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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL IMPORTANT TO SAFETY -
REQUIREMENTS FOR ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY TESTING

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥EC is to promote
internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elé\trg\glz fields. To

:
red

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: ical cifications,
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides ( b as “IEC

Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any K mmitteg joterested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. { nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepagation; tes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance Wwith iti ermined by
agreemfent between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters ex € posgible, an international
consengus of opinion on the relevant subjects since each ica i épresentatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations fornt Mig C National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are rwads i ent of IEC

Publicafions is accurate, IEC cannot be
misintefpretation by any end user.

fhich they are used |or for any

4) In ordef to promote international uniformity i ¢ i undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent posgible |n th' i and regional publications. Any [divergence

betweep any IEC Publication and the corre ional er regional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

5) IEC provi i indjcate(i xoyal and cannot be rendered responsilple for any
equipmp 8 i i C

7) No liabllity shall/attae i smployees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its te i 8 atfonal Committees for any personal injury, property|damage or

other d g ether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising ot 1 i ge of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications

8) Attentign is drawn 3 e references cited in this publication. Use of the referenced pullications is
indispepsab H fi i icati

9) Attenti o, the pyssibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent™i \ & held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatiq andard, IEC 62003 has been prepared by subcommittee 45A: Instrumentation
and contfollef huclearfacilities, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentatipn.

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

FDIS Report on voting
45A/725/FDIS 45A/732/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

@C@
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INTRODUCTION
a) Technical background, main issues and organisation of the standard

This International Standard was prepared and based, to a very strong extent, on the current
application of the IEC 61000 series for commercial equipment qualification for
electromagnetic interference (EMI) and radio-frequency interference (RFI).

It is intended that this standard be used by operators of NPPs (utilities), systems evaluators
and by licensors.

b) Situation of the current standard in the structure of the SC 45A s ries

ation for

IEC 62003 is the third level SC 45A document dealing with the 4
b}to 1&C

electromagnetic interference (EMI) and radio-frequency interfereng
systems |mportant to safety in nuclear facilities.

For morg details on the structure of the SC 45A stay ' item d)) of this
introduction.

c) Recg
It is impg 4 alfunctional requirements for
safety sy i from the

commerdial standards.

Aspects {or which special require S re:

1) IEC 6[1000 series
2) regulatory interpretatiow ire types of

orld;

recommend this type
of qualificatio

3) IECH ympatibility (EMC) — Part 6-2: Generic Stapdards —
Immunity ments addresses requirements for all |ndustrial
envir addresses environments in nuclear facilities spgcifically.

The top-level document of the IEC SC 45A standard series is IEC 61513. It provide$ general
requiremEnts for I&C systems and equipment that are used to perform functions imﬂ>ortant to
safety in S. structures the standard series.

IEC 61513 refers directly to other IEC SC 45A standards for general topics related to
categorization of functions and classification of systems, qualification, separation of systems,
defence against common cause failure, software aspects of computer-based systems,
hardware aspects of computer-based systems, and control room design. The standards
referenced directly at this second level should be considered together with IEC 61513 as a
consistent document set.

At a third level, IEC SC 45A standards not directly referenced by IEC 61513 are standards
related to specific equipment, technical methods, or specific activities. Usually, these
documents, which make reference to second-level documents for general topics, can be used
on their own.

A fourth level extending the IEC SC 45A standard series, corresponds to the Technical
Reports which are not normative.
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IEC 61513 has adopted a presentation format similar to the basic safety publication
IEC 61508 with an overall safety life-cycle framework and a system life-cycle framework and
provides an interpretation of the general requirements of IEC 61508-1, IEC 61508-2 and
IEC 61508-4, for the nuclear application sector. Compliance with IEC 61513 will facilitate
consistency with the requirements of IEC 61508 as they have been interpreted for the nuclear
industry. In this framework, I[EC 60880 and IEC 62138 correspond to IEC 61508-3 for the

nuclear application sector.

IEC 61513 refers to ISO as well as to IAEA 50-C-QA (now replaced by IAEA GS-R-3) for
topics related to quality assurance (QA).

The IEC SC 45A standards serles conS|stentIy |mplements and details the pr|n0|ples and

basic saf
series, in
design of
and confrol systems important to safety in Nuclear Power Pla
definitionss used by SC 45A standards are consistent with those u

hentation

yy and
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NUCLEAR POWER PLANTS -
INSTRUMENTATION AND CONTROL IMPORTANT TO SAFETY -
REQUIREMENTS FOR ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY TESTING

1 Scope

This International Standard establishes requirements for electromagnetic compatibility testing
of mstrumentatlon and control eqmpment supplied for use in systems |mportant to safety at

nuclear pally the
IEC 6100 ecessary
applicatiq ents are
met.

The norn [lation in
a nucles ies. This
documenit includes informative annexes which provide additiongl gui escribes
approach i i

The followi pcument.
For dateg 5t edition
of the ref
IEC 610(0-4- ing and
measure

IEC 610C0-4-3: Tesling and
measurement techwigue test

IEC 61000-4-
measure

Tesling and

IEC 6104
measure

tromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-5: Tesling and
Surge immunity test

IEC 61000446720 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Tesling and
measurement fnnhniq::ne = Immunify toconducted disturbances induced hy radio-f equency

fields

IEC 61000-4-8:2001, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-8: Testing and
measurement techniques — Power frequency magnetic field immunity test

IEC 61000-4-9, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-9: Testing and measurement
techniques — Pulse magnetic field immunity test

IEC 61000-4-10, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-10: Testing and measurement
techniques — Damped oscillatory magnetic field immunity test

IEC 61000-4-11:2004, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-11: Testing and
measurement techniques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity
tests
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IEC 61000-4-12:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-12: Testing and
measurement techniques — Ring wave immunity test

IEC 61000-4-13:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-13: Testing and
measurements techniques — Harmonics and interharmonics including mains signalling at a.c.
power port, low frequency immunity tests

IEC 61000-4-14, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-14: Testing and measurement
techniques — Voltage fluctuation immunity test

IEC 61000-4-16, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-16: Testing and measurement
techniques — Test for immunity to conducted, common mode disturbanc;as\'q the frequency

range 0 kiztot56kHz
grement

CISPR [11, Industrial, j 3 quipment -
Electrom R S

IEC 61000-4-28, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-28:
techniqués — Variation of power frequency, immunity test

CISPR 2 imits and

methods lof measurement

3 Terms and definitions
For the p

cabulary
ferenced
c to this

Definitior
(IEV) an
definition
standard

3.1

unctional indicator or condition indicator used fo assess
or component to perform its design function

specified| bou
the ability of

[IAEA S

3.2
(cable) port
port at whith—acomductoror a cabte s conmnected to the apparatus

[IEC 61000-6-2:2005]

3.3

common mode voltage

mean of the phasor voltages appearing between each conductor and a specified reference,
usually earth or frame

[IEV 161-04-09]

3.4

(communication) port

interface with a communication and/or control system, using low energy signals, permanently
connected to the EUT

[IEC 60255-22-5:2002]
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3.5

conducted emissions

transients and/or other disturbances observed on the external terminals of a device during its
normal operation

[IEC 61967-1:2002]

3.6
conducted susceptibility
susceptibility of a system to conducted signals on cables connected to the system

[IEC 61000-1-5:2004]
N

3.7
continugqus wave
time wavgform that has a fixed frequency and is continuous

[IEC 610P0-2-13:2005]

3.8
(control) port

point at which a cable for the control signal is conneg¢ted, to the equip

[IEC 607p8-2:2002]

3.9
dampedrlternating (oscillatory) voltage
X .

starting from a (negative or positive) (charging
oscillatiop around the zero %

[IEC 60060-3:2006]

3.10
differentjal moé ;b
voltage bletween a

evel and having damped ginusoidal

of active conductors

[IEV 161
3.1
electric
vector fig i which exerts on any charged particle at rest a force F equal to the
product g lectric charge g of the particle:
F=qt
where

F is the vector force acting on the particle in newtons;
q is the charge of the particle in coulombs;

E is the electric field in volts per metre.
[IEC 62209-1:2005]

3.12

electric field strength

magnitude of the electric field vector of an electromagnetic wave, or of a field created by an
electric charge distribution measured in volts per metre

