gation  measures  (e. g .  use  of specia l  cabl i ng ,  sh ie l d ing  of some 
areas,  and /or avoidance of i n terference sources,  etc. )  are  taken  i n  order to  create  a  
“protected  area”  and  to  reduce the  immun i ty requ i rements  accord ing l y.  Th is  a l lows  the  use  of 
equ ipment that does  not meet the  requ i rements  of th is  standard .  

A protected  area  can  be  created  by means  of m i ti gation  measures  and /or avoidance  of 
d isturbance sou rces  in  order to  reduce immun i ty requ irements  to  the  immun i ty l evels  of 
product standards  or generic standards.   

I n  th is  document a  protected  area  (see  3. 1 . 1 3)  i s  considered  as  a  l ocation  where  at l east the  
requ i rements  of I EC  61 000-6-1  are  sufficien t to  demonstrate  immun i ty (see  Annex C  for 
fu rther in formation).   
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Key  

I n terface types  

1   I ns i de  protected  area  

2   I ns i de  i n terface  and/or control  room  and /or process  area  not  i nvo lved  i n  the  e l ectri cal  process  

3   I ns i de  or from  process  area  i n volved  i n  the  e l ectri cal  process  

4   Connections  from  ou ts ide  (HV area  and  externa l  te l ecommun ication )  

NOTE  

The  process  area  i n vol ved  i n  the  e l ectri cal  process  can  con tain  for example  MV/HV or h i gh  power equ i pment  such  
as  generators ,  l arge  d ri ves,  converters ,  MV swi tchgear.  

The  process  area  not  i n vol ved  i n  the  e l ectri cal  process  can  con tai n  for example  tu rbines,  boi l er,  pol l u ti on  
mon i tori ng ,  fuel  hand l i ng ,  LV swi tchgear.  

The  control  room  area  can  contain  for example  contro l  systems,  i ndustria l  computers ,  fi re  fi gh ti ng  systems,  UPS,  
etc.  

The  protected  area  can  contai n  for example  specia l  sensi ti ve  equ i pment l i ke  rou ters ,  computers,  etc.  

The  i n terface  area  can  contai n  for example  equ ipment and  systems  connected  to  the  ou ts ide  wi th  measures  l i ke  
su rge  protection  and  bond i ng  of cabl e  sh i e l ds .  Th i s  i s  the  area  where  s i gnal s  from  the  ou ts ide  are  col l ected ,  
converted  and  d i stri bu ted .  

The  ou ts ide  area  can  contain  add i ti onal  process  equ i pment,  s i gnal l i ng ,  etc.   

The  h i gh  vol tage  area  can  contain  for example  ci rcu i t  breakers,  bus  bars,  d i sconnectors,  meteri ng  etc.  

Figure 2  – Example of the  s i tuation  of a  power station  
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Key 

In terface  types  

1   I ns i de  protected  area  

2   I ns i de  i n terface  and/or control  room  area  

3   I ns i de  or from  process  area  

4   Connections  from  ou ts ide  (HV and  external  te l ecommun ication)  

NOTE   

The  control  room  area  can  be  a  ded icated  house  or on l y a  relay house  that  conta ins  con trol  systems,  computers,  
fi re  fi gh ti ng  systems,  UPS,  etc.   

The  relay house  /  ki osk con tains  protection  re lays,  marshal l i n g  kiosks  for PTs/CTs.  

The  protected  area  contai ns  for example  special  sens i ti ve  equ ipment l i ke  rou ters,  specia l  computers ,  etc.  

The  process  area  contains  main l y MV systems  ( i f avai l abl e)  wi th  ci rcu i t  breakers  and  MV-bus  bars.  

The  i n terface  area  contains  equ ipment and  systems  connected  to  the  ou ts ide  wi th  measu res  l i ke  su rge  protecti on  
and  bond i ng  of cabl e  sh iel ds .  

The  h i gh  vol tage  area  contains  ci rcu i t  breakers,  bus  bars ,  d i sconnectors ,  meteri ng ,  UPS,  etc.  

The  ou ts ide  area  contai ns  for example  con trol  centres.  

Figure 3  – Example  of the  s i tuation  of an  air-insu lated  substation  (AIS)  

IEC 
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Key  

I n terface types  

1   I ns i de  protected  area  

2   I ns i de  i n terface  and/or control  room  area  

3   I ns i de  or from  process  area  

4   Connections  from  ou ts ide  (HV and  external  te l ecommun ication)  

NOTE  

The  control  room  area  contains  con trol  systems,  computers,  fi re  fi gh ti ng  systems,  UPS,  etc.  

The  process  area  contains  main l y MV systems  ( i f avai l abl e)  wi th  ci rcu i t  breakers  and  MV-bus  bars.  

The  protected  area  contai ns  for example  special  sens i ti ve  equ ipment l i ke  rou ters,  specia l  computers ,  etc.  

The  i n terface  area  con tains  equ ipment  and  systems  connected  to  the  ou ts ide  wi th  measu res  l i ke  surge  protection  
and  bond ing  of cabl e  sh ie l ds.  

The  ou ts ide  area  con tai ns  for example  control  cen tres.  

The  HV area  con tai ns  G IS ,  earth ing  bus  bars,  transformers,  etc.  

Figure  4 – Example of the  s i tuation  of a  gas-insu lated  substation  (GIS)   

5 Performance cri teria  

The performance cri teria  are  closel y re lated  to  the  nature  of the  e lectromagnetic phenomena 
(types  and  occurrence),  as  g i ven  in  Table  1  and  to  the  appl icable  representati ve  functions  of 
the  equ ipment concerned .  

Table  2  l i s ts  the  suggested  performance  cri teria  to  be  appl i ed  for the  correspond ing  function  
of equ ipment.  A functional  description  and  a  defi n i ti on  of performance cri teria ,  d uring  or as  a  
consequence  of the  EMC testing ,  shal l  be  provided  by the  manufacturer and  noted  i n  the  test 
report,  based  on  one  of the  fol lowing  cri teria,  for each  test as  speci fied  i n  Table  3  to  Table  1 0 .  

a)  Performance cri terion  A:  The  EUT shal l  continue  to  operate  as  i n tended  during  and  after 
the  test.  No  degradation  of performance or loss  of function  i s  a l lowed  be low a  
performance l evel  speci fi ed  by the  manufacturer,  when  the  EUT is  used  as  i n tended .  I f the  
performance l evel  i s  not speci fi ed  by the  manufacturer,  th is  may be  derived  from  the  
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product description  and  documentation  and  what the  user may reasonabl y expect from  the  
equ ipment i f used  as  i n tended .  

b)  Performance cri terion  B:  The  EUT shal l  con tinue  to  operate  as  i n tended  after the  test.  
No  degradation  of performance  or loss  of function  is  a l l owed  be low a  performance l evel  
speci fied  by the  manufacturer,  when  the  EUT is  used  as  i n tended .  The  performance level  
may be  replaced  by a  perm issib le  loss  of performance.  However,  during  the  test,  
degradation  of performance i s  a l l owed  but no  change of actual  operating  state  or stored  
data  i s  a l lowed .  I f the  m in imum  performance l evel  or the  perm issib le  performance  loss  i s  
not speci fied  by the  manufacturer,  e i ther of these  may be  derived  from  the  product 
description  and  documentation  and  what the  user may reasonabl y expect from  the  
equ ipment i f used  as  i n tended .  

c)  Performance  cri terion  C:  Temporary l oss  of function  i s  a l lowed ,  provided  the  function  is  
se l f-recoverable  or can  be  restored  by the  operation  of the  con trols .  
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Table  2  – Suggested  performance cri teria  for some representative  functions   

Functions  a  Functional  requ i rements  versus  
electromagnetic phenomena  

 
Continuous  
phenomena  

Transient phenomena  
wi th  h igh  occurrence  

Transient phenomena  
wi th  l ow occurrence  

Protection  and  te leprotection  b  A A A 

On-l i ne  processing  and  regu lation  A A A 

High  speed  commun ication  A A A 

Meteri ng  A A A 

Command  and  control  A A B  –  Short  del ay d  

Supervis i on  A A B  – Temporary l oss,  
sel f recovered  e  

Human-mach ine  i n terface  A A C  – Stop  and  reset f  

Alarm  A A – Short  del ay g ,  temporary wrong  i nd ication  

Data  transm ission  and  
telecommun ication  c  

A A – No l oss,  possib le  b i t  
 error rate  degradati on  h  

B  – Temporary l oss  h  

Data  acqu is i ti on  and  storage  A B  – Temporary deg radation  e,  i  

Measurement  A B  – Temporary deg radation ,  se l f recovered  j  

Off-l i ne  processing  A B  – Temporary 
deg radation  i  

C  – Temporary l oss  
and  reset i  

Passive  mon i tori ng  A B  – Temporary deg radation  C  – Temporary l oss  

Sel f-d i agnos is  A B  – Temporary l oss,  se l f recovered  k  

a  For the  appl i cati on  of the  performance  cri teria  to  equ ipment  wi th  mu l ti pl e  functions,  the  performance  
cri teri on  re lated  to  the  function  under test  appl i es .  

b  For te l eprotection  us ing  a  power l i ne  carrier,  the  "normal  performance"  du ri ng  the  swi tch i ng  of HV i solators  
may need  an  appropri ate  val i dation  procedu re.  

c Used  i n  au tomation  and  control  systems  as  auxi l i ary function  to  other ones,  for example  to  implement  co-
ord inati on .  

d  A delay of a  d uration  wh ich  i s  i ns i gn i fi cant  compared  to  the  time  constan t of the  con trol l ed  process  i s  
acceptabl e.  

e  Temporary l oss  of data  acqu i s i ti on  and  deviation  i n  even t schedu l i ng  time  i s  accepted ,  bu t  correct  even ts  
sequence  shal l  be  main tai ned .  

f Manual  restorati on  by operators  i s  a l l owed .  

g  With  respect  to  the  deg ree  of u rgency (not  to  the  process).  

h  Temporary b i t  error rate  degradation  can  affect  the  commun ication  effi ci ency;  au tomatic  restoration  of any 
s toppage  of the  commun ication  i s  mandatory.  

i  No effect on  s tored  data  or process ing  accuracy i s  a l l owed .  

j  Withou t affecti ng  the  measurement accuracy of anal ogue  or d i g i ta l  i nd ication .  

k With in  the  system  d iagnosti c  cycle.  

 

An  overview of the  effects  of the  e lectromagnetic  phenomena on  the  functions  of equ ipment  
and  systems is  g iven  in  Annex B .  

6 Condi tions  during  testing  

The equ ipment under test (EUT)  shal l  be  tested  i n  the  expected  most susceptib le  operating  
mode  e . g .  i den ti fied  by perform ing  l im i ted  pre- tests.  Th is  mode shal l  be  cons istent wi th  
normal  appl ications.  The  configuration  of the  test sample  shal l  be  varied  to  ach ieve  maximum  
susceptib i l i ty consistent  wi th  typical  appl ications  and  i nstal l ation  practice.  
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I f i t  i s  not poss ib le  to  test every function  of equ ipment,  the  most cri tical  mode of operation  
shal l  be  se lected .  

Accord ing  to  the  bas ic standards,  several  ports  may be  s imu l taneousl y subj ected  to  the  test  
vo l tage.  

I f the  EUT is  part of a  system ,  or can  be  connected  to  auxi l iary equ ipment,  then  the  EUT shal l  
be  tested  wh i l e  connected  to  the  m in imum  represen tati ve  configuration  of auxi l i ary equ ipment 
necessary to  exercise  the  ports .  

I f the  EUT has  a  l arge  number of s im i l ar ports ,  then  a  sufficien t number shal l  be  se lected  to  
simu late  actual  operati ng  cond i ti ons  and  to  ensure  that  a l l  the  d i fferen t types  of term ination  
are  covered .  

I n  cases  where  a  manufacturer's  speci fication  requ i res,  i n  the  user manual ,  protection  devices  
or measures,  the  tests  shal l  be  appl i ed  wi th  these  protection  devices  or measures  i n  p l ace.   

I n  particu lar,  when  the  product  speci fication  requ i res  sh ie lded  cables  the  test sha l l  be  
performed  wi th  the  sh ie lds  bonded  to  the  equ ipment accord ing  to  the  manufacturer's  
speci fications.  

The  tests  shal l  be  carried  ou t i n  one  typical  cond i ti on  wi th in  the  operating  ranges  of 
temperature,  hum id i ty and  pressure  speci fied  for the  product and  at the  rated  suppl y vol tage,  
un less  otherwise  i nd icated  i n  the  bas ic standard .  

NOTE  I n  parti cu l ar and  j usti fi ed  cases,  where  i t  i s  not  poss ible  to  carry ou t  type  tests  i n  a  l aboratory d ue  to  the  
phys ica l  d imensions  of the  equ ipment or system  i nvol ved ,  in  situ  EMC i nvesti gati ons  cou ld  be  helpfu l .  The  
i nvesti gati ons  cou l d  be  carri ed  ou t  wi th  proper procedu res  i n  order not  to  affect  the  rel i abi l i ty of the  equ ipment.  

7 Product documentation  

The manufacturer can  demonstrate  the  compl iance  of the  product wi th  the  speci fications  of 
th is  i n ternational  s tandard  by means  of testing  and  a  test report.  

The  resu l ts  shal l  refer to  the  tests  carried  ou t on  equ ipment having  the  configu ration  
necessary to  satisfy the  functional  requ i rements.  

I t  i s  accepted  that the  compl iance  tests  are  carried  ou t on  a  representative  sample,  wh ich  
shal l  i nclude  a l l  the  types  of sub-un i ts ,  modu les  (hardware  and  software) ,  e tc. ,  i n  order to  fu l fi l  
a l l  the  operational  functions  of the  final  equ ipment.  

The  equ ipment or representative  sample  shal l  be  clearl y i den ti fi ed  by the  model ,  year of 
re lease  and  seria l  number.  

The  configuration  and  mode of operation  during  the  tests  shal l  be  precisel y noted  i n  the  test 
report.  

The  test report shal l  unambiguous l y demonstrate  that  the  test procedures  adopted  correspond  
to  those  g i ven  i n  the  basic standards  re lated  to  each  particu lar phenomenon.  

8 Appl icabi l i ty 

The appl ication  of tests  for evaluation  of immun i ty depends  on  the  particu lar equ ipment,  i ts  
configuration ,  i ts  ports ,  i ts  technology and  i ts  operati ng  cond i tions.  
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Tests  shal l  be  appl i ed  to  the  re levan t ports  of equ ipment accord ing  to  Table  3  to  Table  1 0.  
Tests  shal l  on l y be  carried  ou t where  the  re levant  ports  exist.  

I t  may be  determ ined  from  consideration  of the  e lectrica l  characteristics  and  usage  of a  
particu lar equ ipment that some of the  tests  are  i nappropriate  and ,  therefore,  unnecessary.  I n  
such  a  case,  i t  i s  requ ired  that the  decis ion  and  j usti fication  not to  test shal l  be  recorded  in  
the  test report.  

9  Measurement uncertainty 

The gu idance for the  assessment of the  i nstrumentation  uncerta in ty of an  immun i ty test i s  
speci fied  i n  I EC TR 61 000-1 -6  or i n  the  correspond ing  basic standard  and  shou ld  be  
cons idered .  

1 0  Immunity requirements   

1 0. 1  General  

The immun i ty test requ irements  speci fied  i n  1 0 . 2  and  1 0 . 3  are  based  on  the  actual  
e lectromagnetic environment,  considering  the  electromagnetic phenomena ou tl i ned  i n  Annex 
A.  They are  g i ven  on  a  port-by-port  basis.  

The  immun i ty tests  shal l  be  conducted  in  a  wel l -defined  and  reproducib le  manner,  as  g i ven  by 
the  re levant  basic standards  referred  to  i n  Table  3  to  Table  1 0.  The  con tent  of these  basic  
standards  is  not repeated  here;  however add i tional  i n formation  for the  practical  appl ication  of 
the  tests  are  g i ven  in  th is  standard .  

The  requ irements  for the  enclosure  and  the  power supply ports  shal l  be  establ ished  accord ing  
to  the  l ocation  concerned .  I t  i s  assumed  that the  power suppl y source  is  common  to  a l l  
equ ipment therein  i nsta l l ed ,  wi thou t specia l  EMC provis ions.  

The  requ irements  for the  s i gnal  ports  shal l  be  establ ished  accord ing  to  the  type  of 
connections.  

The  tests  shal l  be  performed  as  type  tests  and  carried  ou t one  at a  t ime,  as  a  s ing le  test.  

The  immun i ty requ i rements  are  re lated  to  conducted  and  rad iated  e lectromagnetic 
phenomena  at l ow and  h i gh  frequencies;  they may be  conti nuous,  s ing le  or repeti ti ve  trans ien t 
phenomena,  wi th  h i gh  and  l ow occurrence,  as  g i ven  i n  Table  1 .  The  performance cri teria  to  be  
appl ied  shal l  be  derived  from  Table  2 .  

Equ ipment i nsta l l ed  i n  "protected "  areas,  wi thou t d i rect connections  to  other areas,  does  not 
need  to  comply wi th  the  immun i ty speci fications  of th is  i n ternational  s tandard ,  bu t i s  subjected  
to  the  re levant generic  or product s tandards.  

1 0.2  Immunity test  requ i rements  for equ ipment  in  power stations  

The immun i ty test requ irements  for equ ipment i n tended  for use  i n  power stations  reflect the  
s i tuation  g i ven  i n  F igure  2  and  are  g iven  in  the  Table  3  to  Table  6.  The  requ i rements  i n  
Table  4  to  Table  6  shal l  be  appl i ed  accord ing  to  the  i n terface  types  g iven  i n  F igure  2 .  
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Table  3  – Immuni ty requ irements  – Power station  – Enclosure  port  

Test  Envi ronmental  phenomena  Basi c standard  Test speci fications  a  

Remarks  

1 . 1  Power frequency magneti c  fi e l d  b  I EC  61 000-4-8  1 00  A/m  (conti nuous)  c  

1  kA/m  for 1  s  

1 . 2  Rad i ated ,  rad io  frequency 
e lectromagneti c  fi e l d  

I EC 61 000-4-3  80  MHz to  1 , 0  GHz  

1 0  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 3  Rad i ated ,  rad io  frequency 
e lectromagneti c  fi e l d  

I EC 61 000-4-3  1  GHz to  2 , 7  GHz  

3  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 4  Rad i ated ,  rad io  frequency 
el ectromagneti c  fi e l d  

I EC 61 000-4-3  2 , 7  GHz to  6  GHz  

1  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 5  E lectrostati c  d i scharge  I EC 61 000-4-2  6  kV (con tact  d i scharge)  e  

8  kV (ai r d i scharge)  e  
a  

Appl i cab le  performance  cri teri a  are  defi ned  i n  Tabl e  2 .  
b   

Appl i cab le  on l y to  equ i pment  con tai n i ng  devices  suscepti b le  to  magneti c  fi e l ds  (e. g .  Hal l  e l ements ,  
magneti c  fi e l d  sensors).  

c 
For equ ipment i n  the  con trol  room  area  a  test  l evel  of 30  A/m  shal l  be  appl i ed .  I n  case  of CRT mon i tors  
wh ich  are  used  i n  protected  areas,  the  test  l evel  3  A/m  shal l  be  appl i ed .  

d  
The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s .  val ue  of the  unmodu lated  carri er.  

e  
See  the  basic  standard  for app l i cabi l i ty of con tact  and /or a i r d i scharge  tests.  
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Table  4 – Immuni ty specifications  – Power station  – Signal /control  ports  

Test  
Envi ronmental  
phenomena  

Basi c  standard  

Test speci fications  
I n terface type  accord ing  to  F igure  2  

2  3  4  

2. 1  Fast  
trans ient/bu rst  g  

I EC  61 000-4-4  1  kV 

5  kHz or 1 00  kHz f  

2  kV 

5  kHz or 1 00  kHz f  

4  kV 

5  kHz or 1 00  kHz f  

2 . 2  Surge  a  I EC  61 000-4-5  1  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)   (1 , 2/50  µs)  h  

l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  l i ne  to  g round   

2 . 3  Conducted  
d i sturbances,  
i nduced  by rad i o-
frequency fi e l ds  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 

1 0  V b   1 0  V b   1 0  V b   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

2 . 4  Mai ns  frequency 
vol tage  c  

I EC  61 000-4-1 6  1 0  V conti nuous  1 0  V con ti nuous  30  V con ti nuous  

1 00  V for 1  s  1 00  V for 1  s  300  V for 1  s  

2 . 5  Conducted  
common  mode  
d i sturbances  c,  d  

I EC  61 000-4-1 6  1 0  V to  1  V  1 0  V to  1  V  no  test  

1 5  Hz to  1 50  Hz  1 5  Hz to  1 50  Hz  

1  V 1  V 

1 50  Hz to  1 , 5  kHz 1 50  Hz to  1 , 5  kHz 

1  V to  1 0  V  1  V to  1 0  V  

1 , 5  kHz to  1 5  kHz  1 , 5  kHz to  1 5  kHz  

1 0  V 1 0  V 

1 5  kHz to  1 50  kHz  1 5  kHz to  1 50  kHz  

2 . 6  Damped  
osci l l atory wave  

I EC 61 000-4-1 8  no  test  1 , 0  kV  2 , 5  kV  

(common  mode,  
1  MHz)  

(common  mode,  
1  MHz)  e  

0 , 5  kV  1  kV  

(d i fferen tia l  mode,  
1  MHz)  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  e  

For i n terface  type  1 ,  at  l east  the  requ i rements  of I EC 61 000-6-1  shal l  be  app l i ed .  

Appl i cab le  performance  cri teria  are  defi ned  i n  Tabl e  2 .  
a  

No test  i s  needed  for cables  shorter than  1 0  m .  
b  

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s .  val ue  of the  unmodu lated  carri er.  
c 

Only i n  case  of l ong -d i stance  l i nes  (>  30  m ).  Th i s  test  does  not  need  to  be  appl i ed  to  equ i pment  for wh ich  
by des ign  and  i nstal l ati on  i nstructions  occurrence  of th i s  phenomenon  i s  avo ided .   

d  
The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s .  val ue.  

e  
Appl i cab le  on ly to  te l ecommun ication  l i nes  connected  to  power l i ne  carrier.  

f 
The  use  of 5  kHz repeti ti on  frequency i s  trad i ti onal ,  however,  1 00  kHz  i s  recommended  as  th i s  i s  cl oser to  
rea l i ty.  See  a l so  Annex D.  

g  
No  test  i s  needed  for cab les  shorter than  3  m .  

h  
The  su rge  waveform  1 0/700  µs  i s  recommended  for testi ng  s i gnal  ports  i n tended  to  be  connected  to  
te l ecom  network or remote  equ ipment vi a  u nsh i e l ded  ou tdoor symmetri cal  commun ication  l i nes.  
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Table  5  – Immuni ty specifications  – Power station  –  
Low vol tage  a.c.  input and  ou tput  power ports  

Test  
Envi ronmental  
phenomena  

Basi c standard  

Test speci fications  
I n terface  type accord ing  to  F igure  2  

2  3  4  

3. 1  Fast  
trans ient/bu rst  

I EC 61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz or 1 00  kHz f  5  kHz or 1 00  kHz f  5  kHz or 1 00  kHz f  

3 . 2  Surge  I EC 61 000-4-5  2  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  

1  kV  1  kV  1  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

l i ne  to  l i ne  l i ne  to  l i ne  l i ne  to  l i ne  

3 . 3  Conducted  
d i s tu rbances,  
i nduced  by rad i o-
frequency fi e l ds  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 
 

1 50  kHz to  80  MHz 
 

1 0  V a   1 0  V a   1 0  V a   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

3 . 4  Vol tage  d ips  and  
vol tage  
i n terruptions  b  

I EC  61 000-4-1 1  c  

 

70  %  UT ,  1  period  70  %  UT ,  1  period  70  %  UT ,  1  period  

40  %  UT ,  
50  peri ods  e  

40  %  UT ,  
50  peri ods  e  

40  %  UT ,  
50  peri ods  e  

I EC  61 000-4-34  d   0  %  UT ,   
5  periods  

0  %  UT ,   
5  periods  

0  %  UT ,   
5  periods  

0  %  UT ,   
50  peri ods  e  

0  %  UT ,   
50  peri ods  e  

0  %  UT ,   
50  peri ods  e  

3 . 5  Damped  
osci l l atory wave  

I EC 61 000-4-1 8  no  test  1 , 0  kV 2 , 5  kV  

(common  mode,  
1  MHz)  

(common  mode,  
1  MHz)  

0 , 5  kV  1  kV  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  

0 , 5  kV  1  kV  

(d i fferential  mode,  
1 0  MHz)  

(d i fferential  mode,  
1 0  MHz)  

For i n terface  type  1 ,  at  l east  the  requ i rements  of I EC 61 000-6-1  shal l  be  appl i ed .  

For equ ipment  wi th  i npu t  cu rren t rati ng  >  1 6  A,  the  tests  shou ld  be  l im i ted  to  the  power port  of e l ectron ic 
un i ts/modu les,  etc.  