[IEC 61000-4-23:2000]
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3.13

electromagnetic compatibility (EMC)

ability of an equipment or system to function satisfactorily in its electromagnetic environment
without introducing intolerable electromagnetic disturbances to anything in that environment

[IEV 161-01-07]

3.14

electromagnetic disturbance

any electromagnetic phenomenon which may degrade the performance of a device,
equipment or system, or adversely affect living or inert matter

[IEV 161-01-05] S~

3.15
electromagnetic environment
totality off electromagnetic phenomena existing at a given locatio

[IEV 161101-01]

3.16
(electromagnetic) immunity (to a disturbance)
ability of[a device, equipment or system to perfor ithout degradat
electromagnetic disturbance

in the presefpce of an

[IEV 161{01-20]

3.17
electromagnetic radiatio
phenomegnon by which en
into space

I %c omragnetic waves emanates from|a source

[IEV 161;

3.18
electrom
radiant e
the elect

ation of an electric charge characterized by oscjllation of

[IEC 61%

3.19
electrost
transfer pf\electric charge between bodies of different electrostatic potential in prgximity or
through direct contact

[IEV 161-01-22]

3.20
(EM surge) burst
sequence of a limited number of distinct pulses or an oscillation of limited duration

[IEV 161-02-07]

3.21

(enclosure) port

physical boundary of the apparatus which electromagnetic fields may radiate through or
impinge upon. The equipment case is normally considered the enclosure port

[IEC 61000-6-6:2003]
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3.22

EUT (equipment under test)

equipment under test can be a single unit or multiple units interconnected by cables, data
links, etc.

[IEC 61000-4-25:2001]

3.23

(functional earth) port

cable port other than signal, control or power port, intended for connection to earth for
purposes other than safety

[IEC 61000-6-6:2003] T~

dyr. %Iues of

3.24
harmonit components

components of the harmonic content as expressed in terms of
the Fouriger series terms describing the periodic function

[IEC 623[10-2:2006]

3.25
harmonig distortion

non-linegr distortion characterized b
harmoniqgally related to the desired &
expressed as a power (in decibels) relat

nponents
5 usually

[IEC 60679-1, definition 3.2.30]

3.26
immunity test level
value of @n influencing

)0-4-21]

v-specified for an immunity test
[IEC 610
3.27

any frequ

[IEC 61%

3.28
interrupfion thre ; <measurement of voltage dips and short interruptions>
r.m.s. value'of the voltage on an electricity supply system specified as a boundary sych that a
voltage dip in which the voltage on all phases falls below it is classified as a short interruption

[IEC 61000-2-8:2002]

3.29
magnetic field

vector quantity obtained at a given point by subtracting the magnetization M from the
magnetic flux density B divided by the magnetic constant (permeability) J7N

a=2_w

U

where

H is the magnetic field in amperes per metre;
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magnetic flux density in teslas;

M is the magnetic constant (permeability) of the vacuum in henries per metre;

M is the

magnetization in amperes per metre.

[IEC 62209-1:2005]

3.30

magnetic field strength
magnitude of the magnetic field vector of an electromagnetic wave, or the field produced by a
current flowing in a wire, loop antenna, etc

[IEC 61000-4-23:2000]

3.31
port
particula

AN

environmlent

[IEC 610

3.32
(power)
point at
the equip

[IEC 616

3.33
pulse
transient

D0-4-12:2006]

interface of the Equipment Under Test (EUT) with the rinaletect

Signal port

AC power port

apparatus

IEC 892/03

igure.1 >~ Examples of ports

}agnetic

carrying the electrical power needed for the opg¢ration of

£ dlood Ll H 4 1 1 ol
wavTTUTTIT UTat usudairty 1T1oTS U da PTdARN vdadiut dilu

that is an envelope of an oscillating waveform

[IEC 61000-2-13:2005]

3.34
radiated

emissions

lo
90

any wanted or unwanted emission from an electrical device

[IEC 61000-4-21:2003]

3.35
radiated

susceptibility

susceptibility of a system to radiated electromagnetic fields

[IEC 61000-1-5:2004]

ol H H|
cirutildays, Ul a otrriial

vaveform
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3.36

radiofrequency

RF

frequency of the electromagnetic spectrum that is between the audiofrequency portion and the
infrared portion

[IEC 61000-4-23:2000]

3.37

short interruption

disappearance of the supply voltage at a point of the low voltage d.c. distributed system for a
period of time typically not exceeding 1 min. In practice, a dip with amplitude at least 80 % of
the rated voltage may be considered as an interruption TN

[IEC 610P0-4-29:2000]

3.38
(signal) port

cable poft at which there is a cable carrying information fo
apparatus. Examples are input/output (I/O) data ports, tel

from the

[IEC 610P0-6-6:2003]

3.39
voltage surge
transient| voltage wave propagating ale
increase [followed by a slower decrease ok

and characterized by a rapid

[IEV 161{8-11]

3.40
transien

pertaining to or ~deslig
consecutjve ste tate
scale of interest

[IEV 161{02-01]

gn or a quantity which varies between two
grval that is short when compared with the time-

3.41

voltage dlip

sudden rg tage at a point in the low voltage d.c. distribution system/ followed
by voltage recaq after~a short period of time, from a few milliseconds up to a few seconds

[IEV 161{08<10 modiffed]

3.42

voltage fluctuation

series of changes of r.m.s. voltage evaluated as a single value for each successive half-
period between zero-crossings of the source voltage

[IEC 61000-3-3:2008]

3.43

voltage variation

gradual change of the supply voltage to a higher or lower value than the rated voltage. The
duration of the change can be short or long

[IEC 61000-4-29:2000]
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4 Requirements

4.1 General

Nuclear 1&C equipment important to the safety of a nuclear plant shall satisfy the
requirements for immunity to electromagnetic interference documented in this standard.

The establishment of immunity requirements shall address items a) to n), below. If an item is
deemed to be inappropriate for the equipment under test, exemption shall be justified by
consideration of operating conditions or other relevant factors. The immunity requirements
shall address:

O]

surge disturbances of large energy: AN

O

voltage dips, short interruptions, voltage variations;

o O

)
)
) electnical fast transients/bursts;
) electrostatic discharges;

)

D

radio{frequency electromagnetic field, radiated;

—h

) powef frequency magnetic field;

g) pulselmagnetic field;

h) conducted disturbances, induced by radio-freg
i) oscillatory damped disturbances;
j) fluctuptions of power supply voltage;
k) conducted common mode disturbanges in the

I) variations of power frequency in supply tems;
m) harmonics and interhatmonicg distertion er supply waveform;

n) damped oscillatorymag

to satisfy| emissi guidance in this area, informative Anngx E has

Nuclear [[&C eqt@ in systems important to safety may also be| required
been included to add issions requirements and acceptance criteria.

The degfees
equipment i
items a)

<

Immunityj r I&C equipment shall be established in accordance with| Table 1,

anctional quality criteria are established for nug¢lear 1&C
electromagnetic disturbances, indicated in this silibclause,

based on erity\of the electromagnetic environment. Electromagnetic environments are
classified .i ce with the qualitative parameters in informative Annex B.[Country-
specific clagsesmayreqdire-the-appheationof-highertmmunitytevets:

Depending on the installed location of nuclear 1&C equipment, and the severity of
electromagnetic conditions during the operation, the following severity category on
disturbance immunity of nuclear I&C equipment should be established: I, II, Ill, and IV It is
expected that all testing on a specific component meets the requirements of the appropriate
severity category. Deviations are allowed if appropriately justified.
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Table 1 — Classification of disturbance immunity
for nuclear I&C equipment important to safety

Severity of electromagnetic environment of equipment location

Light EME Middle EME Harsh EME Severe EME

Immunity level | I Il v

NOTE Representative qualitative parameters for the classification of the severity of electromagnetic conditions in
location for the allocation of nuclear 1&C equipment are given for guidance in Annex B.

For each ;tUIII \Jf IIUU:UCII :&C Uqu;plllclll, LIIU IIIIIIIUIIILy IUVUI Ohﬂ:: bU LLILJ IVqu ” ¢ termined

for each pf the disturbance types (items a) to n)).

Functional quality criteria for testing on disturbance immunity, as %ustrial
disturbances, harmonic components of current consumed frg i i voltage
variations$, induced in the electric mains, shall be indicated 'n sta . lear 1&C
equipment of a specific type, in technical specifications a ance documentation on
nuclear |&C equipment. To support this, operationa ' lear 1&C
equipme i i e or B (C)
accordin$ : stination,
distinguis icati 3 clear |&C equipment of a
specific t

4.2 Re

4.2.1

4.21.1

Degrees unity and characteristics of types|of these
disturban ) and impacting different parts of nuglear 1&C
equipment of I, | gups, are given in 4.2.1.1 to 4.2.1.14

The EM( i ethedologiep for testing included in this standard are only elements
of the tofal pr b S 6 ensure EMC within nuclear power plants. In agdition to
assessin 3 environment, plants should apply appropriate pragtices for
groundin gnd emission control techniques for I&C systems as pprt of the
overall E]

4.2.1.2 surge disturbances of large energy according to IEC 61000-4-5

These pheremenra—corresponrdito—switching-transients—andtighthringtransients—High! currents
and voltages are induced in cables connected to the ground and in cables not connected to
ground.

Parameters for testing nuclear I&C equipment for disturbance immunity due to the impact of
surge disturbances of large energy according to IEC 61000-4-5 on input/output connectors,
including AC power supply, DC power supply, signal and control connectors are set up in
accordance with Table 2.
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Table 2 — Surge disturbances of large energy

Type of

Arrangement group on disturbance immunity of nuclear I1&C equipment

connector

v

Value of voltage
pulse at non-loaded
output of test
oscillator

kv?

Value of voltage
pulse at non-loaded
output of test
oscillator

kv?

Value of voltage pulse
at non-loaded output
of test oscillator

kv?

Value of voltage pulse
at non-loaded output
of test oscillator

kv?

Input/output
connectors for
AC power

supply:

disturbancq
applied in
line-to-line
mode;

S

disturbancq
applied in

line-to-groynd
mode

S

0,5

0,5

=3

Input/outpy
connectors
DC power

supply:

disturbancq
applied in
line-to-line
mode;

for

S

disturbancq
applied in
line-to-groynd
mode

S

@

1b

2b

Signal, conirol
information|
input/outpuft
connectors
disturbancs
applied in
common mpde

S

Y
9

2C

@  When
conneg r
combi

When di
building

®  This re juitement shall be established for connectors permanently connected with cables of which

Histurances

ppli

connectors of AC and DC power supply, signal, control
onnected to wirelines or which are connected to wirelines laid inside

r input/output
the building, a

ied to signal, control or input/output connectors connected to wirelines lpid outside the

he length may

exceed 10 m.

exceed 3 m.

This requirement shall be established for connectors permanently connected with cables of which the length may

4.2.1.3

IEC 61000-4-11

Immunity to voltage dips, short interruptions, voltage variations according to

This standard addresses the disturbance due to the quality of the power supply.

Parameters for testing nuclear I&C equipment for disturbance immunity due to the impact of
voltage dips, short interruptions, voltage variations according to IEC 61000-4-11 on the input
connectors of AC power supply shall be established in accordance with the test requirements
and acceptance criteria of IEC 61000-4-11.
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Table 3 — Voltage dips, short interruptions, variations

62003 © IEC:2009

Type of changes in Arrangement group on disturbance immunity

power supply voltage of nuclear I&C equipment

| 1l 1| v
Voltage dips
Testing voltage (% U,%) 70 % 70 % 70 % 70 %
Duration (DC) 200 ms 500 ms 1 000 ms 2 000 ms
Cycles-50 Hz (AC) 10 25 50 100
Cycles-60 Hz (AC) 12 30 60 120
Voltage interruptions N
Tesfing voltage (% U,%) 0 % 0% 0% %
Duration (DC) 5000 ms 5000 ms 500
Cycles-50 Hz (AC) 250 250 25
Cycles-60 Hz (AC) 300 300 3
Voltage surges®
Testing Voltage (%U,?%) 120 % 120 % 120 %
Duration (DC) 200 ms 500 m 2000 m
Cycles-50 Hz (AC) 10 100
Cycles-60 Hz (AC) 12 Q 30 120
# Y, - nominal power supply voltage of ear I1&C equipment.
®  Qptional testing based on country sp cific(s'l?m\m

4.21.4

The pherjomena cqrres
transient$ (inter

Parametgrs for te
electrical
connectol
establish

<

)

switching

mpact of
ut/output
shall be
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Table 4 — Electrical fast transient/burst disturbances

Type of Arrangement group on disturbance immunity of nuclear I1&C equipment
connector
| 1 1] v
Output voltage of Output voltage of Output voltage of Output voltage of
testing oscillator testing oscillator testing oscillator testing oscillator under
under no-load under no-load under no-load no-load conditions
conditions conditions conditions
kV kV kV kV
Input/output
connectors 0.5 ] 5 4
for AC power )
supply /a
Input/outpyt
connectors (
for DC power
supply - 0,5 1 2
Signal,
control
information
input/output
connectors|?
0,25 0,5 a) 2
@ This refjuirement shall be established for connectors ge Wt nected with cables the length of which may
exceed|3 m.
4.2.1.5 Immunity to electrostatic discharges-accoxding to IEC 61000-4-2

This phehomenon correspo

the body|of an operator when |

ec%sch gé similar to that which occurg through
S ; ta rts of an equipment.

ParametIrs for tegting( nuctea t for disturbance immunity due to the |mpact of
contact and air i gcording to IEC 61000-4-2 on casing [shall be
established in aceq e Wi
e 5 £ Electrostatic discharges
\ ng\me group on disturbance immunity of nuclear I&C equipment
N\
I [} v

FANNASY
Voltagg & i

capacijtor o
gscillator

K\L

Voltage on a reservoir
capacitor of testing
oscillator

K\/

Voltage on a reservoir
capacitor of testing
oscillator

K\/

Voltage oh a reservoir
capacit<‘1r of testing

osdillator

kV

2 (contact discharge)

2 (air discharge)

4 (contact discharge)

4 (air discharge)

6 (contact discharge)

8 (air discharge)

8 (contact discharge)

15 (air discharge)

4.2.1.6

Immunity to radio-frequency electromagnetic field according to IEC 61000-4-3

The phenomena include the disturbances generated by small hand-held radio transceivers
including cell phones that are used by operating, maintenance and security personnel (inside
or outside the room), fixed-station radio and television transmitters, vehicle radio transmitters,
and various industrial electromagnetic sources.

The environment conditions are given by the frequency range of the transmitter, the efficiency
of the shielding given by the walls of the building for the transmitters located outside the

building.
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Parameters for testing nuclear I&C equipment for disturbance immunity due to the impact of

radio-frequency electromagnetic field on casing according to

IEC 61000-4-3 within a

frequency range of 80 MHz to 1 000 MHz, 800 MHz to 960 MHz and 1 400 MHz to 2 700 MHz

shall be established in accordance with Table 6.

Table 6 — Radio-frequency electromagnetic field

Frequency Arrangement group on disturbance immunity of nuclear I1&C equipment
range
| 1 1l v
MHz
Strength of Strength of Strength of Strength of
electromagnetic electromagnetic electromagnetic electromagnetic testing
testing field testing field testing field o field
V/m (dB 1n relation to Vim (dB In relation to V7im (dB 1n refation | Tm (4B in relation to
1 uvim) 1 uVim) 1 uVim) N / \ 1 uVim)
80 -1 000 1(120) 3 (130) 10 (1 ?(140)
800 — 960 3 (130) 10 (140) 10140 0 (140)
1400 -2 700 1(120) 3 (130) (140 10 (140)
NOTE 1 Hor ranges above 1 000 MHz, see IEC 61000-4-3. Administratijve limits\showld’be applied to aqddress limitation
of use of pgrtable emitters, where indicated by results of testing or a S
NOTE 2 Tlhe second range above (800 MHz — 960 MHz) is not included inNthe Tikst range per IEC 6100Q-4-3.