Appl i cab le  performance  cri teria  are  defi ned  i n  Tabl e  2 .  
a  

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s .  val ue  of the  unmodu lated  carri er.  
b  

Not appl i cable  to  l ow vol tage  a . c.  ou tpu t  power ports .  
c 

Appl i cab le  to  equ i pment  wi th  mains  cu rrent  ≤  1 6  A per phase.  
d  

Appl i cab le  to  equ i pment  wi th  mains  cu rrent  more  than  1 6  A per phase.  
e  

Appl i cab le  on ly to  power ports  d i rectl y connected  to  publ i c  l ow vo l tage  supply network.  
f 

The  use  of 5  kHz repeti ti on  frequency i s  trad i ti onal ,  h owever,  1 00  kHz i s  recommended  as  th i s  i s  cl oser to  
rea l i ty.  See  a l so  Annex D.  
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Table  6  – Immuni ty specifications  – Power station  –  
Low vol tage  d .c.  input  and  output power ports  

Test  
Envi ronmental  
phenomena  

Basi c  standard  

Test speci fications  
I n terface type  accord ing  to  F igure  2  

2  3  4  

4. 1  Fast  
trans ient/bu rst  

I EC 61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz or 1 00  kHz d  5  kHz or 1 00  kHz d  5  kHz or 1 00  kHz d  

4 . 2  Surge  I EC 61 000-4-5  2  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  

1  kV  1  kV  1  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

l i ne  to  l i ne  l i ne  to  l i ne  l i ne  to  l i ne  

4 . 3  Conducted  
d i s tu rbances,  
i nduced  by rad i o-
frequency fi e l ds  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 

1 0  V a   1 0  V a   1 0  V a   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

4 . 4  Mai ns  frequency 
vol tage  b  

I EC  61 000-4-1 6  1 0  V conti nuous  1 0  V con ti nuous  30  V con ti nuous  

1 00  V for 1  s  1 00  V for 1  s  300  V for 1  s  

4 . 5  Ripp le  on  d . c.  
power suppl y 

I EC 61 000-4-1 7  1 0  %  Un  1 0  %  Un  1 0  %  Un  

4 . 6  Damped  
osci l l atory wave  

I EC 61 000-4-1 8  no  test  1 , 0  kV  2 , 5  kV  

(common  mode,  
1  MHz)  

(common  mode,  
1  MHz)  

0 , 5  kV  1  kV  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  

0 , 5  kV  1  kV  

(d i fferential  mode,  
1 0  MHz)  

(d i fferential  mode,  
1 0  MHz)  

4 . 7  Vol tage  d ips  and  
vol tage  
i n terruptions  c  

I EC  61 000-4-29  70  %  UT ,  0 , 1  s  
 70  %  UT ,  0 , 1  s   70  %  UT ,  0 , 1  s   

40  %  UT ,  0 , 1  s  40  %  UT ,  0 , 1  s  40  %  UT ,  0 , 1  s  

0  %  UT ,  0 , 05  s  0  %  UT ,  0 , 05  s  0  %  UT ,  0 , 05  s  

DC ports  wh ich  are  not  i n tended  to  be  connected  to  a  d . c.  d i stri bu tion  network shal l  be  tested  as  s i gnal  ports .  

For i n terface  type  1 ,  at  l east  the  requ i rements  of I EC 61 000-6-1  shal l  be  appl i ed .  

For equ ipment wi th  i npu t  cu rren t rati ng  >  1 6  A,  the  tests  shou ld  be  l im i ted  to  the  power port  of e l ectron ic 
un i ts/modu les,  etc.  

Appl i cab le  performance  cri teria  are  defi ned  i n  Tabl e  2 .  
a  

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s .  val ue  of the  unmodu lated  carri er.  
b  

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s .  val ue.  
c 

Not appl i cable  to  l ow vol tage  d . c.  ou tpu t  power ports .  
d  

The  use  of 5  kHz repeti ti on  frequency i s  trad i ti onal ,  however,  1 00  kHz  i s  recommended  as  th i s  i s  cl oser to  
rea l i ty.  See  a l so  Annex D.  

 

1 0.3  Immuni ty test  requ i rements  for equ ipment  in  substations  

The immun i ty test requ i rements  for equ ipment i n tended  for use  in  substations  reflect the  
s i tuation  g iven  i n  F igure  3  and  F igure  4  and  are  g i ven  i n  Table  7  to  Table  1 0.  The  



I EC 61 000-6-5: 201 5  © I EC 201 5  – 25  –  

 

requ irements  i n  Table  8  to  Table  1 0  shal l  be  appl i ed  accord ing  to  the  i n terface  types  g iven  i n  
F igure  3  and  F igure  4 .  

Table  7  – Immuni ty specifications  – Substation  – Enclosure port  

Test  Envi ronmental  phenomena  Basi c  standard  Test speci fications  a  
Remarks  

1 . 1  Power frequency magneti c  fi e l d  b  I EC  61 000-4-8  1 00  A/m  (conti nuous)  c  

1  kA/m  for 1  s  

1 . 2  Rad i ated ,  rad io  frequency 
e lectromagneti c  fi e l d  

I EC 61 000-4-3  80  MHz to  1 , 0  GHz  

1 0  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 3  Rad i ated ,  rad io  frequency 
e lectromagneti c  fi e l d  

I EC 61 000-4-3  1  GHz to  2 , 7  GHz  

3  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 4  Rad i ated ,  rad io  frequency 
el ectromagneti c  fi e l d  

I EC 61 000-4-3  2 , 7  GHz to  6  GHz  

1  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 5  E lectrostati c  d i scharge  I EC 61 000-4-2  6  kV (con tact  d i scharge)  e  

8  kV (ai r d i scharge)  e  
a  

Appl i cab le  performance  cri teri a  are  defi ned  i n  Tabl e  2 .  
b   

Appl i cab le  on l y to  equ i pment  con tai n i ng  devices  suscepti b le  to  magneti c  fi e l ds  (e. g .  Hal l  e l ements ,  
magneti c  fi e l d  sensors).  

c 
I n  case  of CRT mon i tors  wh ich  are  used  i n  protected  areas,  the  test  l evel  3  A/m  (conti nuous)  shal l  be  
appl i ed .  

d  
The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s .  val ue  of the  unmodu lated  carri er.  

e  
See  the  basic  standard  for app l i cabi l i ty of con tact  and /or a i r d i scharge  tests .  
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Table  8  – Immuni ty specifications  – Substation  – Signal /control  ports  

Test  Envi ronmental  
phenomena  

Basi c standard  Test speci fications  
In terface  type  accord ing  to  F igure  3  and  Figure  4  

2  3  4  

2. 1  Fast  
transient/bu rst  f  

I EC  61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz or 1 00  kHz e  5  kHz or 1 00  kHz e  5  kHz or 1 00  kHz e  

2 . 2  Surge  a  I EC  61 000-4-5  1  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  g  

l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  l i ne  to  g round   

2 . 3  Conducted  
d i s tu rbances,  
i nduced  by rad i o-
frequency fi e l ds  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 

1 0  V b   1 0  V b   1 0  V b   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

2 . 4  Mai ns  frequency 
vol tage  c  

I EC  61 000-4-1 6  30  V con ti nuous  30  V con ti nuous  30  V con ti nuous  

300  V for 1  s  300  V for 1  s  300  V for 1  s  

2 . 6  Damped  
osci l l atory wave  

I EC 61 000-4-1 8  1  kV  2 , 5  kV  2 , 5  kV  

(common  mode,  
1  MHz)  

(common  mode,  
1  MHz)  

(common  mode,  
1  MHz)  d  

0 , 5  kV  1  kV  1  kV  

(d i fferen tia l  mode,  
1  MHz)  

(d i fferen tia l  mode,  
1  MHz)  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  d  

For i n terface  type  1 ,  at  l east  the  requ i rements  of I EC 61 000-6-1  shal l  be  app l i ed .  

S i gnal  port  i ncl udes  l i nes  used  for functional  earth  port.  

Appl i cab le  performance  cri teria  are  defi ned  i n  Tabl e  2 .  
a  

No  test  i s  needed  for cab les  shorter than  1 0  m .  
b  

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s.  val ue  of the  unmodu lated  carri er.  
c 

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s.  val ue.  
d  

Appl i cab le  on ly to  te l ecommun ication  l i nes  connected  to  power l i ne  carrier.  
e  

The  use  of 5  kHz repeti ti on  frequency i s  trad i ti onal ,  h owever,  1 00  kHz i s  recommended  as  th i s  i s  cl oser to  
rea l i ty.  See  a l so  Annex D.  

f 
No  test  i s  needed  for cab les  shorter than  3  m .  

g  
The  su rge  waveform  1 0/700  µs  i s  recommended  for testi ng  s i gnal  ports  i n tended  to  be  connected  to  
te l ecom  network or remote  equ ipment vi a  u nsh i el ded  ou tdoor symmetri cal  commun ication  l i nes.  
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Table  9  – Immuni ty specifications  – Substation  –  
Low vol tage  a.c.  input and  ou tput  power ports  

Test  Envi ronmental  
phenomena  

Basi c standard  Test speci fications  
In terface  type  accord ing  to  F igure  3  and  Figure  4  

2  3  4  

3. 1  Fast  
transient/bu rst  

I EC 61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz or 1 00  kHz e  5  kHz or 1 00  kHz e  5  kHz or 1 00  kHz e  

3 . 2  Surge  I EC 61 000-4-5  2  kV  4  kV  4  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  

1  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

l i ne  to  l i ne  l i ne  to  l i ne  l i ne  to  l i ne  

3 . 3  Conducted  
d i sturbances,  
i nduced  by rad i o-
frequency fi e l ds  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 1 50  kHz to  80  MHz 

1 0  V a   1 0  V a   1 0  V a   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

3 . 4  Vol tage  d ips  and  
vol tage  
i n terruptions  b  

I EC  61 000-4-1 1  c  

I EC 61 000-4-34  d   

70  %  UT ,  1  period  70  %  UT ,  1  period  70  %  UT ,  1  period  

0  %  UT ,  5  periods  0  %  UT ,  5  periods  0  %  UT ,  5  periods  

3 . 5  Damped  
osci l l atory wave  

I EC 61 000-4-1 8  2 , 5  kV  2 , 5  kV  2 , 5  kV  

(common  mode,   
1  MHz)  

(common  mode,   
1  MHz)  

(common  mode,   
1  MHz)  

1  kV  1  kV  1  kV  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  

(d i fferen tia l  mode,  
1  MHz)  

(d i fferen tia l  mode,  
1  MHz)  

1  kV  1  kV  1  kV  

(d i fferential  mode,  
1 0  MHz)  

(d i fferen tia l  mode,  
1 0  MHz)  

(d i fferen tia l  mode,  
1 0  MHz)  

For i n terface  type  1 ,  at  l east  the  requ i rements  of I EC 61 000-6-1  shal l  be  appl i ed .  

For equ i pment wi th  i npu t  cu rrent  rati ng  >  1 6  A,  the  tests  shou ld  be  l im i ted  to  the  power port  of e l ectron ic  
un i ts/modu les,  etc.  

Appl i cab le  performance  cri teria  are  defi ned  i n  Tabl e  2 .  
a  

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s.  val ue  of the  unmodu lated  carri er.  
b  

Not appl i cable  to  l ow vol tage  a . c.  ou tpu t  power ports .  
c 

Appl i cab le  to  equ i pment wi th  mains  cu rren t ≤  1 6  A per phase.  
d  

Appl i cab le  to  equ i pment wi th  mains  cu rren t more  than  1 6  A per phase.  
e  

The  use  of 5  kHz repeti ti on  frequency i s  trad i ti onal ,  h owever,  1 00  kHz i s  recommended  as  th i s  i s  cl oser to  
rea l i ty.  See  a l so  Annex D.  

 



 – 28  – I EC 61 000-6-5: 201 5  © I EC 201 5  

 

Table  1 0  – Immunity specifications  – Substation  –  
Low vol tage  d .c.  input  and  output power ports  

Test  Envi ronmental  
phenomena  

Basi c  standard  Test speci fications  
I n terface type accord ing  to  F igure  3  and  Figure  4  

2  3  4  

4. 1  Fast  
trans ient/bu rst  

I EC 61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz or 1 00  kHz d  5  kHz or 1 00  kHz d  5  kHz or 1 00  kHz d  

4 . 2  Surge  I EC 61 000-4-5  2  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  l i ne  to  g round  

1  kV  1  kV  1  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

l i ne  to  l i ne  l i ne  to  l i ne  l i ne  to  l i ne  

4 . 3  Conducted  
d i s tu rbances,  
i nduced  by rad i o-
frequency fi e l ds  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz to  80  MHz 

1 0  V a   

80  %   

AM  (1  kHz)  

1 50  kHz to  80  MHz 

1 0  V a   

80  %   

AM  (1  kHz)  

1 50  kHz to  80  MHz 

1 0  V a   

80  %   

AM  (1  kHz)  

4 . 4  Mai ns  frequency 
vol tage  b  

I EC  61 000-4-1 6  30  V conti nuous  30  V con ti nuous  30  V con ti nuous  

300  V for 1  s  300  V for 1  s  300  V for 1  s  

4 . 5  Ripp le  on  d . c.  
power suppl y 

I EC 61 000-4-1 7  1 0  %  Un  1 0  %  Un  1 0  %  Un  

4 . 6  Damped  
osci l l atory wave  

I EC 61 000-4-1 8  no  test  2 , 5  kV  2 , 5  kV  

(common  mode,   
1  MHz)  

(common  mode,   
1  MHz)  

1  kV  1  kV  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  

(d i fferential  mode,  
1  MHz)  

1  kV  1  kV  

(d i fferential  mode,  
1 0  MHz)  

(d i fferential  mode,  
1 0  MHz)  

4 . 7  Vol tage  d ips  and  
vol tage  
i n terruptions  c  

I EC  61 000-4-29  70  %  UT ,  0 , 1  s  
 70  %  UT ,  0 , 1  s   70  %  UT ,  0 , 1  s   

40  %  UT ,  0 , 1  s  40  %  UT ,  0 , 1  s  40  %  UT ,  0 , 1  s  

0  %  UT ,  0 , 05  s  0  %  UT ,  0 , 05  s  0  %  UT ,  0 , 05  s  

DC ports  wh ich  are  not  i n tended  to  be  connected  to  a  d . c.  d i stri bu tion  network shal l  be  tested  as  s i gnal  ports .  

For i n terface  type  1 ,  at  l east  the  requ i rements  of I EC 61 000-6-1  shal l  be  appl i ed .  

For equ ipment wi th  i npu t  cu rren t rati ng  >  1 6  A,  the  tests  shou ld  be  l im i ted  to  the  power port  of e l ectron ic 
un i ts/modu les ,  etc.  

Appl i cab le  performance  cri teria  are  defi ned  i n  Tabl e  2 .  
a  

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s.  val ue  of the  unmodu lated  carri er.  
b  

The  test  l evel  speci fi ed  i s  the  r.m . s .  val ue.  
c 

Not appl i cable  to  l ow vol tage  d . c.  ou tpu t  power ports .  
d  

The  use  of 5  kHz repeti ti on  frequency i s  trad i ti onal ,  h owever,  1 00  kHz i s  recommended  as  th i s  i s  cl oser to  
rea l i ty.  See  a l so  Annex D.  
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Annex A 
(informative)  

 
Information  on  electromagnetic  phenomena,  

typical  sources  and  causes  

Annex A provides  examples  of e lectromagnetic phenomena as  wel l  as  thei r sources  as  they 
can  be  faced  i n  power stations  and  substations  (see  Table  A. 1 ) .  These  phenomena are  further 
characterized  i n  Table  1  and  most of them  are  considered  by means  of immun i ty tests.  

Table  A. 1  – E lectromagnetic  phenomena – Sources  and  causes  

Examples  of 
el ectromagnetic  phenomena  
(see  IEC  61 000-4-1 )  

Sources  and  causes  

L
o
w
 f
re
q
u
e
n
cy

 

Harmon ics  Loads  wi th  non -l i near vol tage/curren t characteri sti cs:  recti fi ers ,  
cycloconverters,  i n duction  motors ,  wel d ing  mach ines,  etc.  

I n terharmon ics  

Mai ns  s i gna l l i n g  S ignal  vol tages  i n  the  l ow vol tage  supply network  

Vol tage  fl uctuations  Variati ons  and  on /off swi tch ing  of l oads,  s tep  vol tage  change  

AC vol tage  d ips ,  short  i n terruptions  
and  vol tage  vari ati ons  

Fau l ts  and  swi tch ing  i n  the  power suppl y network  

Vari ati on  of power frequency Rare  fau l t  cond i ti ons  producing  a  l arge  bl ock of l oad  or 
generation  d i sconnection  wi th  a  resu l tant  change  i n  frequency 
ou ts ide  the  normal  tol erance  band  

DC vol tage  d ips,  short  i n terruptions  
and  vol tage  vari ati ons  

Power supp ly fau l t  and  swi tch i ng ,  l ack of battery charg ing  

Ripp le  on  d . c.  power suppl y AC recti fi cati on ,  battery charg i ng  

Conducted  d i s tu rbances  i n  the  range  
d . c.  to  1 50  kHz  
( i ncl ud ing  the  power frequency)  

I nduction  from  i ndustria l  e l ectron ics ,  fi l ters  l eakage  cu rrent,  
fau l t  current  at  the  power frequency,  etc.  

C
o
n
d
u
c
te
d
 t
ra
n
si
e
n
ts
, 
 

h
ig
h
 f
re
q
u
e
n
cy

 

Su rge  1 00/1  300  µs  B lowing  of fuses  

Surge  1 , 2/50  µs  Fau l t  i n  power network,  l i g h tn i ng  

Surge  1 0/700  µs  Effect  of l i gh tn ing  on  te lecommun ication  l i nes  

Ri ng  wave  Swi tch i ng  phenomena,  i nd i rect  effect  of l i gh tn i ng  

Fast transien t/bu rst  Swi tch ing  of reacti ve  l oads,  re l ay contact bouncing ,  swi tch i ng  i n  
SF6  

Damped  osci l l atory wave  HV swi tch ing  by i so lators  

Conducted  d i sturbances,  i nduced  by 
rad io-frequency fi e l ds  

Rad i ation  by rad io-frequency em i tters  

E
S
D
 

E l ectrostati c  d i scharge  Discharge  of s tati c  e l ectri ci ty by operator,  fu rn i tu re,  etc.  

M
a
g
n
e
ti
c
 

fi
e
ld
s
 Power frequency magneti c  fi e l d  Current  i n  power ci rcu i ts ,  earth  ci rcu i ts  and  network  

Pu l se  magneti c  fi e l d  Li gh tn ing  current  i n  earth  conductors  and  network 

Damped  osci l l atory magneti c  fi e l d  MV and  HV swi tch i ng  by i sol ators  

E
M
 f
ie
ld
s Rad i ated ,  rad io-frequency 

electromagneti c  fi e l d  
Rad i ation  by rad io-frequency em i tters  

Corona  d i scharge   

Overhead  power l i nes,  e l ectron  mu l ti p l i cation  or aval anche  
formation  
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Annex B   
(informative)  

 
Overview of the  effect of the electromagnetic phenomena 

on  the functions  of equipment and  systems 

The effects  and  consequences  of the  d i fferen t cl asses  of el ectromagnetic phenomena on  
e lectron ic systems i nsta l led  i n  power s tations  and  substations  are  d i rectl y re lated  to  the  
d i fferent kinds  of functions  carried  ou t by a  speci fic control  system ,  and  to  the  process  
i nvolved .  

I n  the  evaluation  of these  effects  and  consequences,  i t  i s  usefu l  to  i denti fy the  "main  
functions"  of the  electrical  p l an t's  equ ipment and  systems.  

The  fol lowing  functions  are  considered  of particu lar re levance to  e lectron ic equ ipment and  
systems:  

– protection  and  teleprotection ;  

– on- l i ne  processing  and  regu lation ;  

– metering ;   

– command  and  control ;  

– supervis ion ;   

– human-mach ine  i n terface;  

– a larm ;  

– data  transm ission  and  te lecommunication ;  

– data  acqu is i tion  and  s torage;  

– measurement;  

– off- l i ne  process ing ;  

– pass ive  mon i toring ;  

– se l f-d iagnosis .  

Combinations  of d i fferen t  functions  are  i n  general  present in  equ ipment and  systems.  

Depend ing  on  the  types  of e lectromagnetic  phenomena  (conducted  and  rad iated ,  l ow and  
h igh  frequency)  and  the  equ ipment port i nvolved ,  the  effect ( i n terference)  may be  l im i ted  to  
one  function  or to  an  unforeseeable  number of them .  

The  tota l  effect of the  e lectromagnetic phenomena  on  e lectron ic equ ipment and  systems,  and  
the  re lated  consequences  on  the  process,  can  therefore  be  described  as  a  col lection  of 
poss ib le  in fluences  on  the  d i fferent functions  involved .  

A short  description  of the  d i fferent  functions,  together wi th  the  re lated  possible  degradation  
due  to  e lectromagnetic  phenomena,  i s  reported  i n  the  fol lowing .  

For each  function ,  considerations  on  the  re levance of such  degradation ,  i n  terms  of 
consequences  to  the  process,  are  g iven ,  taking  i n to  account the  e lectromagnetic phenomena  
present  i n  the  p lan ts.  

a)  Protection  and  te leprotection  

Protection  is  of particu lar re levance to  power systems  and  to  the  safety and  securi ty of 
both  substations  and  power stations.  

Protection  i nvolves  detection  of abnormal  cond i tions  and  appropriate  action .  
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A te leprotection  equ ipment i s  specia l l y designed  to  be  used  i n  con junction  wi th  a  
protection  system .  The  teleprotection  equ ipment,  wh ich  i s  connected  to  a  
te lecommun ication  l i nk between  both  ends  of the  protected  ci rcu i t,  transforms the  
i n formation  g iven  by the  protection  equ ipment i n to  a  form  su i table  for transm ission .  

A te leprotection  system  is  composed  of te leprotection  equ ipment and  an  associated  
te lecommun ication  system  between  the  ends  of a  protected  ci rcu i t.  

The  precis ion  and  rapid i ty of e l ectron ic protection  equ ipment shal l  not be  subj ected  to  
degradation  of performance as  a  consequence of e lectromagnetic  phenomena,  such  as:  

– l ack of protection  function ,  wi th  the  consequences  of cri tical  cond i ti ons,  i nclud ing  
damage  of power system  componen ts;  

– de lay i n  the  protection  operation ,  wi th  consequent overstress  of power system  
components ;  

– spurious  operation ,  wi th  unavai l ab i l i ty of the  process  or d iscon tinuous  working  
cond i tions,  depend ing  on  the  type  of el ectrica l  p l ant;  

– l oss  of operational  sequence record ing ,  wi th  unavai l ab i l i ty of fau l t l ocation  and  
anal ys is.  

Any degradation  of a  protection  function  i s  unacceptable,  consequen tl y immun i ty against 
e lectromagnetic  phenomena wi th  proper marg in  i s  essential  i n  ach ieving  EMC of 
protection  systems.  

b)  On- l ine  processing  and  regu lation  

On- l ine  process ing  and  regu lation  systems g ive  the  process  a  working  cond i ti on  as  
defined  by con trol /te lecontrol  systems or by operators .  The  optimum  runn ing  of the 
process  i s  ach ieved  by these  functions  taking  in to  account  re levan t process  parameters .  

Degradation  of on- l ine  processing  and  regu lation  cou ld  occur due  to  l ack of immun i ty of 
the  equ ipment and  related  input/output i n terfaces  or of the  process  i nstrumentati on  
i nvolved .  A possib le  consequence i s  unnecessary stress  or damage of the  process  and  
degradation  of performance.  

The  immun i ty of on- l i ne  processing  and  regu lation  systems  to  e lectromagnetic 
phenomena,  i ncl ud ing  trans ient phenomena wi th  l ow probabi l i ty of occurrence,  i s  of 
particu lar importance.  

c)  Metering  

The  function  of measuring  the  electrical  energy generated  or pass ing  through  an  e lectrical  
p lant  as  wel l  as  fue l  suppl ies,  can  be  of particu lar s ign i ficance  due  to  the  con tractual  
aspects  wh ich  may be  i nvolved .  

Th is  appl i es  to  trad i ti onal  watt-hour meters  for e lectrical  energy measurement,  and  to  
s im i l ar equ ipment based  on  advanced  technology,  having  a  capabi l i ty for setting  operati ng  
cond i ti ons  and  storing  data.  Th is  function  shou ld  be  h i gh l y re l iable  and  therefore  immun i ty 
against  continuous  and  trans ient  phenomena i s  mandatory.  

For metering  equ ipment,  immun i ty against d i fferen tia l  mode  conducted  d isturbances  in  the 
range  from  2  kHz to  1 50  kHz is  a lso  re levant for metering  functions  due  to  the  presence of 
d isturbances  i n  th is  frequency band .  

d )  Command  and  con trol  

Command  and  control  functions  are  importan t to  a l l  operati ng  cond i ti ons  of e lectrica l  
p lants,  i nclud ing  partia l  operation  of the  p lan t or temporary out  of service  cond i tions.  

E lectrical  equ ipment i s  con trol led  by ded icated  equ ipment/systems wi th  d i fferen t l evels  of 
complexi ty wh ich  are  connected  as  necessary to  other systems  i n  order to  provide  fu l l  
au tomated  control  or manual  con trol  by d i rect action  of the  operator.  The  co-ord ination  of 
a l l  sources  of command  and  control  actions  is  ensured  by the  provis ion  of priori ty l evels .  

I nsufficien t re l iabi l i ty of the  command  and  control  functions  due  to  l ack of immun i ty cou ld  
resu l t i n :  

– improper operation  of e l ectrical  equ ipment,  i nvolving  safety aspects ;  
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– wrong  operation  sequence  or procedure,  wi th  possib le  damage/overstress  of the  
con trol l ed  equ ipment;  

– unavai labi l i ty of the  process  equ ipment and  then  of the  process  or part of i t.  

Command  and  con trol  un i ts  are  requ i red  to  operate  properl y i n  actual  envi ronmental  
cond i ti ons,  for example  for continuous  phenomena or h i gh -occurrence  trans ient 
phenomena.  

E lectromagnetic phenomena wi th  a  l ow probabi l i ty of occurrence,  having  on l y m inor 
i n fl uence,  may be  observed  on  a  con trol  system  and  accepted .  For example:  a  delay i n  the 
execu tion  of a  command  may be  ins ign i fican t compared  to  the  time constan t of the 
con trol l ed  process,  so  that the  main  function  is  not affected .  

e)  Supervis ion  

Supervis ion  systems col l ect data  from  the  process  and  re lated  equ ipment for d iagnostic 
purposes,  for main tenance programme pu rposes  and  evaluation  of the  process.  They 
general l y do  not in teract wi th  the  process  i tse l f.  

The  performance degradation  or temporary unavai l ab i l i ty of the  supervis ion  systems 
causes  loss  of in formation  on  the  process  and  deviation  i n  the  even t schedu l ing  time.  
Such  effects  may be  acceptable,  for example  i n  the  case  of trans ien t phenomena  wi th  l ow 
probabi l i ty of occurrence  affecting  acqu is i tion  of cycl ing  measurements.  

The  acqu is i ti on  of event data  shal l  however be  recorded  i n  actual  sequence.  

f)  Human-mach ine  i n terface  

The  human-mach ine  i n terface  function  a l lows  the  operators  to  d i rectl y i n teract wi th  the  
process  from  operator desks  or to  manage  the  i n formation  from  the  p lan t.  Control  and  
regu lation  systems  in terface  wi th  the  process,  and  the  manual  command  to  process  
equ ipment has  h i gher priori ty.  

Th is  function  may be  acti vated  by the  operator by us ing  th is  i n terface;  h i gh  priori ty 
commands  to  the  runn ing  process  are  general l y avai lable,  and  are  g i ven  by the  operator 
through  the  use  of ded icated  devices.  

The  immun i ty to  trans ien t  phenomena having  a  l ow probabi l i ty of occurrence can  therefore  
be  cons idered  as  not  bi nd ing ;  the  operator presence a l lows  manual  restoration .  

g )  Alarm  

The  a larm  function  includes  a l l  l ocal  or remote  i nd ications  able  to  g i ve  i n formation  on  any 
kind  of temporary or non -temporary degradation  of the  operating  cond i ti ons  of equ ipment 
and  systems.  

Alarms  can  have  d i fferen t u rgency,  depend ing  on  whether there  i s  the  need  of immed iate  
i n terven tion  or i f the  system  can  sti l l  operate  i n  an  acceptable  mode (e. g .  thanks  to  
redundancy).  

I n  case  of se l f-recovery after temporary degradation ,  the  a larm  status  may d isappear.  
Where  a  chronolog ica l  l i st ( trace)  of the  a larms  i s  au tomatical l y generated  and  stored ,  the  
a larm  function  shal l  not be  affected  by the  e lectromagnetic phenomena.  

h )  Data  transm ission  and  te lecommunication  

Data  transm ission  and  te lecommun ication  functions  are  auxi l iary to  other functions.  They 
a l l ow the  data  acqu is i ti on  and  the  remote  control  of systems  insta l l ed  wi th in  an  e lectrical  
p lant;  the  control  functions  of the  process  are  con trol l ed  by l ocal  systems.  Voice  
communications  are  not  cons idered  here.  

Through  data  transm ission  and  te lecommunication ,  the  te lecontrol  systems  can  co-
ord inate  the  operati ng  cond i ti on  of d i fferen t e l ectrical  p lan ts,  improving  the  overal l  
efficiency of the  e lectrical  network.  

I n terference on  data  transm ission  and  te lecommun ications  has  the  effect of delaying  the  
transfer of command  and  control ,  affecting  the  te lecon trol  efficiency.  

Depend ing  on  the  te lecommun ication  med ium  adopted ,  e lectromagnetic phenomena  can  
i n fl uence  the  commun ication  l i nk or affect the  term inal  equ ipment,  producing  a  b i t  error 
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rate  degradation ;  immun i ty against e lectromagnetic phenomena can  be  obtained  on l y wi th  
particu lar communication  supports,  for example  optical  fi bre.  

Temporary l oss  of the  communication  function  is  occas ional l y to lerated ,  provided  that the  
l i nk i s  au tomatical l y restored  wi th in  an  acceptable  time.  However,  the  receipt of corrupted  
data  cannot be  to lerated .  

i )  Data  acqu is i tion  and  storage  

Data  acqu is i ti on  and  storage  of re levan t parameters  from  electrica l  p lants  al l ow,  by data  
process ing ,  an  off- l i ne  anal ys is,  comparison  wi th  reference cond i tion  and  computation ,  
etc.  These  functions  are  general l y ass igned  to  " i n -fie ld "  equ ipment,  and  are  
complementary to  supervis ion .  

Proper design  of the  data  acqu is i tion  system  i n terfaces,  i nclud ing  hardware  and/or 
software  fi l tering  actions,  g ives  to  data  acqu is i ti on  the  requ ired  immun i ty to  
e lectromagnetic  phenomena.  

Temporary deviation  from  precise  analogue  data  acqu is i tion  or incorrect t ime a l l ocation  of 
d ig i ta l  data,  due  to  trans ien t phenomena,  i s  sometimes  acceptable  due  to  the  possib i l i ty of 
i denti fying  these  effects  through  data  val i dation .  

No  corruption  of l ocal l y s tored  data  i s  a l l owed .  

j )  Measurement 

Measuring  some re levant parameters  of the  process  g i ves  d i rect evidence of thei r va lues  
and  trend .  Th is  function  i s  carried  ou t by us ing  analogue  or d i g i ta l  i nstruments.  These 
i nstruments  are  l ocated  for example  on  a  control  system  panel ,  on  d isplay panels  or i n  the  
proxim i ty of e l ectrical  equ ipment.  

Temporary deviation  of analogue  or d i g i tal  i nd ications  as  a  consequence  of a  transient 
d isturbance may be  accepted .  No  degradation  due  to  conti nuous  phenomena i s  a l l owed .  

k)  Off- l i ne  process ing  

The  off- l ine  processing  function  a l l ows  s imu lation  of the  process,  p l ann ing  of power 
generation ,  study of models  and  anal ys is  of cri tical  working  cond i ti ons,  etc.  Th is  function  
impl ies  the  use  of data  com ing  from  the  process  or stored  data.  I t  does  not i n teract wi th  
the  on- l i ne  process  i tsel f.  

Temporary degradation  of th is  function  due  to  trans ien t phenomena  i s  accepted  i n  
princip le ,  on  cond i ti on  that no  corruption  of stored  data  or process ing  accuracy occurs.  

l )  Passive  mon i toring  

The  process  is  mon i tored  on  d isp lays,  showing  the  enti re  setting  and  operating  cond i ti on  
of the  p lan ts.  I n formation  technology equ ipment i s  used  to  represent  the  process  and  i ts  
parameters  at  d i fferent  l evels  of detai l .  

Temporary degradation  of th is  function  (e. g .  i n  the  image qual i ty)  can  be  accepted ,  
provided  that the  cons istency of the  mon i toring  wi th  the  process  cond i tion  i s  resumed .  

Temporary l oss  of d isplay wi th  restoration  wi th in  a  g i ven  time,  e . g .  a  few seconds,  
a l l owing  for poss ib le  i n terven tion  by operators,  can  a lso  be  accepted .  

m )  Sel f-d iagnosis  

Sel f-d iagnostic capabi l i ty i s  i ncreasing  i n  complex e lectron ic  systems  and  i s  of particu lar 
re levance  for the  re l iabi l i ty of the  system .  

Sel f-d iagnostic test cycles  are  general l y ass igned  l ow priori ty i n  the  tasks  sequence.  

Temporary l oss  of the  se l f-d iagnostic function  can  general l y be  cons idered  as  acceptable  
i f i t  i s  se l f-recovered  wi th in  the  system  working  cycle  and  i f i t  g i ves  rise  on l y to  a  delay i n  
warn ing  an  operator of a  system  fai lure  cond i tion .  Such  a  l oss  of function  shou ld  a lso  not 
produce spurious  a larm  cond i ti ons  wh ich  cou ld  necess i tate  attendance  at unmanned  
remote  locations.  
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Annex C  
(informative)  

 
Guidel ines  for protected  zones  –  

M i tigation  of radiated  and  conducted  d isturbances  

C.1  General  

The i n formation  in  Annex C  has  been  adapted  from  I EC TR 61 000-5-6.  I f add i ti onal  
i n formation  i s  requ i red ,  that document shou ld  be  consu l ted .  

M i ti gation  of rad iated  and  conducted  d isturbances  may be  requ i red  i f EMC between  an  
equ ipment and  i ts  environment i s  not ach ieved .  M i tigation  can  be  ach ieved  by us ing  an  
e lectromagnetic barrier between  the  source  and  the  victim .  For conducted  d isturbances  th is  
barrier can  be  a  fi l ter or other decoupl ing  device,  and  for rad iated  d istu rbances  i t  can  be  an  
e lectromagnetic sh ie l d  and  perhaps  a  fi l ter as  needed ,  the  attenuation  of wh ich  i s  compatib le  
wi th  that of the  sh ie l d  i n  the  frequency range  cons idered .  

The  attenuation  provided  by a  barrier has  to  be  compatib le  wi th  the  need  to  be  at  l east equal  
to  the  d i fference  between  the  d isturbance l evel  and  the  immun i ty l evel  of the  equ ipment to  
that d isturbance.  Thus,  the  attenuation  provided  corresponds  to  the  d i fference  between  the  
d isturbance level  (expected  or measured)  and  the  immun i ty l evel  determ ined  i n  a  l aboratory 
test or by reference to  an  establ ished  immun i ty l evel .  

Accord ing  to  variations  on  d isturbance l evel (s)  and  immun i ty l evel (s),  a  marg in  shou ld  be  
cons idered  as  wel l ,  and  added  to  the  bas ic attenuation  needed .  Th is  marg in  general l y 
depends  on  the  cri tical i ty of the  equ ipment.   

As  d iscussed  i n  I EC 61 000-5-1 ,  i t  i s  usefu l  to  extend  the  concept of enclosure  as  being  the  
boundary of a  faci l i ty.  An  enclosure  may be  envis ioned  as  a  complete  bu i l d i ng ,  a  room ,  a  
rack,  a  s i ng le  cabinet and  even ,  by extension  of the  concept,  as  an  i nd ividual  equ ipment or a  
ci rcu i t board  wi th in  an  equ ipment.  Th is  faci l i ty i n terfaces  wi th  i ts  environment by "ports"  as  
shown  i n  F igure  C. 1 .  I EC  61 000-5-1  provides  fu rther d iscuss ion  of the  concept of ports.  

 

Figure C. 1  – Equ ipment ports   

C.2  General  approach  

Electromagnetic sh ie ld ing  of bu i l d i ngs,  rooms,  compartmen ts,  cabinets,  rack chassis  and  
equ ipment makes  i t  possible  to  ensure  compl iance  wi th  the  EMC for equ ipment exposed  to  
rad iated  d isturbances.  I EC  TR 61 000-2-5  may be  used  as  a  gu ide  for determ ination  of 
d isturbance l evels  wi th in  each  zone.  Low-frequency e lectric fie l ds  are  relati ve l y easy to  
m i tigate.  Low-frequency magnetic fi e lds  are  more  d i fficu l t to  sh ie l d  and  wi l l  i nvolve  a  sh ie ld  
wi th  a  l arge  wal l  th ickness  and /or a  h i gh  permeabi l i ty.   

Sh ie l d ing  of rooms  and  cabinets  wi th  appropriate  penetration  protection  i s  on l y one  of several  
actions  that may be  used  to  l im i t the  effects  of rad iated  e lectromagnetic  d is turbances.  For 
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i nstance,  main tain ing  appropriate  d istances  between  em i tters  and  victims  i s  a  re lati vel y 
effecti ve  means  of m i tigation  for rad iated  d isturbances.  Obtain ing  a  sati sfactory resu l t a lso  
requ ires  other aspects  to  control  the  conducted  penetrations  such  as :  

a)  se lecting  correct cabl i ng  and  wi ring  (add ing  a  sh ie l d  j acket over cables  or wires  or by 
us ing  sh iel ded  cables  (braided  sh ie l ds));  

b)  appl ying  good  cable  l ayou t management,  for example  cable  laying  on  metal  trays  or i n  
cl osed  metal  trays;  and  

c)  implementing  good  earth ing  and  bond ing  practices  cons istent wi th  the  frequency content  
to  be  control l ed .   

Refer to  I EC  61 000-5-1  on  general  considerations  and  IEC 61 000-5-2  on  earth ing  and  
cabl i ng ,  for gu ide l i nes  concern ing  these  actions .  

The  objecti ve  of C lauses  C. 3  to  C. 5  is  to  present the  main  arrangements  used  in  m i ti gation  
methods  i nvolving  the  sh ie l d ing  of i nsta l lations,  i ncl ud ing  the  in troduction  of the  concept of 
m i ti gation  zones,  a  review of the  correspond ing  types  of sh ie l ded  enclosures,  and  generic 
i n formation  on  the  implementation  of sh ie l d ing ,  progress ing  from  the  sensi ti ve  equ ipment to  
the  complete  bu i l d i ng ,  as  wel l  as  on  the  means  of deal i ng  wi th  the  unavoidable  
apertures/penetrations.  

C.3  Classification  of protection  zones  

C.3. 1  General  

For the  purpose  of design ing  and  appl ying  appropriate  m i ti gation  measures,  i t  i s  usefu l  to  
cons ider a  h ierarchy of zones  of protection ,  from  the  unprotected  envi ronment to  the  strong  
protection  of especial l y sens i ti ve  equ ipment.  For the  purposes  of Annex C,  the  particu lar 
zones  are  defined  as  fol l ows:  

•  zone  0 :  no  protecti on ;  

•  zone  1 :  bu i l d ings  protected  by re inforced  concrete  ou tdoor wal ls  or metal  bol ted  
construction ;  

•  zone  2 :  rooms sh ie lded  by specia l  materia ls ;  

•  zone  3 :  i n ternal  equ ipment sh ie l ded  by meta l l ic  materials  or metal ised  enclosures  and  
l ocated  i n  zone  1  or zone  2 ;  

•  zone  4:  sensi ti ve  apparatus  enclosed  wi th in  a  special  sh ie lded  rack and  l ocated  in  zone  1  
or zone  2  

F igure  C. 2  shows a  schematic representation  of the  h ierarchy of the  classi fication  for 
protection  of zones  0  through  4.  Note  that not a l l  barriers  may be  present i n  a  g iven  
instal l ation .  Zones  may be  se lected  in  a  manner to  provide  the  requ ired  attenuation  of the  
external  d is turbances  and  a lso  wi th  cost  aspects  i n  m ind .  
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Figure C.2  – Zones  of protection  of sh ield ing  and  earth ing  systems  

C.3.2  Zone  1  – Bu i ld ing  sh ield  

Zone  1  appl i es  to  bu i ld i ngs  con tain ing  welded  i ron  re inforcing  bars  for concrete  ou tdoor wal ls  
or wi th  add i ti onal  meta l  bars  wh ich  are  in terconnected  by welds  or clamps.  The  re inforcement  
bars  shou ld  be  i n terconnected  preferential l y by as  many welds  as  feas ib le .  Thus  the 
re inforcement forms  a  good  earth ing  s tructure.  Note  that steel -re in forcing  bars  may not 
a lways  be  i n terconnected  so  that a  good  e lectrical  bond  i s  made.  I n  such  s i tuations  the  s teel  
re inforcing  bars  may not represent an  adequate  e lectromagnetic sh ie ld  at the  h i gher 
frequencies.  An  importan t fi rst measure  is  a  wel l -des igned  and  implemented  l i gh tn ing  
conductor wi th  conductive  connections  to  the  earth .  Conductive  penetrations  wh ich  are  l ikel y 
to  be  exposed  to  h i gh  l evels  of e l ectromagnetic fie lds  shou ld  be  protected  wi th  appropriate  
l im i ting  (surge-protecti ve  device)  and  fi l tering ,  preferabl y as  they penetrate  zone  1 .  An  
a l ternative  to  re inforced  concrete  i s  meta l  bol ted  construction ,  wh ich  wi l l  u sual l y provide  more 
attenuation  than  a  concrete  outer wal l .  

C.3.3  Zone  2  – Room  sh ield  

Zone  2  appl i es  to  i ndoor faci l i ti es  wi th  protection  measures.  I n  th is  case  the  sh ie ld  i s  effective  
when  i t  consists  of conti nuous l y connected  (welded)  sheet-metal  wal ls  or wal ls  wi th  a  meta l  
surface.  Bol ted  or otherwise  i n terconnected  wal ls  wi l l  resu l t  i n  some degradation  of the  
sh ie l d ing  effectiveness.  Al l  the  sh ie lds  of l eads  entering  th is  zone  shal l  have  a  short 
connection  to  the  metal  wal ls  (to  reduce the  inductance  for h i gh-frequency trans ients) .  The  
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penetrati ng  leads  shou ld  also  be  protected  against overvol tages  wi th  appropriate  l im i ti ng  
(surge-protective  device)  and  fi l teri ng .  

C.3.4  Zone  3  – Equ ipment sh ield  

Zone 3  appl i es  where  i nd ividual  equ ipment i s  protected  by metal  cabinets  or metal i zed  
enclosures.  The  earth  connection  shou ld  be  a  short l ead  to  the  earth ing  arrangement.  
Conductive  penetrations  shou ld  be  protected  wi th  appropriate  l im i ti ng  (surge-protecti ve  
device)  and  fi l tering .  

C.3.5  Zone  4 – Add itional  protection  

Zone 4  appl ies  at the  i nd ividual  equ ipment level ;  i t  i s  not expected  that the  best approach  
wou ld  be  to  sh ie ld  each  i tem  of equ ipment,  a l though  th is  zone  m igh t a lso  include  h i gh l y 
sens i ti ve  equ ipment that may requ i re  add i ti onal  protection .  

C.4 Design  principles  for shielding  

The des ign  princip les  presen ted  in  C lause  C.4  are  not i n tended  to  serve  as  a  comprehensive  
gu ide  for the  deta i led  design  of a  speci fic  insta l l ation ;  rather,  they are  offered  as  an  overview 
of design  considerations  that can  serve  as  usefu l  checks  for a  proposed  insta l l ation .  Provid ing  
effecti ve  sh ie ld ing  techn iques  requ i res  a  des ign  by specia l is ts,  taking  i n to  cons ideration  the  
speci fics  of the  i nsta l l ation .  By appl ication  of d i fferen t materia ls  i t  i s  possib le  to  obtain  a  good  
sh ie l d ing  effecti veness  over the  whole  spectrum  of electromagnetic fi e lds .  Sh ie ld ing  can  be  
provided  by the  fol l owing  materia ls  and  constructions:  

•  metal l ic  enclosure  or cabinets;  

•  rooms wi th  con tinuous  meta l l ic  wal ls ;  

•  cl amped  or welded  i ron  mats,  grids  and  sheets  i nside  of wal ls ;  

•  metal l ic  meshed  wi re  or meshed  sh ie ld ;  

•  metal l ic  or metal l ed  fabric;  

•  metal l ic  fo i l ;  

•  metal  sheets  (copper or a lum in ium  or other good  conductive  meta ls);  

•  metal i zed  p lastics  wi th  undamaged  surfaces  and  a  good  contact  across  al l  seams;  

•  wi ndow g lass  wi th  wire  mesh  fused  in  the  g lass  or meta l i zed  g lass,  both  con ti nuous l y 
bonded  to  the  wal l  sh ie l d .  

Note  that for sh ie l d ing  against low frequency e lectric fie l ds,  metal i zed  p lastic  m ight be  
adequate.  However,  sh ie ld ing  against l ow frequency magnetic fi e lds  requ i res  meta l  wal ls  of 
sufficien t th ickness,  conductivi ty and  permeabi l i ty.  The  e lectrical  conti nu i ty of the  wal ls  sha l l  
be  ensured ,  especia l l y i n  the  case  of the  lower frequency magnetic  fi el ds .  

C.5 Shielding  effectiveness  

The effecti veness  of a  sh iel ded  enclosure  depends  on  many parameters.  I n  theory,  a  sh ie l ded  
enclosure  may be  designed  to  produce attenuation  rang ing  from  a  few dB  to  over 1 00  dB  i n  a  
frequency range  up  to  1 0  GHz and  beyond .  However,  i n  practice,  the  effectiveness  of an  
enclosure  wi th  penetrations  of a l l  types  wi l l  be  reduced  and  l im i ted  by these  penetrations.  For 
practica l  purposes,  the  sh ie l d ing  effecti veness  of a  sol i d  metal l ic  cabinet or enclosure  is  
main l y determ ined  by the  fol lowing  factors:  

•  the  transfer impedance  of the  cabinet  or enclosure  shou ld  be  as  l ow as  possible ;  
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•  the  instal lation  of penetrati ng  cables:  for good  performance a l l  cables  penetrating  the  
cabinet shou ld  e i ther be  fi l tered/l im i ted  and /or the ir sh ie lds  shou ld  be  earthed  d i rectl y to  
the  cabinet (see  I EC 61 000-5-2);  

•  the  e lectrica l  l eng th  of seams of a l l  parts  of the  enclosure  shou ld  be  as  smal l  as  possib le,  
preferabl y smal ler than  one-tenth  of the  waveleng th  of the  imping ing  d i sturbance  ( th is  
cond i ti onal  l im i t  i s  not  appl icable  to  l ow frequency magnetic fie l ds);  

•  the  s i ze  of holes  shou ld  be  as  smal l  as  poss ib le  re lati ve  to  the  i nciden t wavelength  or 
shou ld  be  fi tted  wi th  p ipes  (wavegu ide  beyond  cu toff) .   
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Annex D  
(informative)  

 
Guidance for the  user of th is  standard  

Accord ing  to  I EC Gu ide  1 07,  generic  immun i ty standards  speci fy a  set of requ i rements,  test 
procedures  and  general i zed  performance cri teria  appl icable  to  such  products  or  systems 
i n tended  to  be  operated  i n  the  respective  e lectromagnetic envi ronment.  The  normative  part of 
th is  document cons idered  the  most essentia l  e lectromagnetic phenomena re levant for that 
environment.  

However,  there  are  fu rther e lectromagnetic phenomena  for wh ich  the  probabi l i ty of 
i n terference is  expected  to  i ncrease  in  the  fu ture.  EMC committees  shou ld  provide  advice  and  
support to  the  product committees  i n  the  setti ng  of correspond ing  immun i ty l evels .   

The  purpose  of i n formative  Annex D  i s  to  ind icate  tests  and  test parameters  wh ich  m igh t be  
re levant  for such  fu ture  s i tuations.  Product comm ittees  or other users  of th is  s tandard  are  
requested  to  be  aware  of those  tests  g i ven  i n  Table  D. 1  wh ich  cou ld  be  re levant for fu ture  
EMC speci fications.  

Table  D . 1  – Immuni ty tests  and  test  l evels  to  be  considered   
in  the  future or for particu lar product fami l ies  

Electromagneti c 
phenomenon  

Basi c standard  
Test l evel s/test 

parameters  accord ing  
to  basi c standard  

Remarks  

Rad iated ,  rad io  frequency 
electromagneti c  fi e l d  

I EC 61 000-4-3  Ampl i tude  modu lation  Other modu lation  
schemes  are  bei ng  
considered  and  probabl y 
h i gher fi e l d  s trengths  
(e. g .  30  V/m )  for cl ose  
proxim i ty s i tuations.  

E lectri c  fast  transien t,  
burst  

I EC 61 000-4-4  Burst  repeti ti on  
frequenci es:  5  kHz and /or 
1 00  kHz 

I t  shou ld  be  noted  that  
fu ture  ed i ti ons  of th i s  
s tandard  m ight  consider 
the  1 00  kHz repeti ti on  
frequency on ly,  as  th i s  i s  
cl oser to  real i ty compared  
to  the  trad i ti onal  5  kHz 
repeti ti on  frequency.  

Ring  wave  I EC 61 000-4-1 2  3  Th i s  shou l d  be  
considered  for equ i pment  
wh ich  i s  l i kel y exposed  to  
osci l l atory trans ients,  
i nduced  i n  l ow vol tage  
cables  due  to  the  
swi tch i ng  of e l ectri ca l  
networks  and  reacti ve  
l oads,  fau l ts  and  
i nsu lati on  breakdown  of 
power suppl y ci rcu i ts  or 
l i gh tn ing .   

D i fferen ti al  mode  
conducted  d i s tu rbances  
below 1 50  kHz 

I EC 61 000-4-1 9  3  Shou l d  be  considered  for 
equ i pment  sensi ti ve  to  
a . c.  power supply 
d i sturbances  i n  the  
frequency range  2  kHz to  
1 50  kHz,  generated  for 
example  by PLC systems  
or power e l ectron ic 
equ i pment.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  

 
Partie  6-5:  Normes  génériques  – Immunité  pour les  équipements   

u ti l isés  dans  les  environnements  de centrales  électriques  et de  postes  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cations  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipent  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cation  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d enti fi é  d e  te l s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La  Norme in ternationale  I EC  61 000-6-5  a  été  établ i e  par le  com i té  techn ique  77:  Compatib i l i té  
é lectromagnétique  (CEM).  

Cette  éd i tion  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i tion  de  l ' I EC  TS  61 000-6-5  parue  en  2001 .  
Cette  éd i ti on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l ' éd i tion  
précéden te:  

a)  l e  domaine  d 'appl ication  est étendu  de  man ière  à  couvri r également l es  systèmes  de 
production  d 'énerg ie  dans  l es  i nsta l l ations  industrie l l es ;  
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b)  l es  emplacements  à  l 'étude,  c'est-à-d i re  l es  centrales  é lectriques  et l es  postes,  sont 
décri ts  p lus  en  détai l ;  

c)  l es  cri tères  de  performance et  les  fonctions  de  l 'EUT qu ' i l s  concernen t sont exam inés;  

d )  l es  exigences  en  matière  d ' immun i té  son t exam inées,  et p l us  particu l i èrement ce l l es  l iées  
aux emplacements  perti nen ts;  

e)  des  annexes  i n formatives  données  à  ti tre  i nd icati f et  re lati ves  aux zones  protégées  on t été  
ajoutées.   