4.21.7

The poer frequency magnetic field is
from othér devices (e.g. e

that is ndt intended to be
motors, dable bundles

Degrees

of sev
IEC 610(0-4-8 shs

to power frequency maghetic

tHe proximity of equipment. Equipment

g. CRTs,

ording to

Type of \ \Arr\aagﬁ}nent group on disturbance immunity of nuclear I&C equipment
testing X
magnetid| U\ I Tt v
field S&ngt Ming Strength of testing Strength of testing Strength of testing
agnetic field magnetic field magnetic field mdgnetic field

/m A/m A/m A/m

Long-time

magnetic

field
3 10 30 40

Short-time

magnetic

field with a

duration of

3s - 300 300 600

NOTE The requirements are not applicable to the equipment containing instrumentation based on the measurement of

magnetic field parameters.
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4.2.1.8 Immunity to pulse magnetic field according to IEC 61000-4-9

Pulse magnetic fields are generated by lightning strikes on buildings and other metal
structures including aerial masts, earth conductors and earth networks and by initial fault
transients in LV, MV and HV electrical systems.

If the equipment is located in an electrical room well-protected from the risk of high lightning
current, away from the MV and HV substations, this requirement may be met by analysis
rather than testing.

Degrees of severity of tests of nuclear I&C equipment on disturbance immunity due to the
impact of pulse magnetic field according to IEC 61000-4-9 on casing shaII be established in

accordance with Table 8
Table 8 — Pulse magnetic field (\Q x

Arrangement group on disturbance immunity of nucI}ﬁd‘l\k\G\eq |p}|\nt

| I NV A T

Strength of testing

Strength of testing
3 magnetic field

Strength of testing
magnetic field magnétic field

Strength o tin
ic fie
Alm A/m m Aim

- A |

NOTE Thg requirements are not appl|cab|e to the_equipmenqt co talmeentanon based on the njeasurement of
magnetic field parameters.

1

4219

r%s induced by radiofrequency field

1&C. equipment on disturbance immunity dyie to the
adiofrequency fields according to IEC [61000-4-
080 MHz on input/output connectors, incliding AC

Degrees |of severity of tests\of nuclea
impact of condug ¢ '
6 within a frequenr
and DC power sup
Table 9.

T&ble ¢ disturbances induced by radiofrequency fields

\ Memﬁ/pt group on disturbance immunity of nuclear I&C equipment

O\ I n v

Test1ng voltage\/

Testing voltage

Testing voltage

Testind voltage

V (dB retativeto V)

V{dBTetative to V)

V{dBTetative to V)

v{dBTetative to 1 uV)

1 (120)

3 (130)

10 (140)

10 (140)

4.2.1.10 Immunity to oscillatory damped disturbances according to IEC 61000-4-12

According to the frequencies considered in this standard,
disturbances arising from air insulated switchgear.

this test is only relevant for

Degrees of severity of tests of nuclear I&C equipment on disturbance immunity due to the
impact of oscillatory damped disturbances according to IEC 61000-4-12 on input/output
connectors of AC and DC power supply shall be established in accordance with Table 10.
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Table 10 — Oscillatory damped disturbances

62003 © IEC:2009

Disturbance

Arrangement group on disturbance immunity of nuclear I1&C equipment

and
connector

v

types

Testing voltage

kV

Testing voltage

kV

Testing voltage

kV

Testing voltage

kV

Single
oscillatory
damped
disturbances

Input
connectors of

AC and DC
power supplly:

disturbance
is applied in|
common
mode;

disturbance
is applied in|
different
mode

0,5

0,25

0,5

<&
BN

Output
connectors pf
AC and DC
power supplly:

disturbance
is applied in|
common
mode;

disturbance
is applied in|
different
mode

\

&y

D

0,5

Periodic
oscillatory
damped
disturbance

[

Input

connectors(
AC and DC
power suppl

</:.>

disturbance
is applied in|

common
mode;

disturbance
is applied in
different
mode

0,5

0,25

0,5

2,5
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Table 10 (continued)

Disturbance
and

Arrangement group on disturbance immunity of nuclear I1&C equipment

connector | 1l 1 v
types Testing voltage Testing voltage Testing voltage Testing voltage
kV kV kV kV
Output
connectors of
AC and DC
power supply:

A

disturbance
is applied in|
common
mode;

disturbance

D

3,

is applied in|
different 0,25 1
mode
? The reqlirements are established for nuclear I&C equipmen{ us t el trWtions of middle (6 kV to 35 kV)
and highl (above 35 kV) voltage. A T7 .
4.2.1.11 | Immunity to fluctuations ly Wording to
IEC 61000-4-14
Degrees |of severity of tests of nuclear | nt dn disturbance immunity dyie to the
impact of a step change cording to IEC 61000-4-14 |on input
connectors of AC power accordance with Table 11.

ab tions of power supply voltage

\er/a/ngément g up\di}tgrbance immunity of nuclear 1&C equipment
I AN AN n v
Value of voltage step Iu\e\oLydftage step Value of voltage step Value of vlpltage step
¢han change change ch3ange
% Un % Un % Un Y| Un
N.a.\x\> +8 +12 70

4.2.1.12

These

requirements and associated

Immunity to conducted common mode disturbances in the frequency range

of 0 Hz to 150 kHz according to IEC 61000-4-16

test methods cover

susceptibility to conducted

interference resulting from noise coupling through power leads of I&C equipment in nuclear
power plants.

Degrees of test severity of nuclear I&C equipment on disturbance immunity due to the impact
of electromagnetic interference, being non-symmetrical voltages within a frequency range of
0 Hz to 150 kHz, according to IEC 61000-4-16 on input/output both AC and DC power supply
connectors, signal and control connectors shall be established in accordance with Table 12.
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Table 12 - Conducted common mode disturbances in the frequency
range of 0 Hz to 150 kHz

Disturbance Arrangement group on disturbance immunity of nuclear I&C equipment *

type
yp | T n v

Output voltage of
testing oscillator
under no-load
conditions

Output voltage of
testing oscillator
under no-load
conditions

Output voltage of
testing oscillator
under no-load
conditions

Output voltage of
testing oscillator
under no-load
conditions

\ \ \ \

Long-time
disturbances—at ! 3 10
a frequency of

50 Hz

AN 30

Short-timg
disturbancep at

a frequency of 3 10 0 100
50 Hz

Long-tim¢
disturbancps
within a
frequency bpand

of 15 Hz fo
150 kHz, In 6

particulaif:
within a
frequency bpand

of 15 Hz to
150 Hz;

1-0,1° X 10 - 1° 30-3°

> 0,3 -3° 1-10° 3 -30°
of 15 kHz

\ 3 10 30
(0]
150 kH N

within a
frequency bpnd
of 150 Hz fo

1,5 kHz;

within a
frequency bpand
of 1,5 kHz|to

15 kHz;

within a
frequency bpand

The re(uirem}s}?::;}stablished for nuclear I&C equipment whose connectors could be connecfed to cables with a
length ¢xceeding 2 .

Testing ased hy 20 dB per decade
Testing voltage is increased by 20 dB per decade.

NOTE The requirements should be established only for nuclear I&C equipment being composite elements of electrical
installation of significant power.

4.2.1.13 Immunity to variation of power frequency according to IEC 61000-4-28

This test is applicable only to AC supplied I&C equipment.

Degrees of severity of tests of nuclear I&C equipment on disturbance immunity due to the
impact of variation of power frequency according to IEC 61000-4-28 on input connectors of
AC power supply shall be established in accordance with Table 13.
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Table 13 — Variations of power frequency in supply systems

Test level
| 1 1 v
Relative variation of Relative variation of Relative variation of Relative variation of
frequency frequency frequency frequency
Af/fy, % Af/fy, % Af/fr, % Af/fr, %
+3 +4, -6 +15 +15

NOTE Af - variation of frequency; f; — basic frequency in power supply system.