Le  texte  de  cette  norme est  i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

77/484/FDIS  77/500/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC  61 000,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Compatibilité  électromagnétique (CEM) ,  peut être  consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ' I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qui  se  trouve sur l a  page de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti l es  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu.  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante cou leur.  
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INTRODUCTION  

La  série  I EC  61 000  est publ i ée  en  p l us ieurs  parties,  conformément à  l a  s tructure  su ivante:  

Partie  1 :   Général i tés  

Cons idérations  générales  ( i n troduction ,  principes  fondamentaux)  

Défin i ti ons,  term inolog ie  

Partie  2 :   Envi ronnement 

Description  de  l ’envi ronnement  

Class i fication  de  l ’envi ronnement  

N iveaux de  compatibi l i té  

Partie  3:   L im i tes  

L im i tes  d ’ém ission  

L im i tes  d ’ immun i té  (dans  la  mesure  où  e l les  ne  re lèvent pas  de  la  responsabi l i té  
des  com ités  de  produ i ts)  

Partie  4 :   Techn iques  d ’essai  et  de  mesure  

Techn iques  de  mesure  

Techn iques  d ’essai  

Partie  5:   Gu ide  d ’ i nstal l ation  et d ’atténuation  

Gu ide  d ’ i nstal l ation  

Méthodes  et  d isposi ti fs  d ’atténuation  

Partie  6:    Normes  génériques  

Partie  9:   D ivers  

Chaque  partie  est à  son  tour subd ivisée  en  pl us ieurs  sections,  q u i  doivent être  publ iées  soi t 
comme Normes  i n ternationales,  soi t comme spéci fications  techn iques  ou  rapports  techn iques,  
don t certa ines  ont déjà  été  publ iées  en  tan t que  sections.  D ’au tres  seront publ iées  avec l e  
numéro de  l a  partie  su ivi  d ’ un  ti ret et d ’un  second  ch i ffre  i den ti fian t l a  subd ivis ion  (exemple:  
I EC 61 000-6-1 ) .  

La  présente  Norme i n ternationale  trai te  de  la  compatib i l i té  é lectromagnétique  (CEM)  des  
équ ipements  u ti l i sés  pour l a  production ,  l e  transport et  l a  d is tribu tion  d ’é lectrici té,  a ins i  que  
l es  systèmes  de  té lécommunication  associés.  

P lus ieurs  normes  de  produ i ts  CEM  on t été  publ i ées  par l es  com ités  d 'études  couvran t 
d i fférents  domaines  d 'appl ication  dans  la  production ,  le  transport et  l a  d istribu tion  d 'électrici té  
a ins i  q ue  l es  systèmes  de  té lécommunication  associés,  par exemple:   

•  i nsta l l ations  fixes  d 'a l imentation  de  pu issance et équ ipements  associés  pour appl ications  
ferroviai res  (TC 9),  

•  apparei l l age  (TC 1 7) ,  

•  transformateurs  de  mesure  (TC  38) ,   

•  i nstrumentation  nucléaire  (TC 45) ,   

•  gestion  des  systèmes  de  pu issance  et échanges  d ' i n formations  associés  (TC 57) ,  

•  aspects  systèmes  (SC 65A),   

•  re la is  de  mesure  et  d isposi ti fs  de  protection  (TC 95),  etc.   

Les  exigences  spéci fiées  dans  l es  présen tes  normes  de  produ i ts  considèrent l es  aspects  
spéci fiques  aux produ i ts  un iquement.  I l  revient  à  l a  présente  norme générique  I EC  61 000-6-5  
de  spéci fi er un  ensemble  d 'exigences  essentie l l es ,  procédures  d 'essai  et cri tères  de  



I EC 61 000-6-5: 201 5  © I EC 201 5  – 47  –  

 

performance général isés  appl icables  à  ces  produ i ts  ou  systèmes  fonctionnant dans  cet  
envi ronnement é lectromagnétique.  
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COMPATIBILITÉ  ÉLECTROMAGNÉTIQUE (CEM)  –  
 

Partie  6-5:  Normes  génériques  – Immunité  pour les  équipements   
u ti l isés  dans  les  environnements  de  centrales  électriques  et de  postes  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  et objet  

La  présente  partie  de  l ' I EC  61 000  spéci fie  les  exigences  en  matière  d ' immun i té  CEM  qu i  
s 'appl i quent aux apparei ls  él ectri ques  et é lectron iques  desti nés  à  être  u ti l i sés  dans  les  
cen trales  é lectri ques  et postes,  comme décri t ci -après.  Les  exigences  en  matière  d ' immun i té  
pour l es  phénomènes  é lectromagnétiques  avec des  con tribu tions  spectrales  dans  l a  p lage  de  
fréquences  comprise  en tre  0  Hz et 400  GHz sont  couvertes.  Aucun  essai  ne  doi t être  réal isé  
aux fréquences  ou  pour l es  phénomènes  pour l esquels  aucune exigence n 'est spéci fi ée.  

La  présen te  Norme i n ternationale  défin i t  l es  exigences  re lati ves  aux essais  d ' immun i té  des  
apparei ls  destinés  à  être  u ti l i sés  pour l a  production ,  l e  transport et  l a  d istribu tion  d ’é lectrici té ,  
a ins i  que  dans  l es  systèmes  de  té lécommun ication  associés.  Les  envi ronnements  
é lectromagnétiques  eng lobés  par l a  présente  norme son t ceux qu i  existen t dans  l es  
environnements  de  

•  cen trales  é lectri ques  et  

•  postes  hau te  et moyenne  tens ion .  

Les  insta l l ations  assuran t l a  production  ou  l a  convers ion  en  énerg ie  é lectrique  dans  d 'autres  
i nstal lations  i ndustrie l l es  son t également couvertes  par l a  présente  Norme dans  l a  mesure  où ,  
au  n i veau  de  leur connexion  é lectri que  pri ncipa le,  e l l es  ne  peuven t pas  être  d i rectement 
raccordées  au  réseau  d 'a l imen tation  BT ( lorsque  l a  tension  de  sortie  du  générateur est une  
tension  moyenne ou  supérieure,  par exemple).  Les  i nstal lations  de  pu issance qu i  fourn issent  
d i rectement l a  pu issance dans  l e  réseau  basse  tens ion  ( les  cel lu les  photovol taïques  ou  l es  
systèmes  à  production  combinée  dans  l es  habi tations  pri vées,  par exemple)  ne  sont pas  
couvertes  par l a  présente  Norme.  

NOTE  1  En  généra l ,  l es  central es  é l ectri ques  comporten t d es  i nstal l ati ons  q u i  sont  pri nci palement  conçues  pour 
converti r u n  certai n  type  d 'énerg ie  primai re  en  énerg ie  é l ectri que.  De  p l us,  ces  cen trales  é l ectri ques  son t 
raccordées  au  réseau  électri que  moyenne  ou  hau te  tensi on  d i rectement  ou  via  u n  transformateur é l évateur.   

L’objet de  la  présen te  Norme est de  défin i r l es  exigences  re latives  aux essais  d ' immun i té  pour 
l es  apparei ls  défi n is  dans  l e  domaine  d 'appl ication ,  en  matière  de  perturbations  con ti nues  et 
transi to i res,  condu i tes  et rayonnées,  y compris  l es  décharges  é lectrostati ques.  

Les  exigences  re lati ves  aux essais  d ' immun i té  sont  i nd iquées  accès  par accès  et sont 
sélectionnées  en  fonction  du  l i eu ,  avec des  n iveaux d i fféren ts  pour l es  apparei ls  i nsta l l és  
dans  les  centrales  é lectri ques  ou  l es  postes.  Dans  certains  cas  particu l i ers,  l es  n i veaux de  
perturbations  é lectromagnétiques  peuvent dépasser l es  n i veaux spéci fi és  dans  la  présente  
Norme.  Dans  ce  cas,  i l  convient d 'adopter des  mesures  de  prévention  particu l i ères.  

Ces  exigences  en  matière  d ’ immun i té  conviennen t pour répondre  aux besoins  particu l i ers  se  
rapportant aux fonctions  et  tâches  dévolues  aux apparei ls  et systèmes  pour l esquels  un  
fonctionnement fiable  est requ is  dans  l es  cond i ti ons  é lectromagnétiques  réal is tes;  dans  cet 
espri t,  l a  présen te  Norme établ i t  des  cri tères  de  performance pour d i fféren tes  exigences  
fonctionnel les .   

La  présente  Norme générique  concernan t l ' immun i té  CEM  s 'appl ique  s ' i l  n 'existe  pas  de  
norme correspondante  en  matière  d ' immun i té  CEM  déd iée  appl icable  à  un  produ i t  ou  une 
fam i l l e  de  produ i ts .  Selon  l e  Gu ide  1 07  de  l ' I EC,  i l  convient de  considérer la  présente  Norme 
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générique  pour l a  préparation  ou  l a  révis ion  d 'une  norme CEM  fa isan t référence  à  des  
produ i ts  spéci fi ques  u ti l i sés  dans  les  cen trales  é lectriques  et  postes.  

NOTE  2  Les  normes  de  produ i ts  couvran t l es  aspects  CEM  pou r l es  apparei l s  à  u ti l i ser d ans  l es  cen tra les  
é l ectri ques  ou  postes  son t,  par exemple,  l ' I EC 62271 -1  (appare i l l age  à  hau te  tension ),  l ' I EC 60255-26  (re la i s  d e  
mesure  et  d i sposi ti fs  d e  protection )  ou  l ' I EC 62236-5  ( i nstal l ati ons  fi xes  d 'a l imentati on  de  pu i ssance  et  
équ i pements  associés  pou r appl i cations  ferroviai res).  

Les  apparei ls  hau te  tens ion  et de  grande  pu issance ne  comportant pas  d ’é lectron ique  (côté  
primaire)  ne  font pas  partie  du  domaine  d ’appl ication  de  la  présente  Norme.  

Les  exigences  re lati ves  aux ém issions  ne  font  pas  partie  du  domaine  d 'appl ication  de  la  
présente  Norme et ne  son t pas  couvertes  par l es  normes  de  produ i ts  ou  de  fam i l l es  de  
produ i ts  correspondantes.   

NOTE  3  En  l 'absence  de  norme de  produ i t  ou  de  fam i l l e  d e  produ i t  déd iée  couvran t l es  exi gences  rel ati ves  aux 
ém issions,  l a  norme  généri que  I EC 61 000-6-4  s 'appl i q ue.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  le  présent document et son t i nd i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC 61 000-4-2 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-2: Techniques d'essai et de  
mesure – Essai d'immunité  aux décharges électrostatiques 

I EC 61 000-4-3,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-3: Techniques d’essai et de 
mesure – Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences 
radioélectriques 

IEC 61 000-4-4,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-4: Techniques d'essai et de  
mesure – Essai d'immunité  aux transitoires électriques rapides en  salves 

I EC 61 000-4-5,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-5: Techniques d'essai et de 
mesure – Essai d’immunité  aux ondes de choc 

IEC 61 000-4-6 ,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-6: Techniques d’essai et de 
mesure – Immunité aux perturbations conduites,  induites par les champs radioélectriques 

IEC 61 000-4-8,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-8: Techniques d'essai et de  
mesure – Essai d'immunité  au champ magnétique à  la  fréquence du réseau 

I EC 61 000-4-1 1 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 4-11 : Techniques d'essai et 
de mesure – Essais d'immunité aux creux de tension,  coupures brèves et variations de 
tension 

IEC 61 000-4-1 6 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 4-16: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d'immunité aux perturbations conduites en mode commun dans la  gamme 
de fréquences de 0 Hz à  150 kHz 

IEC 61 000-4-1 7 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 4-17: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d'immunité à  l'ondulation résiduelle sur entrée de puissance à  courant 
continu 

IEC 61 000-4-1 8,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 4-18: Techniques d'essai et 
de mesure – Essai d'immunité  à  l'onde oscillatoire amortie  
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I EC 61 000-4-29,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  – Partie 4-29: Techniques d’essai et 
de mesure – Essais d’immunité aux creux de tension,  coupures brèves et variations de 
tension sur les accès d’alimentation en courant continu 

I EC 61 000-4-34,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 4-34: Techniques d'essai et 
de mesure – Essais d'immunité aux creux de tension,  coupures brèves et variations de 
tension pour matériel ayant un  courant appelé de  plus de 16 A  par phase 

IEC 61 000-6-1 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-1 :  Normes génériques – 
Immunité  pour les environnements résidentiels,  commerciaux et de l'industrie  légère 

3 Termes,  défin i tions  et  abréviations  

3. 1  Termes  et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

NOTE  Les  défi n i ti ons  se  rapportan t à  l a  CEM  et  aux phénomènes  é lectromagnéti ques  appl i cables  peuvent être  
consu l tées  dans  l ' I EC 60050-1 61 ,  a i ns i  que  dans  d 'au tres  publ i cations  de  l ' I EC.  

3. 1 . 1   
connexions  aux apparei ls  HT  
i n terconnexions  en tre  les  apparei ls  de  contrôle/commande  et l es  apparei ls  HT te ls  que  
d is joncteurs,  transformateurs  de  courant,  transformateurs  de  tens ion ,  systèmes  à  couran t 
porteur sur l i gne  d 'énerg ie  

3. 1 .2   
réseau  de  d istribution  en  courant continu  
réseau  d 'al imentation  é lectri que  en  courant conti nu  local  dans  l ' i n frastructu re  d 'un  s i te  ou  d 'un  
bâtiment donné  destiné  à  un  ou  p lus ieu rs  types  d 'équ ipement d i fférents  et garantissant 
l 'a l imentation  con tinue  i ndépendamment des  cond i ti ons  du  réseau  publ ic  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  connexion  à  une  batterie  l ocal e  ou  d i stante  n 'est  pas  cons idérée  comme un  réseau  de  
d i stri bu tion  en  courant  conti nu  s i  une  tel l e  l i a i son  ne  comprend  q ue  l a  sou rce  d 'a l imentati on  pou r un  seu l  
équ i pement.  

3. 1 .3   
accès  d 'enveloppe  
frontière  phys ique  des  équ ipements  à  travers  l aquel le  l es  champs  é lectromagnétiques  
peuven t rayonner ou  pénétrer pour l es  affecter 

3. 1 .4   
équ ipement 
apparei l  un ique  ou  ensemble  de  d isposi ti fs  ou  apparei ls ,  ou  ensemble  des  d isposi ti fs  
principaux d 'une  i nstal lation ,  ou  ensemble  des  d isposi ti fs  nécessai res  à  l 'accompl issement 
d 'une  tâche  particu l ière  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Des  exemples  d ’équ ipement  ou  de  matéri e l  son t  un  transformateur de  pu i ssance,  l ’ équ ipement  
d ’ une  sous-stati on ,  u n  équ ipement  de  mesure.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 : 2001 ,  1 51 -1 1 -25]  

3. 1 .5   
connexions  avec le  terrain  
câbles  qu i  son t destinés  à  être  connectés  aux équ ipements  de  processus  du  s i te  et  s i tués  sur 
l e  même réseau  de  terre  

EXEMPLE  

Exemples  de  cette  catégorie:  
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– l es  i n terconnexi ons  en tre  l a  sa l l e  d e  commande  ou  l a  sal l e  d ' i nstrumentati on  et  l a  sa l l e  des  mach ines  dans  
une  centra le  é l ectri q ue  ou  l e  bâtiment de  re layage  dans  un  poste  HT;  

– l es  connexi ons  aux équ i pemen ts  de  services  auxi l i a i res  à  basse  tension ;  

– l es  i n terconnexions  à  l ’ i n téri eu r d u  bâtiment  de  relayage  ou  d u  bâtiment de  té l écommun ication  des  postes  HT,  
dans  l esquels  aucune  mesure  de  prévention  parti cu l i ère  n 'a  é té  pri se  (par exemple  du  b l i ndage);  

– l es  bus  de  terrain .  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  accès  câble  de  l ’ i nstrumentati on  du  processus  q u i  sont  au toal imentés  par l es  conducteurs  
de  s i gnaux (4  mA à  20  mA,  par exemple)  son t  cons i dérés  comme des  accès  s i gnal .  

3. 1 .6   
haute  tension  
HT 
ensemble  des  n i veaux de  tens ion  supérieurs  à  l a  moyenne  tension  

Note  1  à  l 'arti cl e:   Dans  l e  cadre  de  l a  présente  Norme,  l es  termes  su ivants  pour l a  tens ion  système  sont  u ti l i sés  
(voi r aussi  3 . 1 . 9):  

– basse  tension  (BT)  fa i t  référence  à  Un  ≤  1  kV;  

– moyenne  tension  (MT)  fa i t  référence  à  1  kV <  Un  ≤  36  kV;  

– hau te  tension  (HT)  fai t  référence  à  l a  tensi on  dépassant 36  kV et  i ncl u t  EHV et  UHT.  

3. 1 .7   
instal l ation  
plus ieu rs  équ ipements  combinés  (câbles  i nclus)  m is  ensemble  à  un  endroi t donné  pour 
accompl i r une  tâche  spéci fi que  

3. 1 .8   
basse tension  
ensemble  des  n iveaux de  tens ion  u ti l i sés  pour l a  d is tribu tion  d ’énerg ie  é lectri que  et don t l a  
l im i te  supérieure  généralement adm ise  est  de  1  000  V en  tension  a l ternative  

[SOURCE:  I EC 60050-601 : 1 985,  601 -01 -26]  

3. 1 .9   
moyenne  tension  
MT 
ensemble  de  n i veaux de  tens ion  compris  en tre  l a  basse  et l a  hau te  tens ion   

Note  1  à  l ' arti cl e:  Les  frontières  en tre  moyenne  et  hau te  tens ion  son t imprécises  et  dépendent de  ci rconstances  
l ocales  et  h i stori ques  ou  de  l ' u sage  cou ran t.  I l  est  tou tefoi s  général ement adm is  que  ces  fron ti ères  se  s i tuent  en tre  
30  kV et  1 00  kV.   

Note  2  à  l 'arti cl e:  Dans  l e  contexte  de  l a  présente  Norme,  l a  moyenne  tension  est  défi n ie  comme étan t comprise 
dans  l a  p l age  de  1  kV <  Un  ≤  36  kV.  

[SOURCE:  I EC 60050-601 : 1 985,  601 -01 -28,  mod i fiée  – une  note  2  à  l ’ article  a  été  aj outée]  

3. 1 . 1 0   
accès  
i n terface  particu l ière  d 'un  matérie l  qu i  assure  son  couplage  avec l 'envi ronnement 
é lectromagnétique  extérieur et  à  travers  l aquel le  i l  est i n fl uencé par cet environnement  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Des  exemples  d ’accès  présentant  u n  i n térêt  son t  i nd i qués  à  l a  F i gure  1 .  L ’ accès  d 'enve loppe  
est  l a  fron tière  phys ique  de  l ’ apparei l  (par exemple  l ’ envel oppe).  L ’ accès  d 'enve loppe  concerne  l e  transfert  
d ’ énerg ie  par rayonnement et  par décharges  é l ectrostati q ues  (DES),  a l ors  que  l es  au tres  accès  concernent  l e  
transfert  d ’ énerg i e  par conduction .  
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Figure 1  – Accès  d 'équ ipement  

3. 1 . 1 1   
accès  d 'al imentation  
accès  sur l equel  un  conducteur ou  câble  transporte  la  pu issance é lectri que  primai re  
nécessaire  au  fonctionnement d 'un  équ ipement  

3. 1 . 1 2   
centrale  électrique  
équ ipement destiné  à  l a  production  d 'énerg ie  é lectri que  qu i  comprend  des  ouvrages  de  gén ie  
ci vi l ,  de  conversion  énergétique  et  l 'apparei l l age  associé  

[SOURCE:  I EC 60050-601 : 1 985,  601 -03-01 ]  

3. 1 . 1 3   
zone  protégée  
zone à  l ' i n térieur de  l ' i nsta l l ation  dans  l aquel le  l es  phénomènes  é lectromagnétiques  
apparaissent dans  une  étendue modérée  par rapport aux au tres  zones  de  l a  même 
instal l ation   

Note  1  à  l 'arti cl e:  L 'atténuation  peut,  par exemple,  être  fou rn ie  au  moyen  d ' un  b l i ndage  ou  fi l trage.  

3. 1 . 1 4   
accès  des  l ignes  de  s ignal /commande 
accès  auquel  un  conducteur ou  un  câble  destiné  à  transporter des  s i gnaux est connecté  à  
l 'équ ipement  

Note  1  à  l 'arti cl e:  I l  s 'ag i t,  par exemple,  des  en trées  analog i ques,  des  sorti es  et  l i gnes  de  commande,  des  bus  de  
données,  d es  l i gnes  de  commun ication ,  des  l i gnes  à  fi bre  opti que  con tenant des  conducteurs  métal l i ques,  etc.  

3. 1 . 1 5   
poste  (d 'un  réseau  électrique)  
partie  d 'un  réseau  électri que,  s i tuée  en  un  même l i eu ,  comprenant principalement l es  
extrém ités  des  l ignes  de  transport ou  de  d istribution ,  de  l 'apparei l l age  électri que,  des  
bâtiments  et,  éven tuel l ement,  des  transformateurs.  Un  poste  comprend  g énéralement l es  
d isposi ti fs  destinés  à  l a  sécuri té  et  à  l a  condu i te  du  réseau  (par exemple  l es  protections)  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Selon  l e  type  de  réseau  auquel  apparti en t  l e  poste,  i l  peu t  être  q ual i fi é  par l a  désignati on  du  
réseau .  Exemples:  poste  de  transport  (réseau  de  transport) ,  poste  de  d i s tri bu ti on ,  poste  à  400  kV,  poste  à  20  kV.  

[SOURCE:  I EC 60050-601 : 1 985,  601 -03-02]  

3. 1 . 1 6   
apparei l lage  de  connexion  
terme général  appl icable  aux apparei ls  de  connexion  et à  l eur combinaison  avec des  
apparei ls  de  commande,  de  mesure,  de  protection  et  de  rég lage  qu i  l eur son t associés,  a ins i  
qu 'aux ensembles  de  te l s  apparei ls  avec l es  connexions,  l es  accessoi res,  l es  enveloppes  et 
l es  supports  correspondants,  destinés  en  pri ncipe  à  être  u ti l i sés  dans  le  domaine  de  l a  
production ,  du  transport,  de  la  d is tribu tion  et de  la  transformation  de  l 'énerg ie  é lectrique  

[SOURCE:  I EC 60050-441 : 2000,  441 -1 1 -02]  

IEC 

Accès d’al imentation  en  
courant alternatif 

Accès d’enveloppe Accès des l ignes de 
signal/commande 

ÉQUIPEMENT 

Accès d’al imentation  en  
courant continu 
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3. 1 . 1 7   
système 
ensemble  d ’équ ipements  assemblés  pour accompl i r une  tâche  spéci fique  en  tant  qu ’un i té  
fonctionnel le  un ique  

3. 1 . 1 8   
connexions  pour télécommun ication  
câbles  de  commun ication  qu i  a tte ignent l a  l im i te  du  réseau  de  terre  du  s i te  et réa l isen t 
l ' i n terconnexion  à  un  réseau  de  té lécommunication  ou  à  un  équ ipement d istan t,  sans  
séparation  ga lvan ique  particu l ière  

3.2  Abréviations  

AIS  Air i nsu lated  swi tchgear (Apparei l l age  à  i solation  par l 'a i r)  

CRT Cathode  ray tube  (Tube cathod ique)  

CT Current  transformer (Transformateur de  couran t)  

EHV Extra  h igh  vol tage  (Extra  hau te  tension)  

DES  Décharge  é lectrostati que  

EUT Equ ipment under test (Équ ipement en  essai )  

G IS  Gas  i nsu lated  swi tchgear (Apparei l l age  à  i so lation  gazeuse)  

HT Haute  tens ion  

MTU  Master term inal  u n i t  (Un i té  term inale  pri ncipale)  

MT Moyenne  tension  

PLC  Power l i ne  communication  (Communication  sur couran t porteur)  

PT  Power transformer (Transformateur de  pu issance)  

RTU  Remote  term inal  un i t (Term inal  à  d is tance)  

UHV U l tra  h igh  vol tage  (Très  hau te  tens ion)  

UPS  Un in terruptable  power systems (Al imentation  sans  i n terruption )  

4 Environnement électromagnétique  

Les  s i tes  class iques  couverts  par l a  présente  Norme in ternationale  sont l es  cen trales  
é lectriques  (voi r la  F igure  2),  l es  postes  moyenne tension  (MT)  et hau te  tens ion  (HT)  
comprenant des  apparei l l ages  à  i solation  par l 'a i r  (voi r l a  F i gure  3)  et/ou  des  apparei l l ages  à  
i solation  gazeuse  (voi r l a  F igure  4) .  Dans  l a  F igure  2 ,  l es  l i gnes  conti nues  ne  représenten t 
pas  l es  frontières  phys iques  en tre  l es  zones  dans  l esquel les  l 'équ ipement est insta l l é.  E l l es  
i nd iquent p lu tôt l es  frontières  entre  les  envi ronnements  é lectromagnétiques.  I l  convient de  
garder à  l 'espri t que  l es  environnements  é lectromagnétiques  peuvent être  d i fférents  pour l es  
équ ipements  i nsta l lés  à  proxim i té  l es  uns  des  au tres.  

Pour l es  besoins  des  spéci fications  données  dans  l a  présen te  Norme i n ternationale ,  l e  terme 
"HT"  est u ti l i sé  pour dés igner l a  très  haute  tension  et l a  hau te  tens ion  égale  ou  supérieure  à  
36  kV.   

NOTE  Une  l im i te  d i fférente  en tre  MT et  HT peut  être  convenue  en tre  l es  parti es  concernées  et  l e  fabricant.  

Le Tableau  1  i l l ustre  une  vue  d 'ensemble  des  phénomènes  é lectromagnétiques  à  prendre  en  
compte  aux endroi ts  couverts  par l a  présente  Norme.  Pour déterminer le  besoin  du  
phénomène correspondant a ins i  q ue  l e  cri tère  de  performance appl icable,  l es  phénomènes  
son t regroupés  en  fonction  de  l eur nature  et de  l eur probabi l i té  d 'occurrence.  Une  étude  de  
ces  phénomènes  é lectromagnétiques  fi gure  dans  l ' I EC  TR 61 000-2-5  et  l ' I EC  61 000-4-1 .  Des  
i n formations  supplémentai res  sur l es  sources  et causes  typiques  des  perturbations  
é lectromagnétiques  fi guren t à  l 'Annexe  A.  Les  va leurs  typiques  des  phénomènes  
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é lectromagnétiques  observés  dans  l es  postes  hau te  tension  et  les  centrales  électriques  
peuven t être  obtenues  dans  les  publ ications  répertoriées  dans  l a  b ib l iograph ie.  

Tableau  1  – Caractérisation  des  phénomènes  électromagnétiques  

Phénomènes  continus  Phénomènes  transi toi res  
fréquents  

Phénomènes  transi toi res  
occasionnels  

Variati ons  de  tension :  

– a l imentation  en  courant  a l ternati f 

– a l imentation  en  courant  con ti nu  a  

Harmon i ques,  i n terharmon iques  a  

Tensions  de  s i gnal i sati on  a  

Ondu lation  su r l ' a l imentation  en  
courant  con ti nu  

Variati on  de  l a  fréquence  i ndustriel l e  a  

Pertu rbati ons  condu i tes  dans  l a  p l age  
comprise  en tre  2  kHz et  1 50  kHz a  

Pertu rbati ons  condu i tes  dans  l a  p l age  
comprise  en tre  1 , 6  MHz et  30  MHz a  

Champ magnéti que  à  fréquence  
i ndustrie l l e  (sel on  l ' I EC 61 000-4-8)  

Champ é lectromagnéti que  de  
rad iofréquences  rayonnées  

Pertu rbati ons  condu i tes,  i n du i tes  par 
l es  champs  rad ioélectri ques  

Tension  à  l a  fréquence  du  réseau  
(selon  l ' I EC 61 000-4-1 6)  

Creux de  tension  (d urée  ≤  0 , 02  s):  

– a l imentation  en  couran t a l ternati f 

– a l imentation  en  couran t conti nu  

F l uctuations  de  tension  

Transi toi res  rap ides  en  sal ves  

Onde  osci l l atoi re/s inusoïdale  
amortie  

Champ magnéti que  osci l l atoi re  
amorti  

Décharge  él ectrostati q ue  

Creux de  tension  (d urée  >  0 , 02  s):  

– a l imentation  en  courant  a l ternati f 

– a l imentation  en  courant  conti nu  

I n terrupti ons  de  tens ion :  

– a l imentation  en  couran t a l ternati f 

– a l imentation  en  couran t conti nu  

Variati on  de  l a  fréquence  i ndustrie l l e  
de  cou rte  d urée  a ,  b  

Onde  de  choc  

Tension  de  courte  du rée  à  l a  
fréquence  i ndustrie l l e  

Champs  magnéti ques  de  courte  
durée  à  l a  fréquence  du  réseau  
(selon  l ' I EC 61 000-4-8)  

Pertu rbati ons  impu ls ionnel l es  
rayonnées  

a  Non  couvert  par des  exigences  parti cu l i ères  re lati ves  à  l ' immun i té  d ans  l a  présente  Norme.  

b  En  cas  de  réseaux îl otés  (non  connectés  à  un  réseau  publ i c,  par exemple),  l e  caractère  d u  phénomène  change  
d ’ "occas ionnel "  à  " fréquent" .  

 

Les  équ ipements  sont i nsta l lés  et m is  en  œuvre  dans  les  cen trales  é lectriques  et l es  postes  
conformément aux règ les/d i recti ves  fourn ies  par l es  fabricants .  I l  est  essen tie l  q ue  ces  
équ ipements  fonctionnen t conformément aux performances  spéci fi ées  l orsqu ' i l s  son t exposés  
à  l a  variété  des  phénomènes  é lectromagnétiques,  condu i ts  ou  rayonnés,  caractéristi ques  de  
ces  i nsta l lations.  

En  p lus  des  cen trales  é lectri ques  mentionnées,  l es  équ ipements  peuvent  être  i nsta l lés  dans  
des  cen tres  de  condu i te,  des  re la is  hertziens  ou  des  poin ts  de  d istribution  basse  tension  dans  
l es  s i tes  i ndustriels ,  commerciaux ou  rés identie ls.  Ces  emplacements  sont couverts  par 
d ’autres  normes  génériques  ou  de  produ i ts.  

Dans  certains  cas,  des  mesures  de  préven tion  spéciales  (par exemple,  l ' u ti l i sation  d ’ un  
câblage  spécia l ,  l e  b l i ndage de  certaines  zones,  et/ou  l 'évi tement des  sou rces  d ' i n terférence,  
etc. )  sont  prises  de  man ière  à  créer une  "zone  protégée"  et  à  rédu ire  l es  exigences  re latives  à  
l ’ immun i té  en  conséquence.  Ceci  permet d 'u ti l i ser des  équ ipements  qu i  ne  satisfon t pas  aux 
exigences  de  l a  présente  Norme.  

Une  zone  protégée peut être  créée  au  moyen  de  mesures  d 'atténuation  et/ou  d 'évi tement des  
sources  de  perturbations  afin  de  rédu ire  les  exigences  re latives  à  l ' immun i té  aux n iveaux 
d ' immun i té  des  normes  de  produ i ts  ou  normes  génériques.   

Dans  le  présent document,  une  zone  protégée (voir 3. 1 . 1 3)  est cons idérée  comme un  l i eu  où  
l es  exigences  de  l ' I EC 61 000-6-1  son t au  moins  suffisantes  pour prouver l ' immun i té  (voi r 
l 'Annexe C  pour pl us  d ' i n formations) .  
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Anglais  Français  

Outs ide  area  Zone  extéri eu re  

Protected  area  Zone  protégée  

Control  room  area  Zone  de  l a  sa l l e  d e  commande  

I n terface  area  Zone  d ' i n terface  

Process  area,  not  i nvol ved  i n  the  e l ectri cal  
process  

Zone  de  processus,  non  impl i q uée  dans  l e  processus  
é l ectri que  

Process  area,  i n vol ved  i n  the  e l ectri cal  process  Zone  de  processus,  impl i quée  dans  l e  processus  é l ectri q ue  

Substation /HV area  Poste/zone  HT  

Légende   

Types  d ' i n terface  

1  Zone  protégée  i n téri eu re  

2  L ' i n terface  et/ou  l a  sal l e  de  commande  et/ou  l a  zone  de  processus  i n téri eu res  ne  son t pas  concernées  par l e  
processus  é l ectri que  

3  Zone  de  processus  i n térieur ou  de  départ  impl i quée  dans  l e  processus  é l ectri q ue  

4  Connexions  à  parti r de  l ' extéri eur (zone  HT et  té l écommun ications  externes)  

NOTE  

La  zone  de  processus  concernée  par l e  processus  é l ectri q ue  peut  conten i r,  par exemple,  d es  équ ipements  MT/HT  
ou  de  pu i ssance  él evée  tel s  que  des  générateurs ,  d e  g rands  en traînements,  des  converti sseu rs  ou  des  
apparei l l ages  MT.  

La  zone  de  processus  non  concernée  par l e  processus  é l ectri que  peu t  con ten i r,  par exemple,  des  tu rb ines,  une  
chaud i ère,  un  système  de  survei l l ance  de  l a  pol l u ti on ,  u ne  manutention  du  combustib le,  u n  apparei l l age  BT.  

La  zone  de  l a  sa l l e  de  commande  peut  con ten i r,  par exemple,  des  systèmes  de  commande,  des  ord i nateurs  
i ndustrie l s ,  des  systèmes  de  l u tte  contre  l ' i ncend ie,  d es  UPS,  etc.  

La  zone  protégée  peu t conten i r,  par exemple,  des  équ ipements  sensib les  spéci aux comme des  rou teu rs,  d es  
ord inateu rs,  etc.  

La  zone  d ' i n terface  peut  conten i r,  par exemple,  des  équ ipements  et  des  systèmes  connectés  à  l 'extérieur avec des  
mesures  te l l es  que  l a  protecti on  contre  l es  su rtensi ons  et  l a  l i a i son  des  b l i n dages  de  câbles.  I l  s 'ag i t  d e  l a  zone  
dans  l aquel l e  l es  s i gnaux provenant  de  l ' extéri eu r sont  col l ectés,  converti s  et  d i stri bués.  

La  zone  extéri eure  peu t con ten i r d es  équ i pements  de  processus  supplémentai res,  des  d i sposi ti fs  de  s i gna l i sation ,  
etc.   

La  zone  hau te  tension  peu t con ten i r,  par exemple,  des  d i s j oncteu rs ,  des  barres  omn ibus,  des  sectionneurs,  des  
d i spos i ti fs  de  mesure,  etc.  

Figure 2  – Exemple d 'agencement d 'une centrale  é lectrique  
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Anglais  Français  

Outside  area  Zone  extéri eu re  

Control  room  area  Zone  de  l a  sa l l e  d e  commande  

Protected  area  Zone  protégée  

MTU  MTU  

I n terface  area  Zone  d ' i n terface  

Process  area  (MV system)  Zone  de  processus  (système  MT)  

HV area  Zone  HT  

e. g .  re l ay house,  ki osk (unsh i e l ded )  p.  ex. :  bâtiment  de  relayage/ki osque  (non  bl i ndé)  

RTU  RTU  

Meteri ng ,  con trol  and  protection  Mesu re,  commande  et  protecti on  

AI S  substation  Poste  AIS  

HV swi tchyard  (AI S)  Poste  de  sectionnement  HT (AI S)  

PLC  PLC  

 

Légende  

Types  d ' i n terface  

1  Zone  protégée  i n téri eu re  

2  Zone  d ' i n terface  et/ou  de  sal l e  de  commande  i n térieu re  

3  Zone  de  processus  i n térieur ou  de  départ  

4  Connexions  à  parti r de  l ' extéri eur (HT et  té l écommun ications  externes)  

NOTE   

La  zone  de  sal l e  de  commande  peu t être  un  bâtiment  déd i é  ou  un i quement un  bâtiment  d e  re layage  qu i  con tien t  
l es  systèmes  de  commande,  l es  ord inateurs,  l es  systèmes  de  l u tte  contre  l ' i ncend ie,  l es  UPS,  etc.   

Le  bâtiment de  re layage/kiosque  conti en t  l es  rela i s  d e  protection ,  ki osques  de  réparti ti on  pour PT/CT.  

La  zone  protégée  con tien t,  par exemple,  l es  équ i pements  sensibl es  spéciaux comme l es  rou teu rs,  ord i nateurs  
spéciaux,  etc.  

La  zone  de  processus  conti en t  pri ncipalement  l es  systèmes  MT  ( l e  cas  échéant)  avec  d i s joncteurs  et  barres  
omn ibus  MT.  

La  zone  d ' i n terface  contient  l es  équ i pements  et  l es  systèmes  connectés  à  l 'extérieu r avec des  mesures  comme l a  
protection  contre  l es  surtensions  et  l a  l i a i son  des  b l i n dages  de  câbles.  

La  zone  haute  tension  contien t  l es  d i s j oncteu rs,  l es  barres  omn ibus,  l es  sectionneu rs,  l es  d i spos i ti fs  de  mesure,  
l es  UPS,  etc.  

La  zone  extéri eu re  contien t,  par exemple,  l es  cen tres  de  commande.  

Figure 3  – Exemple d 'agencement d 'un  poste  à  isolation  par l 'ai r (AIS)  
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Légende  

Types  d ' in terface  

1  Zone  protégée  i n téri eu re  

2  Zone  d ' i n terface  et/ou  de  sal l e  de  commande  i n térieu re  

3  Zone  de  processus  i n térieur ou  de  départ  

4  Connexions  à  parti r de  l ' extéri eur (HT et  té l écommun ications  externes)  

NOTE  

La  zone  de  l a  sa l l e  d e  commande  con tien t  l es  systèmes  de  commande,  l es  ord inateu rs,  l es  systèmes  de  l u tte  
contre  l ' i ncend ie,  l es  UPS,  etc.  

La  zone  de  processus  conti en t  pri ncipal ement  l es  systèmes  MT  ( l e  cas  échéant)  avec  d i s joncteurs  et  barres  
omn ibus  MT.  

La  zone  protégée  contien t,  par exemple,  l es  équ i pements  sens ibles  spéciaux comme l es  rou teu rs ,  ord i nateurs  
spéciaux,  etc.  

La  zone  d ' i n terface  con tien t  l es  équ i pements  et  l es  systèmes  connectés  à  l 'extérieu r avec des  mesures  comme l a  
protection  con tre  l es  surtensions  et  l a  l i a i son  des  b l i n dages  de  câbles .  

La  zone  extéri eu re  contien t,  par exemple,  l es  cen tres  de  commande.  

La  zone  HT con ti en t  l es  G IS,  l es  barres  omn ibus  de  m ise  à  l a  terre,  l es  transformateurs,  etc.  

Figure 4 – Exemple  d 'agencement d 'un  poste  à  i solation  gazeuse (G IS)  

5 Cri tères  de performance  

Les  cri tères  de  performance son t i n timement l iés  à  l a  nature  des  phénomènes  
é lectromagnétiques  (type  et  fréquence)  te ls  que  ceux mentionnés  au  Tableau  1 ,  a i ns i  qu 'aux 
fonctions  représentati ves  appl icables  aux équ ipements  concernés.  
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Le  Tableau  2  répertorie  l es  cri tères  de  performance suggérés  appl icables  à  l a  fonction  
correspondante  des  équ ipements.  Une  description  fonctionnel le  et une  défin i ti on  des  cri tères  
de  performance,  pendant l es  essais  de  CEM  ou  après  ceux-ci ,  doivent être  fourn ies  par l e  
fabrican t et notées  dans  le  rapport d 'essai ,  sur l a  base  de  l ' un  des  cri tères  su ivan ts,  pour 
chaque  essai  comme spéci fié  dans  les  Tableau  3  à  1 0.  

a)  Critère de  performance  A:  L 'EUT doi t  conti nuer à  fonctionner comme prévu  pendan t et 
après  l ’essai .  Aucune dégradation  des  performances  n i  perte  de  fonction  ne  peu t se  
produ ire  au-dessous  d 'un  n i veau  de  performance spéci fié  par l e  fabricant l orsque  l ’EUT 
est u ti l i sé  comme prévu .  S i  l e  n iveau  de  performance n 'est pas  spéci fié  par l e  fabrican t,  i l  
peu t être  dédu i t à  parti r de  l a  description  et de  l a  documentation  du  produ i t  et de  ce  que  
l ’ u ti l i sateur peu t ra isonnablement attendre  de  l ’ équ ipement dans  l es  cond i tions  
d 'u ti l i sation  prévues.  

b)  Critère de  performance B:  L 'EUT doi t  conti nuer à  fonctionner comme prévu  après  l ’ essai .  
Aucune dégradation  des  performances  n i  perte  de  fonction  ne  peu t se  produ i re  au-
dessous  d 'un  n i veau  de  performance spéci fié  par l e  fabrican t lorsque  l ’EUT est  u ti l i sé  
comme prévu .  Le  n iveau  de  performance peut être  remplacé  par une  dégradation  
au torisée  des  performances.  Tou tefois,  pendant l ’essai ,  u ne  dégradation  des  
performances  peu t se  produ ire,  mais  l ’état réel  de  fonctionnement ou  l es  données  
enreg istrées  ne  peu(ven)t pas  être  mod i fié(es) .  A défau t de  spéci fication  par l e  fabricant 
d ’un  n i veau  de  performance  m in imal  ou  d ’une  dégradation  des  performances  au torisées,  
l 'une  ou  l ’ au tre  de  ces  valeurs  peu t être  dédu i te  à  parti r de  l a  description  et de  la  
documentation  du  produ i t  et  de  ce  que  l 'u ti l i sateur peut  ra isonnablement attendre  de  
l 'équ ipement dans  l es  cond i tions  d ’ u ti l i sation  prévues.  

c)  Critère de  performance  C:  Une  perte  de  fonction  temporai re  est au torisée,  à  cond i ti on  
que  l a  fonction  pu isse  être  rétabl i e  sans  in terven tion  externe  ou  par le  seu l  recours  aux 
commandes.  
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Tableau  2  – Cri tères  de  performance suggérés  pour certaines  fonctions  représentatives  

Fonctions  a  Exigences  fonctionnel l es  en  fonction  des  phénomènes  
électromagnétiques  

 Phénomènes  
continus  

Phénomènes  transi toi res  
fréquents  

Phénomènes  transi toi res  
occasionnels  

Protection  et  té l éprotection  b  A A A 

Trai tement  en  l i g ne  et  régu lati on  A A A 

Commun ication  à  g rande  vi tesse  A A A 

Comptage  A A A 

Commande  et  con trôle  A A B  – Fai ble  retard  d  

Survei l l ance  A A B  – Perte  tempora i re,  
rétabl i ssement  au tomatique  e  

I n terface  homme-mach ine  A A C  – Arrêt et  rem ise  à  zéro  f  

Alarme  A A – Fai ble  retard  g ,  fausse  i nd i cation  temporai re  

Transm ission  de  données  et  
té l écommun ication  c  

A A – Pas  de  perte,  
dég radation  poss ible  

du  taux d ’ erreur su r l es  b i ts  h  

B  – Perte  tempora i re  h  

Acqu is i ti on  de  données  et  
s tockage  

A B  – Dégradation  temporai re  e ,  i  

Mesure  A B  – Dégradation  temporai re,  rétabl i ssement  au tomatique  j  

Trai tement hors  l i g ne  A B  – Dégradation  
temporai re  i  

C  – Perte  temporai re  et  
rem ise  à  zéro  i  

Survei l l ance  passive  A B  – Dégradation  temporai re  C  – Perte  temporai re  

Autod iagnosti c  A B  – Perte  tempora i re,  
rétabl i ssement au tomatique  k  

a  Pour l 'appl i cation  des  cri tères  de  performance  aux équ ipements  avec p l us ieurs  foncti ons,  l e  cri tère  de  
performance  associé  à  l a  fonction  soum ise  à  essai  s 'appl i q ue.  

b  Pour l a  té l éprotection  u ti l i sant  l es  courants  porteu rs  su r l i gne  d 'énerg ie,  l es  "performances  normales"  l ors  d e  
manœuvres  de  sectionneu rs  HT peuvent nécessi ter une  procédu re  de  val i dation  appropriée.  

c Uti l i sé  dans  l es  systèmes  de  commande  et  d ’ au tomati sation  comme fonction  auxi l i a i re  à  d ’ au tres  fonctions,  
par exemple  pour réa l i ser l a  coord inati on .  

d  Un  retard  dont  l a  d urée  est  i ns i gn i fi an te  comparée  à  l a  constante  de  temps  du  processus  contrôlé  est  
acceptabl e.  

e  La  perte  temporai re  de  l ’ acqu i s i ti on  de  données  et  un  écart  par rapport  au  p l ann ing  des  événements  sont  
acceptés,  mais  l a  séquence  des  événements  doi t  demeurer correcte.  

f L'opérateu r peut  effectuer u n  rétabl i ssement  manuel .  

g  En  fonction  du  degré  d ’ u rgence  (non  d u  processus).  

h  La  dég radati on  temporai re  du  taux d ’erreur sur l es  b i ts  peu t  affecter l ’ effi caci té  d es  commun ications.  Le  
rétabl i ssement au tomatique  après  un  arrêt  d e  commun ication  est  obl i gatoi re.  

i  Aucun  effet  sur l es  données  stockées  ou  l 'exacti tude  du  tra i tement ne  peu t se  produ i re.  

j  Sans  affecter l a  préci s ion  de  mesure  de  l ' i nd icati on  anal og i que  ou  d i g i ta l e.  

k À l ’ i n téri eu r du  cycle  de  d iagnosti c  du  système.  

 

L'Annexe B  donne  une  vue  d ’ensemble  des  effets  des  phénomènes  é lectromagnétiques  su r 
l es  fonctions  des  équ ipements  et  systèmes.  

6 Condi tions  pendant les  essais  

L'équ ipement soum is  à  essai  (EUT)  doi t être  soum is  à  essai  dans  le  mode de  fonctionnement 
l e  p lus  susceptib le  prévu ,  par exemple  i denti fi é  en  effectuant des  pré-essais  l im i tés.  Ce  mode 
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doi t ê tre  cohéren t avec l es  appl ications  normales.  La  configuration  de  l ’ échanti l lon  d ’essai  
doi t être  te l l e  que  l a  susceptib i l i té  maximale  soi t a tte in te,  d ’une  façon  cohéren te  avec l es  
appl ications  typiques  et  l es  prati ques  d ’ i nsta l l ation .  

S i  chaque fonction  de  l 'équ ipement ne  peu t pas  être  soum ise  à  essai ,  l e  mode de  
fonctionnement l e  p lus  cri ti que  doi t  être  sélectionné.  

Conformément aux normes  fondamentales,  pl us ieurs  accès  peuven t être  soum is  
simu l tanément à  l a  tension  d ’essai .  

S i  l ’EUT fa i t  partie  d ’ un  système ou  peut être  connecté  à  un  équ ipement auxi l i a i re,  i l  do i t  être  
soum is  à  essai  a l ors  qu ' i l  est raccordé  à  l a  configuration  représentati ve  m in imale  
d 'équ ipement auxi l i a i re  permettant  d 'essayer l es  accès.  

S i  l 'EUT possède un  grand  nombre  d ’accès  semblables,  ceux-ci  doiven t être  sélectionnés  en  
nombre  su ffisan t pour s imu ler l es  cond i tions  de  fonctionnement réel l es  et  pour s ’assurer que 
les  d i fférents  types  de  raccordements  sont  tous  couverts.  

S i  l a  spéci fication  d 'un  fabricant exige,  dans  l e  manuel  de  l ’ u ti l i sateur,  q ue  des  mesures  ou  
d ispos i ti fs  de  protection  doiven t être  u ti l i sés,  l es  essais  doiven t être  réal isés  avec ces  
mesures  ou  d ispos i ti fs  de  protection  en  place.   

En  particu l ier,  q uand  l a  spéci fication  du  produ i t exige  des  câbles  bl i ndés,  l ’ essai  doi t  être  
réal isé  avec l es  b l indages  raccordés  aux équ ipements  su ivan t l es  spéci fications  du  fabrican t.  

Sauf spéci fication  contra ire  de  la  norme fondamenta le ,  l es  essais  doiven t être  réal isés  avec 
une  cond i ti on  typique  de  température,  d ’hum id i té  et de  press ion  chois ies  dans  l es  p lages  de  
fonctionnement spéci fiques  du  produ i t  et  à  l a  tens ion  d ’a l imentation  assignée.  

NOTE  Dans  l es  cas  parti cu l i ers  et  j usti fi és  où  des  essais  d e  type  en  l aboratoi re  ne  peuvent  pas  être  réal i sés  en  
ra i son  des  d imensions  physi ques  de  l ’ équ i pement ou  d u  système impl i qué,  d es  i n vesti gations  CEM  sur site  
peuvent être  u ti l es.  Les  i nvesti gations  peuvent  être  exécu tées  avec des  procédures  appropriées  de  façon  à  ne  pas  
affecter l a  fi abi l i té  de  l ’ équ ipement.  

7 Documentation  du  produi t  

Le  fabricant  peu t démontrer l a  conform i té  du  produ i t aux spéci fications  de  l a  présente  Norme 
i n ternationale  au  moyen  d 'essais  et d 'un  rapport d 'essai .  

Les  résu l tats  doivent  fa i re  référence  aux essais  réa l isés  sur un  équ ipement ayan t l a  
configuration  nécessai re  pour satisfai re  aux exigences  fonctionnel l es .  

Les  essais  de  conform ité  sont acceptés  su r un  échanti l l on  représentati f,  l equel  doi t comporter 
tous  l es  types  de  sous-ensembles,  modu les  (matérie l  et  l og icie l ) ,  e tc. ,  aptes  à  rempl i r tou tes  
l es  fonctions  opérationnel les  de  l 'équ ipement final .  

L ’équ ipement ou  l ’ échan ti l lon  représentati f doi t  être  cl a i rement i den ti fi é  par l e  modèle,  l ’ année 
de  fabrication  et l e  numéro de  série .  

La  configuration  et l e  mode de  fonctionnement pendant l es  essais  doiven t être  notés  avec 
précis ion  dans  l e  rapport d ’essai .  

Le  rapport d ’essai  do i t  démontrer sans  ambiguïté  que  l es  procédures  d ’essai  u ti l i sées  
correspondent à  cel les  données  dans  l es  normes  fondamentales  se  rapportant  à  chaque 
phénomène  particu l i er.  
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8 Appl icabi l i té  

L'appl ication  des  essais  d 'évaluation  d ' immun i té  dépend  de  l 'équ ipement particu l i er,  de  sa  
configuration ,  de  ses  accès,  de  sa  technolog ie  et  de  ses  cond i ti ons  de  fonctionnement.  