4.2.1.14

Degrees |of severity of tests of nuclear I&C equipment on dist
onic distortion due to the impact of harmonics andN
voltage shall be established in accordance with Tables 14

of a har

Tabl

Immunity to a distortion of harmonics and interharmoy

hains

onditions
br supply

Harmonics humber

K G ¥
| N

| PN I v
5 N.a. 9 12 The lgvel of the
harmorjics shall be
% establigheq in the
specification to
N\ q cafioment
7 N Na. 5 10
11 e N s 7
13 O Na. ) 4,5 7
17 A\ O\ 3 6
IRGNNDN z s
23\ \ [xa Y Na 2 6
25 NN Wa. 2 6
29 N\ Na 1,5 6
31 N.a. 1,5 3 -
35 N.a. 1,5 3 -
37 N.a. 1,5 3 -
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Table 15 — Odd harmonics of power supply voltage, divisible by 3 (percent of nominal
value of voltage of basic component)

Harmonics number Test level
| ] 1 1\

3 N.a 8 9 The level of the
harmonics shall be
established in the

specification to
nuclear I&C
equipment

9 N.a. 2,5

15 N Na. -

21 N.a. N.a.

27 N.a. N.a. \>

33 N.a. N.a.

39 N.a. N.a.

Harmonics humber

AN

v

2 N.a. % 5 The lgvel of the
harmorfics shall be
established in the

specification to
N Q nuclear 1&C
eqlipment

4 N YnNal N5 2

6 ZANTN N Na 1,5

8 NN Nl N.a. 1,5

10 A\ WA N.a. 1,5

12-40 \ NN N.a. 1,5
<

Table

components with frequencies allocated between frequengies of
harmonics (percent of nominal value of voltage of basic component)

Range of frequency Test level
Hz | ] 1 v
16 — 100 N.a 2,5 4 The level of the
harmonics shall be
established in the
specification to
nuclear I&C
equipment
100 — 500 N.a. 5 9
500 - 750 N.a. 3,5 5
750 — 1 000 N.a. 2 3
1 000 - 2 000 N.a. 1,5 2
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4.2.1.15 Immunity to a damped oscillatory magnetic field according to IEC 61000-4-10

The phenomenon addressed by this test is the disturbance to I&C equipment from large
radiated magnetic fields. Equipment that is not intended to be installed in areas with strong
sources of magnetic fields (e.g. CRTs, motors, cable bundles carrying high currents) may be
exempt from this test, based on analysis.

Degrees of severity of tests of nuclear I&C equipment on disturbance immunity due to the
impact of a damped oscillatory magnetic field according to IEC 61000-4-10 shall be
established in accordance with Table 18.

Table 18 — Damped oscillatory magnetic field

AN

Test level /\\

| I AR

Strength of magnetic Strength of magnetic Strength of ma etl tren th\(n(agnetic
field field field ield
A/m A/m W N Alth

- 10 \ N

NOTE The requirements should be established only for nuclear I&C_equi
— 35kV) gnd high (above 35 kV) voltage, except the equipment(based o
parameterd.

en sed imf\substations of middle (6 kV
urement of magnetic field

4.2.2 Safety system equipment

Nuclear f normal
operatior] important to sa ali , i i x A, for
operatior 3 N) unless

Criterion|B and iter 3 in Annex A, may be acceptable based omn country
specific gractice

5 Testimethods

5.1 G¢d

Nuclear uate the

complian

Test equipment and test methods shall be defined in accordance with the specific dtandards
identified in 4.2.1.

The following equipment is tested for disturbance immunity:

— batch-produced nuclear I&C equipment — during the certification and type tests;
— newly developed and modernized nuclear I&C equipment — during the acceptance
tests.

The need for tests on disturbance immunity when conducting acceptance and sampling tests
is given in the standards and specifications for nuclear I&C equipment of specific types.

It is the responsibility of the owner/operator to ensure that operating nuclear equipment
environments are within the boundaries tested by following this standard.
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An example procedure for tests and evaluation of the compliance of operating nuclear 1&C
equipment with the requirements for disturbance immunity is given in Annex C.

Certification tests of nuclear I&C equipment on the compliance with the requirements of this
standard shall be carried out in accredited test laboratories (centers).

Nuclear I&C equipment shall be tested for disturbance immunity with the minimum necessary
set of technical equipment functionally interacting with nuclear 1&C equipment under test.
Tests of nuclear I&C equipment are carried out in the operational modes envisaged in the
technical documentation on nuclear I&C equipment.

power supply,
technical

'm} with it
tlear 1&C
spond to a

Nuclear 1&C equment under test shaII be mstalled and connected

The posifi
shall corf
equipment. If the position of equipment and cables is not j
typical agplication.

The composition of technical equipment, functionally i ing Wi clear I&C efjuipment
under test, i W during the [tests on
disturbance immunity, nuclear 1&C equj disturbances and also the

procedurg for evaluation of operation i ipment during the tests and
its compl i inah y
— for preproduction models under opé€rati i in the test program and mdthods;

— for bgtch-produced ite

— for cqrtified nuclear 18 \ i ethods developed by an accreditgd testing
Iabor]atory (center).

Technical equipmen i i i ¥ith the tested nuclear |I&C equipment,|or signal

sources |necessa i &C equipment during the tests on digturbance

immunity} can be suy j

The inter
stepwiseli

ring the tests on disturbance immunity shall be smoothly or
geding the value stated for a chosen nuclear I&C epuipment

arrangen . e\opexational quality of nuclear I&C equipment during the {est shall
comply Wi lishey criterion for the assigned and lower degrees of test severity.

In the ca useyof additional equipment, the latter shall be protected from any adverse
effects of thetests.

Tests of nuclear I&C equipment on disturbance immunity norms shall be carried out at normal
environment conditions, as follows (unless specific environmental conditions are required)

— temperature of surrounding air (15 °C to 35 °C);
— relative humidity 25 % to 75 %;
— atmospheric pressure 86 kPa to106 kPa.

The preparation of nuclear I&C equipment for the tests on disturbance immunity shall be
carried out in correspondence with the basic standards listed in Clause 2 and in 4.2.1.1 to
4.2.1.14.

Test reports may be prepared in correspondence with Annex D.
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5.2 Test results assessment

Assessment of industrial emissions test results shall be performed in accordance with
CISPR 11, CISPR 22 and guidance in this standard.

6 Safety requirements

Safety requirements shall be followed during the tests on disturbance immunity and emission
norms according to the standards established for test methods.

@%
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Annex A
(normative)

Functional quality criteria of nuclear 1&C equipment under test
for disturbance immunity

Functional quality criteria of nuclear 1&C equipment under test for disturbance immunity are
given in Table A.1.

Table A.1 — Functional quality criteria of nuclear

—f&&emmﬁﬂt'uﬂmwm"uc it
A

Functlor;EI quality criteria of nuclear ests for

1&C ejquipment under test for
sturbance immunity

Q.

degradation of
d below a performance level
the apparatus is usefd as intended.
N eplaced by a permigsible loss of

A e. i performance level or the permissible
ifigd by the manufacturer, |then either of

ivedXrom theproduct description and docymentation and
onably expect from the apparafjus if used as

N

N

Ih amall continue to operate as intended aftgr the test. No

i of performance or loss of function is allgwed below a

ce level specified by the manufacturer when the apparatus is

sed intended. The performance level may be rgeplaced by a

B erpissible loss of performance. During the test degradation of
performance is allowed. If the minimum performance| level or the

rmissible performance loss is not specified by the manpfacturer, then

[

either of these may be derived from the product description and
documentation and what the user may reasonably expect from the
apparatus if used as intended.

Temporary oSS of _functionm 15s—attowed, —provided—the—fuhction is self-
recoverable or can be restored by the operation of controls.
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Annex B
(informative)

Quality characteristics defining the classification
of electromagnetic environment severity in the locations
where nuclear I&C equipment is to be installed

Table B.1 — Quality characteristics defining the classification of electromagnetic
environment severity in the locations where nuclear I&C equipment is to be installed

AN

(see Note 1)

T

Conditiol’ns Severity of electromagnetic environmep(\\
. N\
for placing, N N \
mounting hnd Light Middle Severe
assemblihg electromagnetic electromagnetic ectro netic
nuclear 1&C environment environment virefiment
equipmeht
Grounding Nuclear |&C Nuclear I&C ere is no| grounding
system equipment is equipment is stem spéecially
equipped with equipped with designed fqr nuclear
specially designed specially designed 1&C equipnjent, and
systems of signalling signalling groundi the equipmpnt is
and protecting grounded
grounding systems inappropriafely
Screening Walls, floor and ere are no There are rjo
properties pf a | ceiling of a location requirements for requiremenits for
location have satisfacto reening a location screening g location
screening pr
Damping factohfor t
noise in afange
0,15 MHz - 3
not Jess thhan 20 dB\-
30@2%
Power supply Nucleap1&C W&C Nuclear 1&C Nuclear 1&
system equjprient has a line equipment has a equipment has a
supply through power supply that is power supgdly that is
coupling common with other common with other
transformers, or it is equipment equipment
powered from a
source of
4 uninterrupted power
supply or from an
independent feeder
Mounting and Com ble inductive | Inductive loads Commutable inductive | Commutable inductive
assemblin loads are equipped commuted by relay loads are not loads are npt

conditions in a
location

with noise
suppression
appliances. Feeding
and information lines
are screened, and
screens are
connected at both
ends to grounding
system. Feeding lines
have line filters and
protection against
excessive voltage

contacts are not
equipped with noise
suppression
appliances. Loads
commuted by
contacts are
protected. Lines with
different levels of
signals and voltages
are unsatisfactorily
spaced each from the
other. There are
cables, which contain
feeding lines,
information lines,
lines of control and
communication.
Feeding lines have
protection against
excessive voltage

equipped with noise
suppression
appliances. There is
no space between
lines with different
levels of signals and
voltage. Cables for
feeding, control,
information and
communication are
not spaced. Cables
are used with lines of
different destination.
Cables are not
screened and not
protected against
excessive voltage

equipped with noise
suppression
appliances. There is
no space between
lines with different
levels of signals and
voltage. Cables for
feeding, control,
information and
communication are
not spaced. Cables
are used with lines of
different destination.
Cables are not
screened and not
protected against
excessive voltage
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Table B.1 (continued)
Conditions Severity of electromagnetic environment
for placing, N N
mounting and Light Middle Harsh Severe
assembling electromagnetic electromagnetic electromagnetic electromagnetic
nuclear 1&C environment environment environment environment
equipment
Nuclear 1&C Nuclear 1&C Part of nuclear I1&C Nuclear 1&C Nuclear 1&C
equipment equipment is placed equipment is placed equipment is placed equipment is placed
placement in a common location. | in another location of outside the main within the main
conditions External information the same building. building. Parts of building and outside
cables connected to Information nuclear |1&C it. Not all the parts of
nuclear 1&C communications to equipment are ,Ll%‘e‘quipment being
nqllipmnnf are these parfc have concentrated in re te-cach from
protected against galvanic separation. different places and ve |galvanic
excess voltage and Communications of have galvanic Not all the
have galvanic the equipment going separation eachf ables are
separation beyond the building other. Communjcation inst
are protected against cables goi ge. There
excess voltage and tion cables
have galvanic eyond the
separation ain building
The existerjce | There is no other There is other \)”ﬁere is other
of other equipment connected equipment in a equipment |n a
equipment jn a | to the same supply location connected t location copnected to
location main as the supply the same supply i the same sppply main
main of nuclear 1&C as thessupply as the supply main of
equipment. The light nu & nuclear 1&Q
is provided by equipment.|No
incandescent or requiremenits are
luminescent lamps iven for the type given for the type
operating from a ahd power supply of and power pupply of
separate supply main lamps. There could be | lamps. Thefe could be
igh-voltage high-voltage
equipment and equipment pnd
sources of sources of
electrostatic electrostatip
discharges in the discharges|in the
location location
The use of Liwitedyse of cellular | Possible use of Possible ur]limited
cellular es and radio cellular telephones use of celldlar
telephone stations with a power and radio stations telephones|and radio
systems an of lot more than 2 W with a power of not stations. Powerful
radio statio| at an appropriate more than 12 W radio transiitters can
in locationg distance — based on be nearby fpuclear I&C
where nucl the maximum equipment
1&C equipd] disturbance you can
is placed allow and the power
of the device
NOTE 1 his Tablwesentative of an approach to defining the Electromagnetic Environment (EME). It is not
intended tg be, definite — each user should consider what characteristics are appropriate for their applicafion.

NOTE 2 Electromagnetic environment as a whole is determined by the most severe condition, characterizing
environment for placing, mounting and assembling nuclear I&C equipment.
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Annex C
(informative)

Guidance for tests and evaluation of conformance with the requirements
for disturbance immunity of operating nuclear I&C equipment

Evaluation of conformance of operating nuclear 1&C equipment with disturbance immunity
requirements, established in this standard, may be carried out taking into account test results
of nuclear I&C equipment on disturbance immunity. On-site testing on the immunity to
electromagnetic disturbances should be carried out on a shutdown rea;tO{ Test methods

should carrespond to Clause 5 of this standard

Tests mdy be carried out during remedial maintenance at NPP. The p
be determined by national regulatory bodies.

Tests ar¢ carried out in accordance with programs and m
established procedure.

sts may

ihg to the

Testing quipment
under tept, testing scope as well as the proced i immunity
evaluatio > quipment

belonging to these systems.

A proper
1&C equi
destinatiIn and
electrom

gquipment
influence i verity of

Tests of puclear |I&C equipme ishy TT the impact
of disturances of' whick iS es ishe r];t specific
electromagnetic' i egree of
disturbance immuni S b chosen
arrangen quipment
with the ¢

Nuclear |
(items)
for distu
during the tes

testing pfogram a

of this standard)

gst belonging to safety systems (items), safety-related systems
lated systems (items) is considered as meeting the reqyirements
in operating conditions if actual quality parameters dgtermined
correspond to the criteria indicated in 4.2.2 or to the criteria indicated in
ethod (for equipment developed and produced before the intfoduction

In the case of discrepancy of a specific sample of nuclear 1&C equipment operating in NPP
with the requirements for disturbance immunity, the decision regarding its further operation
may be taken in accordance with the established order.
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Annex D
(informative)

Example form of test report for nuclear I1&C equipment
tests for disturbance immunity

The form recording the testing may include any suitable format with the following categories
of recommended information:

— organization which carried out tests;

— repor‘ Aumber:

— test number of electromagnetic compatibility test;

prding to
ormative
quipment
gngement

iye testing
iqturbance

5ts (open

e testing

nt during the tests for each type of digturbance
signal injection to input/output| circuits,
simulators, testing software, safety functlons and

- S I&C equipment sample tested (in view of a table cpntaining
and actlal\parapreters of testing impacts as applied to types of distyrbances,
2 ti impaxt, conclusions on actual operational quality criteria of nuglear 1&C
nformatlon on d|screpan0|es of operational quality of nuglear 1&C
in the technical documentation,

immunity

parameters with the requirements of normative documentatlon

— annexes. Testing procedures and any materials related to nuclear I&C equipment under
test are determined by the assigned test organization or user.
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Tests were carried out by:

Positions Names Signatures

Tests were carried out in the presence of:

Positions Names @2
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Annex E
(informative)

Emissions testing guidelines

E.1 General

Nuclear 1&C equipment may also be required to satisfy emission limitations. To provide
guidance in this area, this annex has been included to address recommended emissions
requirements and acceptance criteria. T~

In the following clause, guidance is provided on specific subjects, as i items a)
to c). It i$ assumed that some of the recommended requirements ix ite}s a) to
c), may He analyzed for acceptance versus direct testing, when jt. erating
condition| and safety.

a) Industrial field strength emissions in the ranges of 04 D) MHz to

1 000 MHz.
b) Harmpnic components of consumption current.

c) Voltage variations caused by nuclear I&C equ

E.2 Limits for disturbance emission

gren
S &p ept of information technologies| may be

iterfererice of class A established in Tables 1 and

E.2.1 Limits for man-made interf

Nuclear
required
5 of CISH

Nuclear ¢ iredk tovmeet the norms for man-made interferenpce given
in Tableq E. &€ S sspond to the norms established in CISPR|11:2003,
class A,

Frequency band Field strenpth
MHz dB (uVv/in)
tquast-peat—alue)
Casing 30 — 230 30
230 -1 000 37

NOTE 1 It is acceptable to carry out measurement at a distance of 10 m using norms of this table, increased by
10 dB.

NOTE 2 Stationary or large-sized equipment for which testing in a laboratory in accordance with norms of this table
is not possible, may be tested in its operational place at a distance of 10 m from the wall of the building where the
equipment is allocated.