Les  essais  doiven t être  appl iqués  aux d i fférents  accès  de  l 'équ ipement conformément aux 
Tableaux 3  à  1 0.  Les  essais  doivent un iquement être  effectués  l orsque  les  accès  
correspondants  existent.  

I l  peu t être  déterm iné  à  parti r de  l ’ étude  des  caractéristi ques  é lectri ques  et de  l ’ usage  d 'un  
équ ipement particu l i er que  certains  des  essais  son t i nappropriés  et  en  conséquence  inu ti l es.  
Dans  ce  cas,  l a  décis ion  de  ne  pas  effectuer les  essais  et sa  j usti fi cation  doivent être  
enreg istrées  dans  l e  rapport d 'essai .  

9  Incerti tude de mesure  

Les  l i gnes  d i rectrices  re latives  à  l 'évaluation  de  l ' i ncerti tude  d ' i nstrumentation  d 'un  essai  
d ' immun i té  sont spéci fiées  dans  l ' I EC  TR 61 000-1 -6  ou  dans  l a  norme fondamentale  
correspondante,  et  i l  convien t de  l es  prendre  en  cons idération .  

1 0  Exigences  en  matière  d ' immunité   

1 0. 1  Général i tés  

Les  exigences  re lati ves  aux essais  d ’ immun i té  spéci fi ées  en  1 0. 2  et 1 0. 3  dépenden t de  
l ’environnement é lectromagnétique  réel  et prennen t en  compte  les  phénomènes  
é lectromagnétiques  ci tés  à  l 'Annexe  A.  E l l es  sont données  accès  par accès.  

Les  essais  d ' immun i té  doivent être  réal isés  de  man ière  b ien  défin ie  et reproductib le,  comme 
ind iqué  par l es  normes  fondamentales  correspondan tes  ci tées  dans  l es  Tableaux 3  à  1 0 .  Le  
con tenu  de  ces  normes  fondamentales  n ’est pas  répété  ici ,  cependan t des  i n formations  
complémentai res  pour l ’ appl ication  pratique  des  essais  son t données  dans  la  présente  
Norme.  

Les  exigences  pour les  accès  d 'enveloppe  et d 'al imen tation  doiven t être  établ i es  su ivan t  
l ’emplacement concerné.  I l  est présumé que  l 'a l imentation  est commune à  tous  l es  
équ ipements  i nsta l lés ,  sans  d ispos i ti ons  particu l i ères  de  CEM.  

Les  exigences  pour l es  accès  s ignal  doivent être  établ i es  su ivan t l e  type  d e  connexions.  

Les  essais  doiven t être  réal isés  en  tan t qu 'essais  de  type  et exécu tés  l 'un  après  l 'au tre,  
comme s ' i l  s 'ag issai t  d 'un  essai  un ique.  

Les  exigences  en  matière  d ’ immun i té  se  rapportent aux phénomènes  é lectromagnétiques  
condu i ts  et rayonnés,  à  basses  et hautes  fréquences.  I l  peu t s ’ag i r de  phénomènes  conti nus,  
de  phénomènes  transi to i res  s imples  ou  répéti ti fs,  fréquents  ou  occasionnels  comme 
mentionné  au  Tableau  1 .  Les  cri tères  de  performance à  appl iquer d oiven t être  extra i ts  du  
Tableau  2 .  

Les  équ ipements  i nstal l és  dans  l es  zones  "protégées",  sans  i n terconnexions  d i rectes  avec 
d ’au tres  zones,  peuvent ne  pas  satisfai re  aux spéci fications  d ’ immun i té  de  la  présente  Norme 
i n ternationale  mais  son t soum is  aux exigences  des  normes  génériques  ou  de  produ i ts  
concernées.  
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1 0.2  Exigences  relatives  aux essais  d ' immuni té  pour les  équ ipements  dans  l es  
centrales  électriques  

Les  exigences  relati ves  aux essais  d ' immun i té  pour l es  équ ipements  destinés  à  être  u ti l i sés  
dans  l es  cen trales  é lectri ques  reflèten t l a  s i tuation  ind iquée  dans  l a  F igure  2  et son t i nd iquées  
dans  les  Tableau  3  à  6.  Les  exigences  des  Tableaux 4  à  6  doivent être  appl iquées  en  fonction  
des  types  d ' i n terface  i nd iqués  à  l a  F igure  2 .  

Tableau  3  – Exigences  en  matière  d ' immuni té  – Centrale  électrique  – Accès  d 'enveloppe  

Essai  Phénomènes  
envi ronnementaux 

Norme fondamentale  Spéci fications  d 'essai  a  

Observations  

1 . 1  Champ magnéti que  à  l a  
fréquence  du  réseau  b  

I EC  61 000-4-8  1 00  A/m  (en  conti nu )  c  

1  kA/m  pendant 1  s  

1 . 2  Champ électromagnéti que  de  
rad iofréquences  rayonnées  

I EC 61 000-4-3  80  MHz à  1 , 0  GHz 

1 0  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 3  Champ é lectromagnéti que  de  
rad iofréquences  rayonnées  

I EC 61 000-4-3  1  GHz à  2 , 7  GHz 

3  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 4  Champ él ectromagnéti que  de  
rad iofréquences  rayonnées  

I EC 61 000-4-3  2 , 7  GHz à  6  GHz  

1  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 5  Décharge  él ectrostati q ue  I EC 61 000-4-2  6  kV (décharge  de  contact)  e  

8  kV (décharge  dans  l 'a i r)  e  
a  

Les  cri tères  de  performance  appl i cabl es  sont  donnés  au  Tableau  2 .  
b   

Appl i cab le  un iquement  aux équ ipements  contenant  d es  d i spos i ti fs  susceptib les  aux champs  magnéti ques  
(él éments  à  effet  Hal l  ou  capteurs  de  champs  magnéti ques,  par exemple)  

c 
Pour l es  équ i pements  se  trouvant  dans  l a  zone  de  sal l e  de  commande,  un  n i veau  d 'essai  d e  30  A/m  doi t  
être  appl i qué.  En  cas  d 'écrans  à  tubes  cathod i ques  u ti l i sés  dans  des  zones  protégées,  l e  n i veau  d 'essai  
de  3  A/m  doi t  être  appl i qué.  

d  
Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  val eu r effi cace  de  l a  porteuse  avan t modu l ation .  

e  
Voi r l a  norme  fondamentale  pour l 'appl i cabi l i té  des  essais  de  décharges  au  con tact  et/ou  de  décharges  
dans  l 'a i r.  
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Tableau  4  – Spécifications  d ' immuni té  – Centrale  électrique  –  
Accès  des  l ignes  de  s ignal /commande 

Essai  Phénomènes  
envi ronnementaux 

Norme 
fondamentale  

Spéci fications  d 'essai  
Type  d ' in terface selon  l a  F igure  2  

2  3  4  

2. 1  Transi toi res  
rap ides  en  sal ves  g  

I EC  61 000-4-4  1  kV 

5  kHz ou  1 00  kHzf  

2  kV 

5  kHz ou  1 00  kHzf  

4  kV 

5  kHz ou  1 00  kHzf  

2 . 2  Onde  de  choc a  I EC  61 000-4-5  1  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)   (1 , 2/50  µs)  h  

phase  à  terre  phase  à  terre  phase  à  terre   

2 . 3  Pertu rbati ons  
condu i tes,  i ndu i tes  
par l es  champs  
rad ioél ectri ques  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz à  
80  MHz 

1 50  kHz à  
80  MHz 

1 50  kHz à  
80  MHz 

1 0  V b   1 0  V b   1 0  V b   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

2 . 4  Tens ion  à  l a  
fréquence  du  
réseau  c  

I EC  61 000-4-1 6  1 0  V en  conti nu  1 0  V en  conti nu  30  V en  con ti nu  

1 00  V pendant 1  s  1 00  V pendant 1  s  300  V pendant  1  s  

2 . 5  Pertu rbati ons  
condu i tes  en  mode  
commun  c,  d  

I EC  61 000-4-1 6  1 0  V à  1  V  1 0  V à  1  V  pas  d 'essai  

1 5  Hz à  1 50  Hz  1 5  H z à  1 50  Hz  

1  V 1  V 

1 50  Hz à  1 , 5  kHz 1 50  Hz à  1 , 5  kHz 

1  V à  1 0  V  1  V à  1 0  V  

1 , 5  kHz à  1 5  kHz  1 , 5  kHz à  1 5  kHz  

1 0  V 1 0  V 

1 5  kHz à  1 50  kHz 1 5  kHz à  1 50  kHz 

2 . 6  Onde  osci l l atoi re  
amortie  

I EC 61 000-4-1 8  pas  d 'essai  1 , 0  kV  2 , 5  kV  

(mode  commun,  
1  MHz)  

(mode  commun ,  
1  MHz)  e  

0 , 5  kV  1  kV  

(mode  d i fféren tie l ,  
1  MHz)  

(mode  d i fféren tie l ,  
1  MHz)  e  

Pour l e  type  d ' i n terface  1 ,  l es  exigences  de  l ' I EC 61 000-6-1  d oivent  au  moins  être  appl i quées.  

Les  cri tères  de  performance  appl i cabl es  sont  donnés  au  Tableau  2 .  
a  

Aucun  essai  n 'est  nécessai re  pour l es  câbles  de  moins  de  1 0  m .  
b  

Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  val eu r effi cace  de  l a  porteuse  avan t modu l ation .  
c 

Uniquement dans  l e  cas  des  l i gnes  l ongue  d i stance  (>  30  m ).  Cet  essai  ne  do i t  pas  être  appl i qué  aux 
équ i pements  pou r l esquel s  l 'occurrence  de  ce  phénomène  est  évi tée  g râce  aux i n structions  de  
conception  et  d ' i nstal l ati on .   

d  
Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  val eu r effi cace.  

e  
Appl i cab le  u n iquement aux l i gnes  de  télécommun ication  connectées  au  cou ran t porteur su r l i gne  
d 'énerg ie.  

f 
L'u ti l i sati on  de  l a  fréquence  de  répéti ti on  5  kHz est  cl assique,  mais  une  fréquence  de  1 00  kHz est  
recommandée  car e l l e  est  p l us  proche  de  l a  réal i té.  Voi r égal ement  l 'Annexe  D.  

g  
Aucun  essai  n 'est  nécessai re  pour l es  câbles  de  moins  de  3  m .  

h  
Une  forme  d 'onde  de  1 0/700  µs  est  recommandée  pour l 'essai  des  accès  de  s i gnal  desti nés  à  être  
connectés  au  réseau  de  télécommun ications  ou  à  un  équ ipement  d i stant  par l ' i n terméd ia i re  de  l i gnes  de  
commun ication  symétri ques  extérieures  non  b l i n dées.  
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Tableau  5  – Spécifications  d ' immunité  – Centrale  électrique  – 
Accès  d 'al imentation  d 'entrée  et  de  sortie  en  courant  al ternati f basse  tension  

Essai  Phénomènes  
envi ronnemen-

taux 

Norme 
fondamentale  

Spéci fications  d 'essai  
Type  d ' in terface selon  l a  F igure  2  

2  3  4  

3. 1  Transi toi res  
rap ides  en  
sal ves  

I EC 61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz ou  1 00  kHz f  5  kHz ou  1 00  kHz f  5  kHz ou  1 00  kHz f  

3 . 2  Onde  de  choc  I EC 61 000-4-5  2  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

phase  à  terre  phase  à  terre  phase  à  terre  

1  kV  1  kV  1  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

phase  à  phase  phase  à  phase  phase  à  phase  

3 . 3  Pertu rbati ons  
condu i tes,  
i ndu i tes  par l es  
champs  
rad ioél ectri ques  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz à  80  MHz 1 50  kHz à  80  MHz 
 

1 50  kHz à  80  MHz 
 

1 0  V a   1 0  V a   1 0  V a   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

3 . 4  Creux de  
tens ion  et  
i n terruptions  de  
tens ion  b  

I EC  61 000-4-1 1  c  

 

70  %  UT ,  1  période  70  %  UT ,  
1  période  

70  %  UT ,  
1  période  

40  %  UT ,  
50  péri odes  e  

40  %  UT ,  
50  péri odes  e  

40  %  UT ,  
50  péri odes  e  

I EC  61 000-4-34  d   0  %  UT ,  5  périodes  0  %  UT ,  
5  périodes  

0  %  UT ,  
5  périodes  

0  %  UT ,  50  périodes  e  
0  %  UT ,  
50  péri odes  e  

0  %  UT ,  
50  péri odes  e  

3 . 5  Onde  osci l l atoi re  
amortie  

I EC 61 000-4-1 8  pas  d 'essai  1 , 0  kV 2 , 5  kV  

(mode  commun,  
1  MHz)  

(mode  commun ,  
1  MHz)  

0 , 5  kV  1  kV  

(mode  d i fféren ti el ,  
1  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1  MHz)  

0 , 5  kV  1  kV  

(mode  d i fféren ti el ,  
1 0  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1 0  MHz)  

Pour l e  type  d ' i n terface  1 ,  l es  exigences  de  l ' I EC 61 000-6-1  d oiven t au  moins  être  appl i quées.  

Pour l es  équ ipements  avec un  courant  d 'en trée  assigné  >  1 6  A,  i l  convient  que  l es  essais  soient  l im i tés  à  l ' accès  
d 'a l imentati on  des  un i tés/modu les  é l ectron iques,  etc.  

Les  cri tères  de  performance  appl i cabl es  sont  donnés  au  Tableau  2 .  
a  

Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  va l eu r effi cace  de  l a  porteuse  avan t modu l ation .  
b  

Non  app l i cabl e  aux accès  d 'a l imentation  de  sorti e  en  cou rant  a l ternati f basse  tension .  
c 

Appl i cab le  aux équ ipements  avec couran t du  réseau  ≤  1 6  A par phase.  
d  

Appl i cab le  aux équ ipements  avec couran t du  réseau  supéri eu r à  1 6  A par phase.  
e  

Appl i cab le  un i quement  aux accès  d 'a l imentation  d i rectement connectés  à  u n  réseau  d 'a l imentation  
publ i c  basse  tens ion .  

f 
L'u ti l i sati on  de  l a  fréquence  de  répéti ti on  5  kHz est  cl assi que,  mais  u ne  fréquence  de  1 00  kHz est  
recommandée  car e l l e  est  p l us  proche  de  l a  réal i té.  Voi r égal ement  l 'Annexe  D.  

 



I EC 61 000-6-5: 201 5  © I EC 201 5  – 65  –  

 

Tableau  6  – Spécifications  d ' immunité  – Centrale  é lectrique  – 
Accès  d 'al imentation  d 'entrée  et  de  sortie  en  courant  continu  basse  tension  

Essai  Phénomènes  
envi ronnemen-

taux 

Norme 
fondamentale  

Spéci fications  d 'essai  
Type d ' i n terface  selon  l a  F igure  2  

2  3  4  

4. 1  Trans i toi res  
rap ides  en  
sal ves  

I EC 61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz ou  1 00  kHz d  5  kHz ou  1 00  kHz d  5  kHz ou  1 00  kHz d  

4 . 2  Onde  de  choc  I EC 61 000-4-5  2  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

phase  à  terre  phase  à  terre  phase  à  terre  

1  kV  1  kV  1  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

phase  à  phase  phase  à  phase  phase  à  phase  

4 . 3  Pertu rbati ons  
condu i tes,  
i ndu i tes  par l es  
champs  
rad ioél ectri ques  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz à  80  MHz 1 50  kHz à  80  MHz 1 50  kHz à  80  MHz 

1 0  V a   1 0  V a   1 0  V a   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

4 . 4  Tens ion  à  l a  
fréquence  du  
réseau  b  

I EC  61 000-4-1 6  1 0  V en  con ti nu  1 0  V en  conti nu  30  V en  con ti nu  

1 00  V pendant 1  s  1 00  V pendant  1  s  300  V pendant 1  s  

4 . 5  Ondu lation  sur 
l 'a l imentation  
en  cou ran t 
con ti nu  

I EC 61 000-4-1 7  1 0  %  Un  1 0  %  Un  1 0  %  Un  

4 . 6  Onde  
osci l l atoi re  
amortie  

I EC 61 000-4-1 8  pas  d 'essai  1 , 0  kV  2 , 5  kV  

(mode  commun,  
1  MHz)  

(mode  commun ,  
1  MHz)  

0 , 5  kV  1  kV  

(mode  d i fféren tie l ,  
1  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1  MHz)  

0 , 5  kV  1  kV  

(mode  d i fféren tie l ,  
1 0  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1 0  MHz)  

4 . 7  Creux de  
tens ion  et  
i n terruptions  de  
tens ion  c  

I EC  61 000-4-29  70  %  UT ,  0 , 1  s  
 70  %  UT ,  0 , 1  s   70  %  UT ,  0 , 1  s   

40  %  UT ,  0 , 1  s  40  %  UT ,  0 , 1  s  40  %  UT ,  0 , 1  s  

0  %  UT ,  0 , 05  s  0  %  UT ,  0 , 05  s  0  %  UT ,  0 , 05  s  

Les  accès  en  courant  conti nu  qu i  ne  son t pas  desti nés  à  être  raccordés  à  un  réseau  de  d i s tri bu tion  à  cou ran t 
conti nu  doi vent  être  soum is  à  essai  comme des  accès  de  s i gnal .  

Pour l e  type  d ' i n terface  1 ,  l es  exigences  de  l ' I EC 61 000-6-1  d oivent  au  moins  être  appl i quées.  

Pour l es  équ ipements  avec un  couran t d 'en trée  ass igné  >  1 6  A,  i l  convien t  que  l es  essais  so ien t  l im i tés  à  l 'accès  
d 'a l imentati on  des  un i tés/modu les  é l ectron iques,  etc.  

Les  cri tères  de  performance  appl i cabl es  sont  donnés  au  Tableau  2 .  
a  

Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  val eu r effi cace  de  l a  porteuse  avan t modu l ation .  
b  

Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  val eu r effi cace.  
c 

Non  app l i cabl e  aux accès  d 'al imentation  de  sorti e  en  cou rant  conti nu  basse  tensi on .  
d  

L'u ti l i sati on  de  l a  fréquence  de  répéti ti on  5  kHz est  cl assique,  mais  une  fréquence  de  1 00  kHz est  
recommandée  car e l l e  est  p l us  proche  de  l a  réal i té.  Voi r égal ement l 'Annexe  D.  
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1 0.3  Exigences  relatives  aux essais  d ' immuni té  pour les  équ ipements  dans  l es  postes  

Les  exigences  relati ves  aux essais  d ' immun i té  pour l es  équ ipements  destinés  à  être  u ti l i sés  
dans  l es  postes  reflèten t l a  s i tuation  i nd iquée  dans  l a  F igure  3  et l a  F i gure  4  et sont i nd iquées  
dans  l es  Tableaux 7  à  1 0 .  Les  exigences  des  Tableaux 8  à  1 0  doivent  être  appl iquées  en  
fonction  des  types  d ' i n terface  i nd iqués  à  l a  F igure  3  et  à  l a  F igu re  4 .  

Tableau  7  – Spécifications  d ’ immunité  – Poste  – Accès  d 'enveloppe  

Essai  Phénomènes  
envi ronnementaux 

Norme fondamentale  Spéci fications  d 'essai  a  
Observations  

1 . 1  Champ magnéti que  à  l a  
fréquence  du  réseau  b  

I EC  61 000-4-8  1 00  A/m  (en  conti nu )  c  

1  kA/m  pendant 1  s  

1 . 2  Champ é lectromagnéti que  de  
rad iofréquences  rayonnées  

I EC 61 000-4-3  80  MHz à  1 , 0  GHz 

1 0  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 3  Champ é lectromagnéti que  de  
rad iofréquences  rayonnées  

I EC 61 000-4-3  1  GHz à  2 , 7  GHz 

3  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 4  Champ él ectromagnéti que  de  
rad iofréquences  rayonnées  

I EC 61 000-4-3  2 , 7  GHz à  6  GHz 

1  V/m  d  

80  %  AM  (1  kHz)  

1 . 5  Décharge  él ectrostati q ue  I EC 61 000-4-2  6  kV (décharge  de  contact)  e  

8  kV (décharge  dans  l 'a i r)  e  
a  

Les  cri tères  de  performance  appl i cabl es  sont  donnés  au  Tableau  2 .  
b   

Appl i cab le  un iquement  aux équ ipements  contenant  d es  d i spos i ti fs  susceptib les  aux champs  magnéti ques  
(él éments  à  effet  Hal l  ou  capteurs  de  champs  magnéti ques,  par exemple).  

c 
En  cas  d 'écrans  à  tubes  cathod iques  u ti l i sés  dans  des  zones  protégées,  l e  n i veau  d 'essai  3  A/m  (conti nu )  
doi t  être  appl i qué.  

d  
Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  val eu r effi cace  de  l a  porteuse  avan t modu l ation .  

e  
Voi r l a  norme fondamentale  pour l 'appl i cabi l i té  des  essais  d e  décharges  au  con tact  et/ou  de  décharges  
dans  l 'a i r.  
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Tableau  8  – Spécifications  d ' immuni té  – Poste  – Accès  des  l ignes  de  signal /commande  

Essai  Phénomènes  
envi ronnemen-

taux 

Norme 
fondamentale  

Spéci fications  d 'essai  
Type d ' i n terface  selon  l a  F igure  3  et l a  F igure  4  

2  3  4  

2. 1  Transi toi re  
rap ide  en  
sal ves  f  

I EC  61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz ou  1 00  kHz e  5  kHz ou  1 00  kHz e  5  kHz ou  1 00  kHz e  

2 . 2  Onde  de  choc a  I EC  61 000-4-5  1  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  g  

phase  à  terre  phase  à  terre  phase  à  terre   

2 . 3  Pertu rbati ons  
condu i tes ,  
i ndu i tes  par l es  
champs  
rad ioél ectri ques  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz à  80  MHz 1 50  kHz à  80  MHz 1 50  kHz à  80  MHz 

1 0  V b   1 0  V b   1 0  V b   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

2 . 4  Tension  à  l a  
fréquence  du  
réseau  c  

I EC  61 000-4-1 6  30  V en  con ti nu  30  V en  con ti nu  30  V en  con ti nu  

300  V pendant 1  s  300  V pendant 1  s  300  V pendant 1  s  

2 . 6  Onde  
osci l l atoi re  
amortie  

I EC 61 000-4-1 8  1  kV  2 , 5  kV  2 , 5  kV  

(mode  commun,  
1  MHz)  

(mode  commun ,  
1  MHz)  

(mode  commun ,  
1  MHz)  d  

0 , 5  kV  1  kV  1  kV  

(mode  d i fférentiel ,  
1  MHz)  

(mode  d i fféren tie l ,  
1  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1  MHz)  d  

Pour l e  type  d ' i n terface  1 ,  l es  exigences  de  l ' I EC 61 000-6-1  d oiven t au  moins  être  appl i quées.  

L 'accès  s i gnal  i ncl u t  l es  l i g nes  u ti l i sées  pour l 'accès  de  m ise  à  l a  terre  fonctionnel l e.  

Les  cri tères  de  performance  appl i cabl es  sont  donnés  au  Tableau  2 .  

a  Aucun  essai  n ' est  nécessai re  pour l es  câbles  de  moins  de  1 0  m .  

b  Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  va l eu r effi cace  de  l a  porteuse  avant  modu l ation .  

c  Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  va l eu r effi cace.  

d  Appl i cab le  un iquement  aux l i gnes  de  té l écommun ication  connectées  au  couran t porteur su r l i g ne  
d 'énerg ie.  

e  L 'u ti l i sati on  de  l a  fréquence  de  répéti ti on  5  kHz est  cl assique,  mais  une  fréquence  de  1 00  kHz est  
recommandée  car e l l e  est  p l us  proche  de  l a  réal i té.  Voi r égal ement l 'Annexe  D.  

f Aucun  essai  n ' est  nécessai re  pour l es  câbles  de  moins  de  3  m .  

g  Une  forme  d 'onde  de  1 0/700  µs  est  recommandée  pou r l 'essai  des  accès  de  s i gnal  destinés  à  être  
connectés  au  réseau  de  télécommun ications  ou  à  u n  équ ipement d i stan t  par l ' i n terméd i ai re  de  l i g nes  de  
commun ication  symétri ques  extérieures  non  bl i n dées.  
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Tableau  9  – Spécifications  en  matière  d ' immunité  – Poste  – Accès  d 'al imentation  
d 'entrée  et de  sortie  en  courant al ternati f basse  tension  

Essai  Phénomènes  
envi ronne-
mentaux 

Norme 
fondamentale  

Spéci fications  d 'essai  
Type  d ' in terface selon  l a  F igure  3  et  l a  F igure  4  

2  3  4  

3. 1  Trans i toi res  
rapi des  en  
sal ves  

I EC 61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz ou  1 00  kHz e  5  kHz ou  1 00  kHz e  5  kHz ou  1 00  kHz e  

3 . 2  Onde  de  choc  I EC 61 000-4-5  2  kV  4  kV  4  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

phase  à  terre  phase  à  terre  phase  à  terre  

1  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

phase  à  phase  phase  à  phase  phase  à  phase  

3 . 3  Pertu rbati ons  
condu i tes,  
i ndu i tes  par l es  
champs  
rad ioél ectri ques  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz à  80  MHz 1 50  kHz à  80  MHz 1 50  kHz à  80  MHz 

1 0  V a   1 0  V a   1 0  V a   

80  %   80  %   80  %   

AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  AM  (1  kHz)  

3 . 4  Creux de  
tens ion  et  
i n terruptions  de  
tens ion  b  

I EC  61 000-4-1 1  c  

I EC 61 000-4-34  d   

70  %  UT ,  1  période  70  %  UT ,  1  période  70  %  UT ,  1  période  

0  %  UT ,  5  périodes  0  %  UT ,  5  périodes  0  %  UT ,  5  périodes  

3 . 5  Onde  
osci l l atoi re  
amortie  

I EC 61 000-4-1 8  2 , 5  kV  2 , 5  kV  2 , 5  kV  

(mode  commun ,   
1  MHz)  

(mode  commun ,   
1  MHz)  

(mode  commun ,   
1  MHz)  

1  kV  1  kV  1  kV  

(mode  d i fférentiel ,  
1  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1  MHz)  

1  kV  1  kV  1  kV  

(mode  d i fférentiel ,  
1 0  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1 0  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1 0  MHz)  

Pour l e  type  d ' i n terface  1 ,  l es  exigences  de  l ' I EC 61 000-6-1  d oiven t au  moins  être  appl i quées.  