NOTE 3 At a boundary frequency, the limit is equal to the lower value of the field strength of man-made interference
in main supply.
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Table E.2 — Limits for voltage level of man-made interference from nuclear 1&C

equipment not belonging to information technologies equipment

Connector Frequency band Voltage value
MHz dB (uVv)
Output connectors of AC power 0,175-10,5 79 (quasi-peak value)
suppl
PPl 66 (average value)
0,5-30 73 (quasi-peak value)
60 (average value)
VA
NOTE 1 $talionary or Targe-sized equipment for which tesiing 1n a Taborafory in accordance norms of this
table is not] possible, may be tested on its operational place.
NOTE 2 At a boundary frequency, the norm is equal to the lesser value of the %o man-made
interference.
of less than

NOTE 3 §hort duration man-made interferences, emitted by nuclear I&C eq 'pmen Al iti te
5 per minufe, need not be taken into account. Short duration man-made jifite [ e
30 per minyite should be taken into account with norms given in this table. S
to 30/N (where N is the number of interference repetition per mi \ A-prade interfgre

e of more than
horms by 20/N

nces with a
repetition r,
NOTE 4 7 I, control, DC
power).
E.2.2
Nuclear | ity supply network may be rgquired to
meet enji f consumption current established in
IEC 6100
E.2.3 d by nuclear I1&C equipment
Nuclear | mon electricity supply network may be required to
meet the ornoltagewvariations in the electricity supply network, caused by
nuclear | are taken from IEC 61000-3-3, Clause 5)
— stead less than 3 %;
— maxifu ¢ iati less than 4 %;
— chara less than 3 % for time interval qf voltage

variation exceeding 0,2 s.
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La Norme internationale CEI 62003 a été établie par le sous-comité 45A: Instrumentation et
contréle-commande des installations nucléaires, du comité d'études 45 de
Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
45A/725/FDIS 45A/732/RVD

la CELl

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@C@
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INTRODUCTION

a) Contexte technique, questions importantes et structure de cette norme

La préparation de la présente Norme internationale s’est appuyée trés largement sur
I'application courante de la série de normes CEI 61000 portant sur la qualification des
matériels commercialement disponibles aux interférences électromagnétiques (IEM) et aux
interférences de fréquences radio (IFR).

L’objectif de cette norme est d’étre utilisée par les exploitants de centrales nucléaires, les
évaluateurs de systéme et par les régulateurs.

b) Position de la présente norme dans la collection de normes du

La CEI 62003 est le document du SC 45A de la CEIl de troisiérke i ul tra> de la
question|de la qualification aux interférences électromagnétiq k i érences
de fréq ences radio (IFR), S controle-

commang sance.
Pour plug de cette
introduction.

c) Recgmmandations et limites relatives 3

Il est important de noter que cgtte norime ablit pas d’exigence fong¢tionnelle
supplémentaire pour les systemes de ure ais Q des éclaircissement pour lep critéres
applicables pour la qualifigé ‘ pa Qrines commerciales.

1) appligation i 2 ai e\lasérie de normes CEI 61000 a travers lelmonde;

2) interprétations gences portant sur le niveau de qualificatipn requis
et s mandés pour couvrir I'ensemble des cqntraintes
envirg ¥ a ce type de qualification;

3) applid Compatibilité  électromagnétique (CEM) -
Partig N énérgles — Immunité pour les environnements industriels| dont les
exigéd] nt tous les environnements industriels alors que la présen{e norme
s’intéf i aux installations nucléaires..

d) Desdription tructure de la collection des normes du SC 45A de la CEl et relations
aveq d’autres documents de la CEl et d’autres d’organisations (AIEA, I'ISO)

Le document de niveau supérieur de la collection de normes produites par le SC 45A de la
CEIl est la norme CEI 61513. Cette norme traite des exigences relatives aux systémes et
équipements d’instrumentation et de contréle-commande (systémes d’I&C) utilisés pour
accomplir les fonctions importantes pour la slreté des centrales nucléaires, et structure la
collection de normes du SC 45A de la CEl.

La CEI 61513 fait directement référence aux autres normes du SC 45A de la CEI traitant de
sujets génériques, tels que la catégorisation des fonctions et le classement des systéemes, la
qualification, la séparation des systémes, les défaillances de cause commune, les aspects
logiciels et les aspects matériels relatifs aux systémes programmés, et la conception des
salles de commande. Il convient de considérer que ces normes, de second niveau, forment,
avec la norme CEI 61513, un ensemble documentaire cohérent.

Au troisieme niveau, les normes du SC 45A de la CEIl, qui ne sont généralement pas
référencées directement par la norme CEIl 61513, sont relatives a des matériels particuliers, a
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des méthodes ou a des activités spécifiques. Généralement, ces documents, qui font
référence aux documents de deuxiéme niveau pour les activités génériques, peuvent étre
utilisés de fagon isolée.

Un quatriéme niveau qui est une extension de la collection de normes du SC 45A de la CEI
correspond aux rapports techniques qui ne sont pas des documents normatifs.

La CEI 61513 a adopté une présentation similaire a celle de la CElI 61508, avec un cycle de
vie et de slreté global, un cycle de vie et de slreté des systémes, et une interprétation des
exigences générales de la CElI 61508-1, de la CEI 61508-2 et de la CEIl 61508-4 pour le
secteur nucléaire. La conformité a la CEl 61513 facilite la compatibilité avec les exigences de

la CElI 61508 telles qu’elles ont été interprétées dans I'industrie nucléaire. Dans ce cadre, la
CEl 60880-etla-CEl 682138 r\nrrncrr\nndnnf ala CEl 815083 PO le cnpfnlménirn

La CEI 6 emplacé
depuis par le document AIEA GS-R-3) pour ce qui concerne I'assurance ité >

Les norm ord avec
les principes de sOreté fondamentaux du Code AIEA surda streté X rales ndicléaires,
ainsi qu’ Q xigences
NS-R-1 ¢ i s centrales nucléaires
et avec | mmande
importan utilisées
dans les

&
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CENTRALES NUCLEAIRES DE PUISSANCE -
INSTRUMENTATION ET CONTROLE-COMMANDE
IMPORTANTS POUR LA SURETE -
EXIGENCES RELATIVES AUX ESSAIS
DE COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

1 Domaine d’application

La préss patibilité
électroma isé dans
les syste e_pui ~N.a norme
donne lalliste des normes CEI applicables (principalement la série E 6 idefPnissent

les méthpdes d’essais générales, et fournit les parametres prapres\ icati insi que
les critérgs nécessaires pour garantir que les exigences de siraté Sl atisfaites.

Le partie|normative de cette norme est limité aux essajs Shiels, av i fion dans
la centrale nucléaire pour montrer leur immunité au i ctromagnétijues. Ce
documenL comprend des annexes informatives ( qui es recommandations
complémentaires et décrivent des approches p aintenir la compatibilité des

matériels| installés.

2 Réfdrences normatives

Les docliments de référgnse suivants so dlsnsables pour l'application dy présent
documenit. Pour les refer > adition citée s'applique. Pour les rgférences
non datégs, la derniéere 3 - sférence s'applique (y compris les ¢ventuels

amendements).