Pour l es  équ i pements  avec un  courant  d 'en trée  assigné  >  1 6  A,  i l  convien t  que  l es  essais  soien t  l im i tés  à  l 'accès  
d 'a l imentati on  des  un i tés/modu les  é l ectron iques,  etc.  

Les  cri tères  de  performance  appl i cabl es  sont  donnés  au  Tableau  2 .  
a  

Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  va l eu r effi cace  de  l a  porteuse  avan t modu l ation .  
b  

Non  app l i cabl e  aux accès  d 'a l imentation  de  sorti e  en  cou rant  a l ternati f basse  tension .  
c 

Appl i cab le  aux équ ipements  avec couran t du  réseau  ≤  1 6  A par phase.  
d  

Appl i cab le  aux équ ipements  avec couran t du  réseau  supéri eu r à  1 6  A par phase.  
e  

L'u ti l i sati on  de  l a  fréquence  de  répéti ti on  5  kHz est  cl assique,  mais  une  fréquence  de  1 00  kHz est  
recommandée  car e l l e  est  p l us  proche  de  l a  réal i té.  Voi r égal ement  l 'Annexe  D.  
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Tableau  1 0  – Spécifications  en  matière  d ' immunité  – Poste  – Accès  d 'al imentation  
d 'entrée et  de  sortie  en  courant continu  basse  tension  

Essai  Phénomènes  
envi ronnemen-

taux 

Norme 
fondamentale  

Spéci fications  d 'essai  
Type d ' i n terface  selon  l a  F igure  3  et  l a  F igure  4  

2  3  4  

4. 1  Trans i toi res  
rap ides  en  
sal ves  

I EC 61 000-4-4  2  kV 4  kV  4  kV  

5  kHz ou  1 00  kHz d  5  kHz ou  1 00  kHz d  5  kHz ou  1 00  kHz d  

4 . 2  Onde  de  choc  I EC 61 000-4-5  2  kV  2  kV  2  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

phase  à  terre  phase  à  terre  phase  à  terre  

1  kV  1  kV  1  kV  

(1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  (1 , 2/50  µs)  

phase  à  phase  phase  à  phase  phase  à  phase  

4 . 3  Pertu rbati ons  
condu i tes,  
i ndu i tes  par l es  
champs  
rad ioél ectri ques  

I EC 61 000-4-6  1 50  kHz à  80  MHz 

1 0  V a   

80  %   

AM  (1  kHz)  

1 50  kHz à  80  MHz 

1 0  V a   

80  %   

AM  (1  kHz)  

1 50  kHz à  80  MHz 

1 0  V a   

80  %   

AM  (1  kHz)  

4 . 4  Tension  à  l a  
fréquence  du  
réseau  b  

I EC  61 000-4-1 6  30  V en  conti nu  30  V en  conti nu  30  V en  con ti nu  

300  V pendant 1  s  300  V pendant  1  s  300  V pendant 1  s  

4 . 5  Ondu lation  sur 
l 'a l imentation  
en  cou ran t 
con ti nu  

I EC 61 000-4-1 7  1 0  %  Un  1 0  %  Un  1 0  %  Un  

4 . 6  Onde  
osci l l atoi re  
amortie  

I EC 61 000-4-1 8  pas  d 'essai  2 , 5  kV  2 , 5  kV  

(mode  commun,   
1  MHz)  

(mode  commun ,   
1  MHz)  

1  kV  1  kV  

(mode  d i fféren tie l ,  
1  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1  MHz)  

1  kV  1  kV  

(mode  d i fféren tie l ,  
1 0  MHz)  

(mode  d i fférentiel ,  
1 0  MHz)  

4 . 7  Creux de  
tens ion  et  
i n terruptions  de  
tens ion  c  

I EC  61 000-4-29  70  %  UT ,  0 , 1  s  
 70  %  UT ,  0 , 1  s   70  %  UT ,  0 , 1  s   

40  %  UT ,  0 , 1  s  40  %  UT ,  0 , 1  s  40  %  UT ,  0 , 1  s  

0  %  UT ,  0 , 05  s  0  %  UT ,  0 , 05  s  0  %  UT ,  0 , 05  s  

Les  accès  en  courant  conti nu  qu i  ne  son t pas  desti nés  à  être  raccordés  à  un  réseau  de  d i s tri bu tion  à  cou ran t 
conti nu  doi vent  être  soum is  à  essai  comme des  accès  de  s i gnal .  

Pour l e  type  d ' i n terface  1 ,  l es  exigences  de  l ' I EC 61 000-6-1  d oivent  au  moins  être  appl i quées.  

Pour l es  équ ipements  avec un  couran t d 'en trée  ass igné  >  1 6  A,  i l  convien t  que  l es  essais  so ien t  l im i tés  à  l 'accès  
d 'a l imentati on  des  un i tés/modu les  é l ectron iques,  etc.  

Les  cri tères  de  performance  appl i cabl es  sont  donnés  au  Tableau  2 .  
a  

Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  val eu r effi cace  de  l a  porteuse  avan t modu l ation .  
b  

Le  n i veau  d 'essai  spéci fi é  correspond  à  l a  va l eu r effi cace.  
c 

Non  app l i cabl e  aux accès  d 'al imentation  de  sorti e  en  cou rant  conti nu  basse  tensi on .  
d  

L'u ti l i sati on  de  l a  fréquence  de  répéti ti on  5  kHz est  cl assique,  mais  une  fréquence  de  1 00  kHz est  
recommandée  car e l l e  est  p l us  proche  de  l a  réal i té.  Voi r égal ement l 'Annexe  D.  

 



 – 70  – I EC 61 000-6-5: 201 5  © I EC 201 5  

 

Annexe A 
(informative)  

 

Informations  sur les  phénomènes  électromagnétiques,  
leurs  sources  et causes  typiques  

L'Annexe A donne  des  exemples  de  phénomènes  é lectromagnétiques  et de  leurs  sources,  qu i  
peuven t être  rencontrés  dans  les  cen trales  é lectri ques  et l es  postes  (voi r l e  Tableau  A. 1 ).  Ces  
phénomènes  sont en  ou tre  caractérisés  dans  le  Tableau  1 ,  et l a  p lupart  d 'en tre  eux sont  pris  
en  compte  au  moyen  d 'essais  d ' immun i té.  

Tableau  A. 1  – Phénomènes  électromagnétiques  – Sources  et causes  

Exemples  de  phénomènes  él ectromagnétiques  
(voi r l ' IEC  61 000-4-1 )  

Sources  et  causes  

B
a
s
se

 f
ré
q
u
e
n
c
e
 

Harmon i ques  Charges  avec caractéri sti ques  de  tens i on /cou rant  non  l i néai re :  
red resseu rs,  cycloconverti sseu rs,  moteurs  à  i nduction ,  
mach ines  à  souder,  etc.  I n terharmon i ques  

S ignal i sation  du  réseau  Tensions  de  s i gnal  d ans  l e  réseau  d ’a l imentati on  basse  tensi on  

F l uctuations  de  tens ion  Variati ons  et  enclenchement/déclenchement de  charges,  
changement de  tension  de  pas  

Creux de  tension ,  m icrocoupu res  et  
variati ons  de  tension  en  courant  
a l ternati f 

Défau ts  et  manœuvres  dans  l e  réseau  d 'a l imentation  

Vari ati on  de  l a  fréquence  i ndustriel l e  Cond i ti ons  de  défau t rares,  en traînan t l a  perte  d ’ un  importan t 
b l oc de  charge  ou  de  producti on ,  ayant  comme conséquence  
une  variati on  de  fréquence  en  dehors  des  l im i tes  acceptables  

Creux de  tension ,  m icrocoupu res  et  
variati ons  de  tension  en  courant  conti nu  

Défau t d ’ a l imentation  et  manœuvre,  recharge  i nsu ffi san te  de  l a  
batterie  

Ondu lation  su r l ' a l imentation  en  courant  
conti nu  

Red ressement  du  couran t a l ternati f,  recharge  de  batteri e  

Pertu rbati ons  condu i tes  dans  l a  p l age  
de  cou rant  conti nu  à  1 50  kHz  
( i ncl uant  l a  fréquence  i n dustri e l l e)  

I nduction  par l ’ é l ectron ique  i ndustrie l l e ,  courant  d e  fu i te  de  
fi l tres,  couran t d e  défau t à  l a  fréquence  i ndustriel l e,  etc.  

T
ra
n
s
it
o
ir
e
s 
co

n
d
u
it
e
s
, 
h
a
u
te
 

fr
é
q
u
e
n
c
e
 

Onde  de  choc 1 00/1  300  µs  Fus ion  de  fus ib l es  

Onde  de  choc 1 , 2/50  µs  Défau t dans  l e  réseau  d ’ al imen tation ,  foudre  

Onde  de  choc 1 0/700  µs  Effet  de  l a  foudre  su r l es  l i gnes  de  télécommun ication  

Onde  s i nusoïdale  Phénomènes  de  manœuvres,  e ffet  i nd i rect  de  l a  foud re  

Transi toi res  rap ides  en  sal ves  Manœuvres  de  charges  réacti ves,  rebond issement  de  contacts  
de  re lai s ,  manœuvres  dans  l e  SF6  

Onde  osci l l atoi re  amortie  Manœuvres  de  sectionneu rs  HT 

Pertu rbati ons  condu i tes,  i n du i tes  par l es  
champs  rad ioélectri ques  

Rayonnement  par d es  émetteurs  rad iofréquence  

D
E
S
 

Décharge  é l ectrostati q ue  Décharge  d ’ é lectri ci té  stati que  par l ’ opérateu r,  l es  apparei l s  
mobi l es,  etc.  

C
h
a
m
p
s 

m
a
g
n
é
ti
q
u
e
s
 

Champ magnéti que  à  l a  fréquence  du  
réseau  

Cou ran t dans  l es  ci rcu i ts  d ’ a l imentation ,  ci rcu i ts  de  terre  et   

réseau  

Champ magnéti que  impu ls i f Cou rant  de  foud re  dans  l es  conducteurs  de  terre  et  l e  réseau  

Champ magnéti que  osci l l atoi re  amorti  Manœuvres  de  sectionneu rs  MT et  HT  

C
h
a
m
p
s 
E
M
 

Champ électromagnéti que  rayonné  
à  fréquence  rad i oél ectri q ue  

Rayonnement  par d es  émetteurs  rad iofréquence  

Décharge  en  couronne   

L i gnes  aériennes,  mu l ti p l i cation  d 'é l ectrons  ou  formation  
d 'aval anches  
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Annexe B  
(informative)  

 
Vue d 'ensemble  de  l ’effet des  phénomènes  électromagnétiques  

sur les  fonctions  des  équipements  et systèmes  

Les  effets  et conséquences  des  d i fférentes  classes  de  phénomènes  é lectromagnétiques  sur 
l es  systèmes  é lectron iques  i nstal lés  dans  les  cen trales  é lectriques  et l es  postes  sont 
d i rectement l i és  aux d i fféren tes  sortes  de  fonctions  exécu tées  par un  système de  commande 
donné,  et  au  processus  impl i qué.  

Afi n  d 'évaluer au  m ieux ces  effets  et conséquences,  i l  est u ti l e  d ’ i den ti fi er l es  "fonctions  
principales"  des  équ ipements  et systèmes  i nsta l lés  dans  l es  cen trales  é lectriques.  

Les  fonctions  su ivan tes  son t cons idérées  comme particu l ièrement importan tes  pour l es  
systèmes  et  équ ipements  é lectron iques:  

– protection  et téléprotection ;  

– tra i tement en  l i gne  et régu lation ;  

– comptage;   

– commande et con trôle;  

– supervis ion ;   

– i n terface  homme-mach ine;  

– a larme;  

– transm ission  de  données  et té lécommunication ;  

– acqu is i ti on  de  données  et stockage;  

– mesure;  

– tra i tement hors  l i gne;  

– survei l l ance  pass ive;  

– au tod iagnostic.  

Des  combinaisons  de  d i fférentes  fonctions  son t généralement présen tes  dans  l es  
équ ipements  et systèmes.  

Selon  l es  types  de  phénomènes  é lectromagnétiques  (condu i ts  et rayonnés,  basse  et hau te  
fréquence)  et  l ’ accès  cons idéré  de  l ’équ ipement,  l ’ effet ( i n terférence)  peu t se  l im i ter à  une  
seu le  fonction  ou  à  un  nombre  imprévis ib le  de  fonctions.  

L’effet tota l  des  phénomènes  é lectromagnétiques  sur l es  équ ipements  et systèmes  
électron iques  et  l es  conséquences  qu i  en  décou lent sur l e  processus  peuvent par conséquent 
être  décri ts  comme un  ensemble  d ' i n fl uences  poss ib les  sur l es  d i fféren tes  fonctions  
impl i quées.  

Une  brève  description  des  d i fférentes  fonctions,  a ins i  q ue  leur dégradation  poss ib le  due  aux 
phénomènes  é lectromagnétiques,  est donnée  ci -après.  

Pour chaque fonction ,  des  cons idérations  sur l ' importance  des  dégradations  en  termes  de  
conséquences  su r le  processus  sont données,  et t iennent compte  des  phénomènes  
é lectromagnétiques  présents  dans  les  instal lations.  

a)  Protection  et  té léprotection  

La  protection  est particu l ièrement importan te  pour les  réseaux é lectri ques,  de  même que  
pour l a  sécuri té  et l a  sûreté  des  centra les  électri ques  et  des  postes.  
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La  protection  i nclu t l a  détection  des  cond i tions  anormales  et l a  commande  des  actions  
correctives  appropriées.  

Un  équ ipement de  té léprotection  est  spécia lement conçu  pour être  u ti l i sé  con j oin tement 
avec un  système de  protection .  L'équ ipement de  té léprotection  qu i  est re l i é  à  une  l i gne  de  
té lécommun ication  en tre  les  deux extrém ités  du  ci rcu i t  protégé  transforme l es  
i n formations  fourn ies  par l 'équ ipement de  protection  dans  une  forme adaptée  pour l a  
transm ission .  

Un  système de  té léprotection  est composé  d 'un  équ ipement de  té léprotection  et d 'un  
système de  té lécommunication  associé  entre  l es  extrém ités  d 'un  ci rcu i t  protégé.  

La  précis ion  et l a  rapid i té  des  d ispos i ti fs  de  protection  é lectron iques  ne  doivent pas  subir 
de  dégradation  de  performances  due  aux phénomènes  é lectromagnétiques,  par exemple:  

– l 'absence de  l a  fonction  de  protection ,  avec pour conséquence des  cond i tions  
cri ti ques,  i ncluant  des  dommages  aux composants  du  réseau  é lectrique;  

– un  retard  du  fonctionnement de  l a  protection ,  avec pour conséquence un  dépassement  
de  con train tes  des  composan ts  du  réseau  é lectri que;  

– un  mauvais  fonctionnement,  en traînan t l ' ind ispon ibi l i té  du  processus  ou  un  
fonctionnement d iscontinu ,  se lon  l e  type  d ’ instal l ation  é lectrique;  

– une  perte  de  l ’ enreg istrement des  séquences  opérationnel les ,  accompagnée d ’une  
i nd ispon ibi l i té  des  fonctions  d ’anal yse  et de  l ocal isation  de  défaut.  

La  dégradation  d ’ une  fonction  de  protection  est  i nacceptable.  Par conséquen t,  l ' immun i té  
vis-à-vis  des  phénomènes  é lectromagnétiques  avec une  marge  appropriée  est  essentie l le  
pour obten i r l a  CEM  des  systèmes  de  protection .  

b)  Trai tement en  l i gne  et  régu lation  

Les  systèmes  de  régu lation  et de  tra i tement en  l i gne  offrent au  processus  les  cond i tions  
de  fonctionnement défin ies  par l e  système de  commande/télécommande  ou  par l es  
opérateurs.  Le  processus  fonctionne  de  man ière  optimale  grâce  aux fonctions,  q u i  
ti ennent compte  des  paramètres  fondamentaux du  processus.  

Une  dégradation  de  la  régu lation  et du  tra i tement en  l i gne  peut se  produ ire  su i te  à  un  
manque d ’ immun i té  de  l 'équ ipement et des  i n terfaces  d ’en trées/sorties  correspondantes  
ou  de  l ’ i nstrumentation  de  processus  concerné.  L'une  des  conséquences  poss ib les  est 
une  con train te  i nu ti l e  ou  des  dommages  des  processus  ains i  q u 'une  dégradation  des  
performances.  

L ’ immun i té  aux phénomènes  é lectromagnétiques  des  systèmes  de  régu lation  et de  
tra i temen t en  l i gne,  i ncl uan t l es  phénomènes  transi toi res  occasionnels ,  est 
particu l ièrement importante.  

c)  Comptage  

La  fonction  de  comptage  de  l ’ énerg ie  é lectrique  produ i te  ou  trans i tant  par un  s i te  
é lectrique,  de  même que  cel l e  de  l a  fourn i tu re  de  carburan t,  peu t être  particu l i èrement 
importante  en  ra ison  des  aspects  contractuels  qu 'e l l e  peut  impl iquer.  

Cela  s ’appl i que  aux compteurs  trad i ti onnels  u ti l i sés  pour l e  comptage de  l ’énerg ie  
é lectrique  a ins i  qu ’aux équ ipements  semblables  basés  su r une  technolog ie  avancée,  
d isposant de  fonctionnal i tés  de  programmation  ou  d 'enreg istrement de  données.  I l  
convient que  cette  fonction  soi t  très  fi ab le;  par conséquent,  l ’ immun i té  aux phénomènes 
con tinus  et trans i toi res  est ob l i gatoi re.  

Pour les  équ ipements  de  comptage,  l ' immun i té  aux perturbations  condu i tes  en  mode  
d i fférentie l  dans  l a  p l age  comprise  en tre  2  kHz et  1 50  kHz s 'appl i que  également aux 
fonctions  de  comptage en  ra ison  de  la  présence  de  perturbations  dans  cette  bande  de  
fréquences.  

d )  Commande  et  contrôle  

Les  fonctions  de  commande et de  contrôle  son t importan tes  pour toutes  les  cond i ti ons  
d ’exploi tation  des  i nstal l ations  é lectri ques,  i ncl uant l ’ explo i tation  partie l le  ou  l a  m ise  hors  
service  temporaire.  
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L 'équ ipement é lectri que  est con trôlé  par des  équ ipements/systèmes  déd iés  présentant 
d i fférents  n i veaux de  complexi té.  Ceux-ci  son t  connectés  selon  l e  besoin  à  d ’autres  
systèmes,  de  façon  à  assurer un  contrôle  complètement au tomatisé  ou  un  con trôle  manuel  
par action  d i recte  de  l ’ opérateur.  La  coord ination  de  tou tes  l es  sources  d ' actions  de  
commande et de  con trôle  est assurée  par l 'établ issement d ’ un  ordre  de  priori té.  

Une  fiabi l i té  i nsuffisante  des  fonctions  de  commande et de  con trôle  due  à  un  manque 
d ' immun i té  peu t condu ire  à :  

– un  mauvais  fonctionnement de  l 'équ ipement é lectrique,  impl i quant des  aspects  l iés  à  
l a  sécuri té;  

– une  mauvaise  procédure  ou  séquence  de  manœuvre,  avec dommage poss ib le  ou  
dépassement de  contra in tes  de  l 'équ ipement con trôlé ;  

– une  i nd ispon ib i l i té  de  l 'équ ipement dans  l e  processus,  pu is  du  processus  l u i -même ou  
d ’une  partie  de  celu i -ci .  

Les  un i tés  de  commande et de  con trôle  doiven t fonctionner correctement dans  l es  
cond i tions  envi ronnementales  réel l es  (pour des  phénomènes  con ti nus  ou  des  
phénomènes  transi toi res  fréquents ,  par exemple).  

Les  phénomènes  é lectromagnétiques  occasionnels ,  ayan t seu lement une  in fluence  
m ineure  sur l e  système de  commande,  peuvent être  observés  et acceptés.  Par exemple:  
un  retard  dans  l ’exécution  d ’une  commande peu t être  nég l i geable  par rapport à  l a  
constan te  de  temps  du  processus  contrôlé,  de  sorte  que  l a  fonction  principale  n ’est pas  
affectée.  

e)  Survei l l ance  

Les  systèmes  de  survei l lance  col l ectent l es  données  provenant du  processus  et des  
équ ipements  connexes  aux fi ns  de  d iagnostic,  pour l e  programme de  maintenance et 
l 'évaluation  du  processus.  Habi tue l l ement,  i l s  n ’ i n terviennent pas  sur l e  processus  l u i -
même.  

La  dégradation  des  performances  ou  l ' i nd ispon ibi l i té  temporaire  des  systèmes  de  
survei l l ance  en traîne  l a  perte  d ’ i n formations  su r l e  processus  et un  décalage  du  p lann ing  
des  événements .  Ces  effets  peuvent être  acceptés,  par exemple  en  cas  de  phénomènes  
transi to i res  rares  affectant  l ’ acqu is i ti on  de  mesures  cycl i ques.  

La  m ise  en  séquence correcte  de  l ’acqu isi tion  de  données  d ’événements  doi t cependant 
tou jours  être  garantie.  

f)  I n terface  homme-mach ine  

La  fonction  d ’ in terface  homme-mach ine  permet aux opérateurs  d ’ag i r d i rectement sur l e  
processus  à  parti r des  pupi tres  d ’opérateur ou  de  gérer l es  i n formations  de  l ’ i nsta l l ation .  
Les  systèmes  de  con trôle  et  de  régu lation  ag issent sur l e  processus,  mais  l a  commande  
manuel le  des  apparei ls  du  processus  a  une  priori té  p lus  élevée.  

Cette  fonction  peut être  acti vée  par l ’ opérateur en  u ti l i sant  cette  i n terface;  l es  commandes  
à  priori té  é levée  du  processus  en  cours  son t généralement d ispon ibles ,  e t son t données  
par l ’opérateur à  l ’a i de  de  d ispos i ti fs  déd iés.  

L ’ immun i té  aux phénomènes  trans i toi res  rares  peu t par conséquent être  cons idérée 
comme non  obl i gatoi re,  l a  présence de  l ’opérateur permettant un  rétabl issement manuel .  

g )  Alarme 

La  fonction  d 'alarme eng lobe  toutes  l es  i nd ications  l ocales  ou  à  d istance  susceptib les  de  
donner des  i n formations  sur n ’ importe  quel  type  de  dégradation ,  temporai re  ou  non ,  des  
cond i ti ons  de  fonctionnement des  équ ipements  et  systèmes.  

Les  a larmes  peuvent  être  p lus  ou  moins  urgen tes,  se lon  qu 'une  in terven tion  imméd iate  est 
requ ise  ou  non  ou  en  fonction  du  fa i t  que  le  système peu t encore  fonctionner de  façon  
acceptable  (par exemple  g râce  à  l a  redondance).  

En  cas  d 'au torétabl issement après  une  dégradation  temporaire,  l e  s tatu t  d 'a larme peut 
d isparaître.  Lorsqu 'une  l i ste  chronolog ique  (trace)  des  a larmes  est au tomatiquement 
générée  et enreg istrée,  l a  fonction  a larme ne  doi t  pas  être  affectée  par l es  phénomènes  
é lectromagnétiques.  
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h )  Transm ission  de  données  et té lécommunication  

Les  fonctions  de  transm iss ion  de  données  et  de  té lécommunication  sont des  fonctions  
auxi l i ai res  pour d ’au tres  fonctions.  E l les  permettent l ’ acqu is i tion  de  données  et la  
commande à  d istance  de  systèmes  instal l és  dans  une  i nsta l lation  é lectrique.  Les  fonctions  
de  commande du  processus  son t contrôlées  par des  systèmes  locaux.  Les  
communications  vocales  ne  son t pas  prises  en  considération  ici .  

Par l a  transm ission  de  données  et l es  té lécommun ications,  l e  système de  télécommande 
peu t coordonner l es  cond i ti ons  de  fonctionnement de  d i fférentes  instal l ations  é lectriques,  
augmentan t a ins i  l ’ efficaci té  g lobale  du  réseau  é lectri que.  

L ’ i n terférence sur l a  transm ission  de  données  et l es  télécommun ications  a  comme effet de  
retarder l e  transfert des  commandes  et l e  contrôle,  affectant l ’ efficaci té  du  système de  
té lécommande.  

Selon  l e  moyen  de  té lécommunication  u ti l i sé,  l es  phénomènes  é lectromagnétiques  
peuven t affecter l a  l i a ison  de  commun ication  ou  l es  équ ipements  term inaux,  produ isan t 
une  augmentation  du  taux d ’erreur sur l es  b i ts .  L' immun i té  aux phénomènes  
é lectromagnétiques  ne  peu t être  obtenue  que  par l ’ emploi  de  supports  de  communication  
particu l i ers,  te ls  l es  fibres  opti ques.  

La  perte  temporai re  de  l a  fonction  té lécommunication  est occasionnel lement tolérée,  à  
cond i ti on  que  l a  l i a ison  se  rétabl isse  automatiquement dans  un  déla i  acceptable.  
Toutefois,  l a  réception  de  données  corrompues  ne  peu t pas  être  to lérée.  

i )  Acqu is i ti on  de  données  et stockage  

L’acqu is i tion  de  données  et le  stockage  des  paramètres  importan ts  d 'une  i nstal lation  
é lectrique  permetten t,  par l e  tra i tement des  données,  l 'anal yse  hors  l i gne,  l a  comparaison  
avec des  cond i ti ons  de  référence,  l es  calcu ls,  etc.  Ces  fonctions  sont généralement 
dévolues  à  un  équ ipement i nsta l l é  l ocalement et  son t complémentai res  à  l a  supervis ion .  

Une  conception  adéquate  de  l ' i n terface  des  systèmes  d ’acqu is i ti on  des  données,  i ncluant 
des  fi l tres ,  matérie ls  et/ou  log iciels ,  procure  à  l a  fonction  acqu is i ti on  de  données  le  n i veau  
exigé  d ’ immun i té  aux i n terférences  é lectromagnétiques.  

Une  déviation  temporai re  de  l 'acqu is i tion  de  données  analog iques  précises  ou  une  
chronolog ie  i ncorrecte  des  données  d ig i ta les,  occas ionnées  par des  phénomènes  
trans i toi res,  son t quelquefois  acceptables  compte  tenu  de  la  possib i l i té  d ’ i den ti fier ces  
effets  par une  val i dation  des  données.  

Aucune corruption  des  données  stockées  localement ne  peu t se  produ i re.  

j )  Mesure  

La  mesure  de  certains  paramètres  importan ts  du  processus  permet de  visual iser 
d i rectement l es  va leurs  et l es  tendances.  Cette  fonction  est  assurée  par l ’ usage 
d ’ i nstruments  analog iques  ou  numériques.  Ces  i nstruments  sont  s i tués  par exemple  sur 
un  panneau  de  commande,  un  panneau  d ’affichage ou  à  proxim i té  des  équ ipements  
é lectriques.  

Une  déviation  temporai re  des  ind ications  analog iques  ou  numériques  causée par une  
perturbation  trans i toi re  peu t être  acceptée.  Aucune dégradation  due  à  des  phénomènes  
con tinus  ne  peu t se  produ i re.  

k)  Trai tement hors  l i gne  

La  fonction  de  tra i temen t hors  l igne  permet de  s imu ler l e  processus,  l a  p lan i fication  de  la  
production  d 'énerg ie ,  l ’ étude  de  modèles,  l ' analyse  de  cond i tions  cri ti ques,  etc.  Cette  
fonction  impl ique  l ’ u ti l i sation  de  données  i ssues  du  processus  ou  stockées  en  mémoire.  
E l le  n ’ i n terfère  pas  avec l e  processus  en  l i gne  l u i -même.  

Une  dégradation  temporaire  de  cette  fonction  due  à  des  phénomènes  trans i toi res  est en  
principe  acceptable,  à  cond i tion  qu ’aucune corruption  des  données  stockées  ou  de  la  
précis ion  du  processus  ne  se  produ ise.  

l )  Survei l l ance  pass ive  

Le  processus  est survei l l é  sur des  écrans,  mon tran t tous  les  rég lages  et cond i tions  de  
fonctionnement de  l ’ in sta l lation .  Des  équ ipements  propres  aux technolog ies  de  
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l ' i n formation  sont u ti l i sés  pour représenter le  processus  et ses  paramètres  avec d i fféren ts  
n i veaux de  déta i l .  

Une  dégradation  temporai re  de  cette  fonction  (de  l a  qual i té  de  l ’ image,  par exemple)  peu t 
être  acceptée,  à  cond i ti on  que  l a  cohérence en tre  l a  survei l lance  et les  paramètres  du  
processus  soi t  rétabl ie.  

La  perte  temporaire  d 'affichage  avec restauration  dans  un  déla i  donné  (quelques  
secondes,  par exemple)  susceptible  de  nécess i ter l ' in tervention  des  opérateurs  peut 
également être  acceptée.  

m )  Autod iagnostic  

La  fonctionnal i té  d ’autod iagnostic est de  plus  en  p lus  répandue dans  les  systèmes  
é lectron iques  complexes,  et est  particu l ièrement importan te  pour l a  fiab i l i té  du  système.  

Les  cycles  d 'essai  d 'autod iagnostic on t habi tuel lement une  priori té  basse  dans  l a  
séquence  des  tâches.  

La  perte  temporai re  de  l a  fonction  d 'autod iagnostic peut généralement être  cons idérée  
comme acceptable,  s i  e l l e  se  rétabl i t  au tomatiquement dans  le  cadre  du  cycle  de  
fonctionnement normal  du  système et s i  e l le  en traîne  seu lement un  retard  dans  le  
s ignalement d ’une  cond i tion  de  défai l l ance  du  système à  l 'opérateur.  I l  convient qu ’une  
te l l e  perte  de  fonctionnal i té  ne  produ ise  pas  non  p lus  de  fausses  a larmes  qu i  pourra ien t 
nécess i ter une  i n terven tion  humaine  dans  une  instal l ation  é lo ignée  dépourvue  de  
personnel  de  condu i te .  
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Annexe C  
(informative)  

 
Lignes  directrices  relatives  aux zones  protégées  – 

Atténuation  des  perturbations  rayonnées  et condui tes  

C.1  Général i tés  

Les  i n formations  de  l 'Annexe  C  on t été  adaptées  de  l ' I EC  TR 61 000-5-6.  S i  des  in formations  
supplémenta ires  son t exigées,  i l  convient  de  consu l ter ce  document.  

L'atténuation  des  perturbations  rayonnées  et condu i tes  peu t être  exigée  s i  l a  CEM  en tre  un  
équ ipement et  son  envi ronnement n 'est pas  atte in te.  L 'atténuation  peut  être  atte in te  à  l 'a i de  
d 'une  barrière  électromagnétique  en tre  la  source  et l a  victime.  Pour les  perturbations  
condu i tes,  cette  barrière  peut être  un  fi l tre  ou  au tre  d ispos i ti f de  découplage.  Pour l es  
perturbations  rayonnées,  i l  peu t s 'ag ir d 'un  b l i ndage  é lectromagnétique  et peu t-être  d 'un  fi l tre  
s i  nécessai re,  dont l ' atténuation  est compatib le  avec ce l le  du  b l i ndage  dans  l a  p l age  de  
fréquences  considérée.  

L'atténuation  fourn ie  par une  barrière  doi t être  compatib le  avec la  nécessi té  d 'être  au  moins  
égale  à  l a  d i fférence  entre  le  n i veau  de  perturbation  et l e  n iveau  d ' immun i té  de  l 'équ ipement à  
cette  pertu rbation .  L 'atténuation  fourn ie  correspond  ains i  à  l a  d i fférence  en tre  l e  n i veau  de  
perturbation  (prévu  ou  mesuré)  et l e  n iveau  d ' immun i té  déterm iné  dans  un  essai  de  
l aboratoi re  ou  par référence  à  un  n i veau  d ' immun i té  établ i .  

Selon  les  variations  de  n i veau(x)  de  pertu rbation  et de  n i veau(x)  d ' immun i té,  i l  convient 
également de  considérer une  marge  et de  l 'a j ou ter à  l 'atténuation  de  base  nécessai re.  Cette  
marge  dépend  généralement de  la  cri tici té  de  l 'équ ipement.   

Comme évoqué dans  l ' I EC  61 000-5-1 ,  i l  est u ti l e  d 'étendre  le  concept d 'enveloppe comme 
étant la  fron tière  d 'une  i nstal lation .  Une  enveloppe peu t être  considérée  comme un  bâtiment 
complet,  un  l ocal ,  un  châss is,  une  armoire  i nd ividuel le  voi re,  par extens ion  du  concept,  un  
équ ipement i nd ividuel  ou  une  carte  de  ci rcu i t imprimé dans  un  équ ipement.  Cette  i nsta l l ation  
est en  i n terface  avec son  environnement au  moyen  "d 'accès"  (voi r l a  F igure  C. 1 ) .  
L' I EC 61 000-5-1  donne  p l us  de  détai ls  sur l e  concept d 'accès.  

 

Figure C. 1  – Accès  d 'équ ipement  

C.2  Approche générale  

Le b l indage électromagnétique  des  bâtiments,  locaux,  compartiments,  armoires,  châss is  et 
équ ipements  permet de  garanti r l a  conform i té  avec l a  CEM  pour l es  équ ipements  exposés  
aux perturbations  rayonnées.  L' I EC  TR 61 000-2-5  peu t fai re  office  de  gu ide  pour l a  
déterm ination  des  n i veaux de  perturbation  dans  chaque  zone.  Les  champs  électri ques  à  fa ib le  
fréquence son t re lati vement faci les  à  atténuer.  Les  champs  magnétiques  à  fa ib le  fréquence 
son t p lus  d i ffici les  à  b l i nder et impl i quent un  b l indage avec une  grande  épaisseur de  paroi  
et/ou  une  perméabi l i té  é levée.   

IEC 

Accès d’al imentation en 
courant alternatif 

Accès d’enveloppe Accès des l ignes de 
signal/commande 

ÉQUIPEMENT 

Accès d’al imentation en 
courant continu 
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Le  bl i ndage des  l ocaux et armoires  avec une  protection  con tre  l a  pénétration  appropriée  ne  
représente  qu 'une  des  nombreuses  actions  qu i  peuvent être  u ti l i sées  pour l im i ter l es  effets  
des  perturbations  é lectromagnétiques  rayonnées.  Par exemple,  l e  main tien  de  d istances  
appropriées  en tre  émetteurs  et victimes  est un  moyen  d 'atténuation  relati vement efficace  pour 
l es  perturbations  rayonnées.  L'obtention  d 'un  résu l tat satisfaisan t exige  également d 'au tres  
aspects  pour con trôler l es  pénétrations  condu i tes ,  par exemple:  

a)  l a  sé lection  d 'un  câblage  correct (aj out d 'une  chem ise  de  b l indage su r l es  câbles  ou  fi l s  ou  
à  l ' a ide  de  câbles  bl i ndés  (b l i ndages  tressés));  

b)  une  bonne gestion  de  l 'agencement des  câbles  (pose  de  câbles  su r des  p lateaux 
métal l i ques  ou  dans  des  p lateaux métal l i ques  fermés,  par exemple);  et  

c)  l a  m ise  en  œuvre  de  bonnes  prati ques  de  m ise  à  l a  terre  et  de  l i a ison  cohéren tes  avec l es  
composantes  fréquentie l l es  à  contrôler.   

Voi r l ' I EC  61 000-5-1  concernant l es  considérations  générales  et l ' I EC  61 000-5-2  concernant 
l a  m ise  à  l a  terre  et l e  câblage,  pour des  l i gnes  d i rectrices  concernant ces  actions.  

Les  Articles  C. 3  à  C. 5  visen t à  présenter l es  principaux agencements  u ti l i sés  dans  l es  
méthodes  d 'atténuation  impl i quant  l e  b l indage des  instal l ations,  y compris  l ' i n troduction  du  
concept de  zones  d 'atténuation ,  un  examen  des  types  correspondants  d 'enveloppes  bl i ndées  
et l es  i n formations  génériques  re latives  à  l a  m ise  en  œuvre  du  b l i ndage,  a l l ant de  
l 'équ ipement sensib le  au  bâtiment complet,  a ins i  qu 'aux moyens  de  tra i ter l es  
ouvertures/pénétrations  i névi tables.  

C.3  Classement des  zones  de  protection  

C.3. 1  Général i tés  

Pour l es  besoins  de  l a  conception  et de  l 'appl ication  des  mesures  d 'atténuation  appropriées,  i l  
est u ti le  de  h iérarch iser l es  zones  de  protection ,  de  l 'envi ronnement non  protégé  à  l a  forte  
protection  des  équ ipements  particu l i èrement sensibles .  Pour l es  besoins  de  l 'Annexe  C,  l es  
zones  particu l ières  son t défin ies  comme su i t:  

•  zone  0 :  pas  de  protection ;  

•  zone  1 :  bâtimen ts  protégés  par des  murs  extérieurs  en  béton  armé ou  construction  
bou lonnée  méta l l i que;  

•  zone  2 :  l ocaux b l i ndés  au  moyen  de  matériaux spéciaux;  

•  zone  3 :  équ ipement i n terne  b l i ndé  par des  matériaux métal l i ques  ou  des  enveloppes  
métal l isées  et  s i tué  en  zone  1  ou  en  zone  2 ;  

•  zone  4 :  apparei l  sensib le  enfermé dans  un  châss is  bl i ndé  spécial  et s i tué  en  zone  1  ou  en  
zone  2  

La  F igure  C. 2  présente  un  schéma de  la  h iérarch ie  de  classement de  protection  des  
zones  0  à  4 .  Noter que  tou tes  l es  barrières  peuvent ne  pas  être  présentes  dans  une  
i nstal l ation  donnée.  Les  zones  peuvent être  sélectionnées  de  man ière  à  assurer l 'atténuation  
exigée  des  perturbations  externes,  en  gardant à  l ' espri t l es  aspects  l i és  aux coûts.  
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Figure C.2  – Zones  de  protection  des  systèmes  de  bl indage  et  de  mise  à  la  terre  

C.3.2  Zone  1  – Bl indage du  bâtiment 

La  zone  1  s 'appl ique  aux bâtiments  con tenant des  barres  d 'armature  en  fer soudé  pour les  
murs  extérieurs  en  béton  ou  avec des  barres  métal l i ques  supplémenta ires  re l iées  au  moyen  
de  soudures  ou  de  bri des.  I l  convient de  re l i er de  préférence  l es  barres  d 'armature  avec l e  
p lus  grand  nombre  de  soudures  possib le.  L 'armature  forme a ins i  une  bonne  structure  de  m ise  
à  l a  terre.  Noter que  les  barres  d 'armature  en  acier peuvent ne  pas  tou j ours  être  re l iées  de  
man ière  à  établ i r une  bonne l i a ison  é lectri que.  Dans  ces  cas,  l es  barres  d 'armature  en  acier 
peuvent ne  pas  représenter un  b l indage é lectromagnétique  adéquat à  des  fréquences  p l us  
é levées.  Une  prem ière  mesure  importante  est un  paratonnerre  b ien  conçu  et m is  en  œuvre  
avec des  connexions  conductrices  à  l a  terre.  I l  convient que  les  pénétrations  conductrices  
susceptib les  d 'être  exposées  à  des  n iveaux é levés  de  champs  électromagnétiques  soien t 
protégées  avec un  d isposi ti f d 'atténuation  (d i sposi ti fs  de  protection  contre  l es  surtensions)  et  
de  fi l trage  approprié,  de  préférence en  cas  de  pénétration  dans  l a  Zone  1 .  Une  a l ternative  au  
béton  armé est l a  construction  bou lonnée métal l i que,  qu i  fourn i t généralement un  p lus  grand  
n i veau  d 'atténuation  qu 'un  mur extérieur en  béton .  

C.3.3  Zone  2  – Bl indage du  local  

La Zone  2  s 'appl ique  aux instal lations  i n térieures  avec des  mesures  de  protection .  Dans  ce  
cas,  l e  b l i ndage est efficace  l orsqu ' i l  est composé de  murs  en  tô les  re l i ées  (soudées)  en  
con tinu  ou  de  murs  avec une  su rface  méta l l i que.  Les  murs  bou lonnés  ou  re l i és  d 'une  autre  
man ière  en traînen t une  dégradation  de  l 'efficaci té  du  b l indage.  Tous  l es  bl i ndages  de  fi l s  
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en tran t dans  cette  zone  doivent avoi r une  connexion  courte  aux murs  métal l i ques  (pour 
rédu i re  l ' i nductance pour des  trans i toi res  à  fréquence  élevée).   

I l  convient également de  protéger l es  fi l s  pénétrants  contre  les  surtensions  avec un  d ispos i ti f 
de  l im i tation  (d ispos i ti f de  protection  con tre  l es  su rtens ions)  et de  fi l trage  approprié.  

C.3.4  Zone  3  – Bl indage des  équ ipements  

La Zone  3  s 'appl i que  l orsque  l es  équ ipements  i nd ividuels  son t protégés  par des  armoires  
métal l i ques  ou  des  enveloppes  métal l i sées.  I l  convien t que  l a  connexion  à  l a  terre  soi t un  fi l  
court menant à  l a  terre.  I l  convient de  protéger l es  pénétrations  conductrices  avec un  système 
de  l im i tation  (d isposi ti f de  protection  con tre  l es  su rtensions)  et d e  fi l trage  approprié.  

C.3.5  Zone  4  – Protection  supplémentai re  

La  Zone  4  s 'appl i que  au  n i veau  des  équ ipements  i nd ividuels .  I l  n 'est  pas  prévu  que  l a  
mei l l eure  approche  consiste  à  b l i nder chaque é lément de  l 'équ ipement,  b ien  que  cette  zone  
pu isse  également i nclure  des  équ ipements  très  sens ib les  qu i  peuven t exiger une  protection  
supplémentai re.  

C.4 Principes  de  conception  relati fs  au  bl indage 

Les  pri ncipes  de  conception  présentés  à  l 'Article  C. 4  n 'on t pas  vocation  à  servi r de  gu ide  
exhausti f pour l a  conception  déta i l lée  d 'une  instal lation  spéci fique.  I l  s 'ag i t p lu tôt d 'une  vue  
d 'ensemble  des  considérations  de  conception  qu i  peuvent  s 'avérer u ti l es  pour contrôler une  
i nsta l l ation  proposée.  Les  techn iques  de  b l i ndage efficaces  exigent d 'être  conçues  par des 
spécia l istes,  en  tenant compte  des  spéci fici tés  de  l ' i nsta l lation .  En  appl i quant  d i fféren ts  
matériaux,  de  bonnes  performances  du  b l indage peuven t être  obtenues  sur l 'ensemble  du  
spectre  des  champs  électromagnétiques.  Le  b l indage peu t être  assuré  par l es  matériaux et  
constructions  su ivants :  

•  enveloppe méta l l i que  ou  armoires;  

•  l ocaux avec murs  méta l l i ques  conti nus;  

•  tap is,  g ri l l es  et  tô les  à  l ' i n térieur des  murs  fixés  ou  en  fer soudé;  

•  g ri l l age  méta l l i que  ou  b l i ndage  gri l l agé;  

•  t i ssu  méta l l i que  ou  méta l l isé;  

•  fi lm  métal l ique;  

•  tô l es  méta l l i ques  (cu ivre,  a l um in ium  ou  au tres  matériaux conducteurs) ;  

•  p lastiques  métal l isés  avec surfaces  non  endommagées  et bon  contact en tre  tou tes  l es  
cou tures;  

•  verre  à  vi tres  avec gri l lage  métal l ique  fus ionné  dans  l e  verre  ou  verre  métal l i sé,  l es  deux 
l iés  en  con tinu  sur l e  b l i ndage  mural .  

I l  fau t noter que  pour l e  b l i ndage  contre  l es  champs  électriques  à  fa ib le  fréquence,  l e  
p lastique  métal l i sé  peu t être  adéquat.  Cependan t,  l e  b l indage  contre  les  champs  magnétiques  
à  faib le  fréquence exige  des  murs  méta l l i ques  d 'épaisseur,  conductivi té  et perméabi l i té  
suffisantes.  La  con tinu i té  é lectrique  des  murs  doi t ê tre  garan tie,  notamment en  cas  de  
champs  magnétiques  à  p l us  fa ib le  fréquence.  

C.5 Efficaci té  du  bl indage  

L'efficaci té  d 'une  enveloppe b l indée  dépend  de  nombreux paramètres.  En  théorie,  une  
enveloppe b l i ndée  peut être  conçue  pour produ i re  une  atténuation  a l lan t  de  quelques  dB  à  
p lus  de  1 00  dB  dans  une  plage  de  fréquences  a l l ant j usqu 'à  1 0  GHz,  voi re  p lus.  Toutefois ,  en  
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pratique,  l 'efficaci té  d 'une  enveloppe avec des  pénétrations  de  tous  types  est rédu i te  et 
l im i tée  par ces  pénétrations.  Pour des  ra isons  prati ques,  l 'efficaci té  du  b l i ndage d 'une  armoire  
métal l i que  sol i de  ou  d 'une  enveloppe est  principa lement déterm inée  par l es  facteurs  su ivants:  

•  i l  convient que  l ' impédance de  transfert de  l 'armoi re  ou  de  l 'enveloppe soi t  auss i  fa ib le  que 
possib le;  

•  l ' i nsta l lation  de  câbles  pénétrants:  pour obten ir de  bonnes  performances,  i l  convient que  
tous  l es  câbles  pénétrant dans  l 'armoire  soien t fi l trés/l im i tés  et/ou  que  leurs  bl i ndages 
soient m is  à  l a  terre  d i rectement avec l 'armoire  (voi r l ' I EC  61 000-5-2);  

•  i l  convient  que  l a  l ongueur é lectri que  des  soudures  de  tou tes  l es  parties  de  l 'enveloppe  
soi t l a  p l us  fa ib le  possib le,  de  préférence i n férieure  à  un  d ixième de  l a  l ongueur d 'onde  de  
l a  perturbation  i ncidente  (cette  l im i te  cond i ti onnel le  ne  s 'appl ique  pas  aux champs 
magnétiques  à  fa ib le  fréquence);  

•  i l  convient que  l a  ta i l le  des  trous  soi t  auss i  peti te  que  possib le  par rapport à  la  longueur 
d 'onde  i ncidente  ou  de  prévoi r des  tu yaux (gu ide  d 'onde  au -delà  de  l a  découpe) .   
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Annexe D  
(informative)  

 
Lignes  directrices  à  destination  de  l 'u ti l isateur de  la  présente Norme 

Conformément au  Gu ide  1 07  de  l ' I EC,  l es  normes  génériques  re latives  à  l ' immun i té  
défin issent un  ensemble  d 'exigences,  de  procédures  d 'essai  et de  cri tères  de  performances  
général isés  appl icables  aux produ i ts  ou  systèmes  desti nés  à  être  u ti l i sés  dans  
l 'environnement é lectromagnétique  correspondant.  La  partie  normative  de  ce  document a  
cons idéré  les  principaux phénomènes  é lectromagnétiques  re lati fs  à  cet environnement.  

Toutefois,  i l  existe  d 'au tres  phénomènes  é lectromagnétiques  pour l esquels  l a  probabi l i té  
d ' in terférence est censée  augmenter à  l ' aven i r.  I l  convient que  l es  com i tés  CEM  donnen t des  
consei ls  et  sou tiennen t l es  com ités  de  produ i ts  lors  de  la  déterm ination  des  n i veaux 
d ' immun i té  correspondan ts.   

L 'Annexe D  i n formative  a  pour objet d ’ i nd iquer les  essais  et paramètres  d 'essai  susceptib les  
d 'être  perti nents  pour ces  s i tuations  fu tures.  Les  com ités  de  produ i ts  ou  au tres  u ti l i sateurs  de  
l a  présen te  Norme sont i n formés  de  ces  essais  fi gurant dans  l e  Tableau  D. 1  qu i  peuvent être  
pertinents  pour l es  spéci fications  CEM  fu tures.  
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Tableau  D.1  – Essais  d ' immun ité  et n iveaux d 'essai  à  considérer à  l 'aveni r 
 ou  pour des  fami l les  de  produits  particu l ières  

Phénomène 
électromagnétique  

Norme fondamentale  

N iveaux 
d 'essai /paramètres  
d 'essai  selon  l a  

norme fondamental e  

Observations  

Champ 
é lectromagnéti que  de  
rad iofréquences  
rayonnées  

I EC 61 000-4-3  Modu l ation  d ’ampl i tude  D'au tres  schémas  de  
modu lati on  son t considérés  et  
probablement des  i n tensi tés  de  
champ supéri eu res  (p.  ex. :  
30  V/m)  pour l es  s i tuati ons  
d 'étroi te  proxim i té.  

Salve  de  transi toi res  
rap ides  é l ectri q ues  

I EC 61 000-4-4  Fréquences  de  
répéti ti on  en  rafal es :  
5  kHz et/ou  1 00  kHz 

I l  convi ent  d e  noter q ue  l es  
éd i ti ons  fu tu res  de  l a  présente  
Norme  peuvent  considérer l a  
fréquence  de  répéti ti on  de  
1 00  kHz u n iquement,  car e l l e  
est  p l us  proche  de  l a  réa l i té  par 
rapport  à  l a  fréquence  de  
répéti ti on  de  5  kHz 
trad i ti onnel l e.  

Onde  s i nusoïdale  I EC 61 000-4-1 2  3  I l  convi ent  d 'en  ten i r compte  
pou r l es  équ i pements  
susceptibles  d 'être  exposés  à  
des  trans i toi res  osci l l atoi res,  
i ndu i tes  dans  l es  câbles  basse  
tens ion  en  ra i son  de  l a  
commutation  des  réseaux 
électri ques  et  d es  charges  
réacti ves,  des  défauts  et  d e  l a  
ruptu re  d ' i sol ation  des  ci rcu i ts  
d 'a l imentati on  é l ectri q ue  ou  
paratonnerres.   

Pertu rbati ons  condu i tes  
en  mode  d i fférentie l  au -
dessous  de  1 50  kHz  

I EC 61 000-4-1 9  3  I l  convi ent  d 'en  ten i r compte  
pou r l es  équ i pements  
susceptib les  aux perturbations  
d 'a l imentati on  en  cou rant  
a l ternati f d ans  l a  p l age  de  
fréquences  comprise  en tre  
2  kHz et  1 50  kHz,  générées  par 
exemple  par l es  systèmes  PLC 
ou  équ ipements  é l ectron iques  
de  pu i ssance.  
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