CEI 6100 0-4-2:20;, f te ymagnétique (CEM) — Partie 4-2: Techniquds d'essai
et de mesure — Esga 3 harges électrostatiques

CEI 6100 : Ratibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniquds d'essai
et de meg 2O € aux champs électromagnétiques rayonnés aux fréquences

radioé/eg

CEIl 6100

s ompatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-4: Techniqugs d'essai
et de mesure~ E

ig’d'immunité aux transitoires électriques rapides en salves

CEI 61000-4-5:2005, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-5: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61000-4-6:2008, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

CEI 61000-4-8:2001, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-8: Techniques d'essai
et de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique a la fréquence du réseau

CEI 61000-4-9, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-9: Techniques d'essai et de
mesure — Essai d'immunité au champ magnétique impulsionnel

CEI 61000-4-10, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-10: Techniques d'essai et
de mesure — Essai d'immunité au champ magnétique oscillatoire amorti
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CEI 61000-4-11:2004, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-11: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité aux creux de tension, coupures bréves et variations
de tension

CEI 61000-4-12:2006, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-12: Techniques
d'essai et de mesure — Essai d'immunité a l'onde sinusoidale amortie

CEI 61000-4-13:2002, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-13: Techniques
d'essai et de mesure — Essais d'immunité basse fréquence aux harmoniques et inter-
harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau électrique alternatif

CEI 61000-4-14, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-14: Te
de mesume— L . , X

iques d'essai et

CEI 61040-4-16, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4416, i essai et
de mesufe — Essai d'immunité aux perturbations conduites en mod gamme
de fréqugnces de 0 Hz a 150 kHz

CEIl 61000-4-28, Compatibilité électromagnétique (CEM) = ; op Niques (l'essai et
de mesune — Essai d'immunité a la variation de la fréq \ l

CISPR |11, Appareils industriels, scientifigu Lol a fréquence
radioéledtrique — Caractéristiques de pexturbatj > néthodes
de mesure

CISPR 2 Lirbations
radioélec
3 Tern
Pour les
Les term El) de la
CEl et dsg précisées entre crochets []. Les termes et définitions

sans réf aine du matériel d’instrumentation et de |contrble-

commangd

3.1

critere d|
valeurs | i indicateur de fonctionnement ou d’un indicateur d’état gervant a
évaluer | ité d'yne structure, d’'un systéme ou d’'un composant de remplir sg fonction
prévue

[Glossaire de s(reté de I'AIEA:2007]

3.2
acces par le cable
point auquel un conducteur ou un cable est connecté a |'appareil

[CEI 61000-6-2:2005]

3.3

tension en mode commun

moyenne des phaseurs qui représentent les tensions entre chaque conducteur et une
référence arbitraire, généralement la terre ou la masse

[VEI 161-04-09]
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3.4

port de communication

interface avec un systéme de communication et/ou de contréle-commande, utilisant des
signaux de faible énergie, connecté en permanence a l'appareil

[CEI 60255-22-5:2002]

3.5

émissions conduites

transitoires et/ou autres perturbations observées sur les bornes externes d'un dispositif
pendant son fonctionnement normal

[CEI 61967-1:2002] T~

3.6
susceptipilité conduite
susceptibilité d’'un systéme aux signaux conduits par les cables brant

sysieme

[CEI 610D0-1-5:2004, traduit de I'anglais]

3.7
onde continue
forme d’dnde temporelle continue qui a une fréqu

[CEI 610D0-2-13:2005, traduit de I'angfai

3.8
port de gontrole

point de branchement du cable véhicula tréle sur le matériel

[CEI 60728-2:2002, traduit

3.9
tension ¢scilla
tension démarrant’g’

sinusoidales amo

cillations

[CEI 600
3.10
tension
tension eTn

[VEI 161{04<08]

3.11
champ électrique

quantité vectorielle de champ E qui exerce sur une particule chargée au repos une force F
égale au produit de E etdela charge électrique g de la particule:

F=gE
ou

F est le vecteur de force agissant sur la particule (en newtons);
q estla charge de la particule (en coulombs);

E est le champ électrique (en volts par métre)
[CEI 62209-1:2005]
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3.12

intensité du champ électrique

amplitude du vecteur de champ électrique d’'une onde électromagnétique ou d’'un champ créé
par une répartition de charge électrique, mesurée en volt par métre

[CEI 61000-4-23:2000]

3.13

compatibilité électromagnétique (CEM)

aptitude d’un appareil ou d'un systétme a fonctionner dans son environnement
électromagnétique de fagon satisfaisante et sans produire lui-méme des perturbations
électromagnétiques intolérables pour tout ce qui se trouve dans cet environnement

[VEI 161{07-07]

3.14
perturbation électromagnétique
phénoméne électromagnétique susceptible de créer des tro ent d’'un
dispositif] d’'un appareil ou d’'un systéme, ou d’affecter défaworablemend : vante ou
inerte

[VEI 161{01-05]

3.15
environrlement électromagnétique

ensembl¢ de phénomenes électromagne droit donné

[VEI 161{01-01]

3.16
immunité (électromag
aptitude |[d’un dispositi

présence d’'une péur
[VEI 161101-20]
3.17

rayonne
processujs pa Rl p s forme

ation en

[VEI 161101-4Q]

3.18
onde électromagnétique

énergie rayonnant créée par l'oscillation de charges électriques caractérisée par l'oscillation
des champs électriques et magnétiques

[CEI 61000-4-3:2006]

3.19

décharge électrostatique

transfert de charges électriques entre des corps ayant des potentiels électriques différents
lorsqu’ils sont proches ou mis en contact direct

[VEI 161-01-22]

3.20
salve (associée a la tension de choc EM)
suite d’'un nombre fini d’'impulsions distinctes ou oscillations de durée limitée
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[VEI 161-02-07]

3.21

acceés par I’enveloppe
frontiére physique d’'un appareil par laquelle des champs électromagnétiques peuvent
rayonner ou pénétrer. Le boitier d’'un appareil est normalement considéré comme acces par
I’enveloppe

[CEI 61000-6-6:2003]

3.22
EUT
appareil

soumis aux essais. qui peut étre constitué d’'une unité unique ofi d*unités

multiples

interconn

[CEI 610

3.23

acceés p4dr la borne de terre fonctionnelle

acces po
une conn

[CEI 610

3.24

ectées par des cables, des liaisons de données, etc.

D0-4-25:2001]

ur un cable autre qu’un accés de signaux, de co
exion a la terre différente de celle de sécuritg

D0-6-6:2003]

composa
valeurs

composl;‘ntes harmoniques

[CEI 623

3.25
distorsig

tes du contenu harmonique
ficaces des termes de la séri

ant exprimées en termes d’or
ant la fonction périodique

10-2:2006]

distorsio
souhaité
harmoniqg
une puiss

[CEI 606

a production de composantes spectr
fréquence signal attendue. Chaque cor

3.26

niveau d i
valeur de /la-gr

d’immunité

destiné a

fire et de

bles non
nposante
apport a

[CEI 61000-4-25:2001]

3.27

fréquence inter-harmonique
toute fréquence qui n’est pas un multiple entier de la fréquence fondamentale

[CEI 61000-2-2, définition 3.2.5]

3.28
seuil de

coupure; <mesure des creux de tension et des coupures bréves>

valeur efficace de la tension dans un réseau d'alimentation électrique spécifiée comme
frontiére telle qu'un creux de tension dans lequel la tension de toutes les phases chute en
dessous de celui ci, est classifié comme une coupure bréve

[CEI 61000-2-8:2002]
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3.29
champ magnétique

quantité vectorielle obtenue en un point donné en soustrayant la magnétisation M de la

densité de flux magnétique B divisée par la constante diélectrique [ :

H==—-M

= | ™

ou

H est le champ magnétique (en ampeéres par métre);

B est la[densité de flux magnetique (en teslas);
M est lajconstante magnétique (perméabilité) du vide (en henry par

M est la|magnétisation (en ampéres par métre)
[CEI 62209-1:2005]

3.30
intensit§ de champ magnétique

par un cg

ue ou chamlp généré

[CEI 610

3.31

acceés

interface

[CEI 610
Accés de puissance
en courant alternatif
Accés de puissance
en courant continu

IEC 892/03
Figure 1 — Exemples d’accés
3.32

acceés de puissance

acceés ou un conducteur ou un cable destiné a I'alimentation en énergie électrique nécessaire

pour le fonctionnement de I'appareil est connecté a celui-ci

[CEI 61000-6-6:2003]

3.33
impulsion

forme d’onde transitoire qui généralement atteint sa valeur de créte puis décroit, ou forme

d’onde comparable enveloppe d’'une forme d’onde oscillante

[CEI 61000-2-13:2005, traduit de I'anglais]
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3.34
émissions rayonnées
toute émission désirée ou non désirée provenant d'un dispositif électrique

[CEI 61000-4-21:2003]

3.35
susceptibilité rayonnée
susceptibilité d’'un systéme aux champs électromagnétiques rayonnés

[CEI 61000-1-5:2004, traduit de I'anglais]

3.36

62003 © CEI:2009

radiofréquence
RF
fréquencg située, dans le spectre électromagnétique, entre
I'infrarouge

[CEI 610P0-4-23:2000]

3.37
coupure|bréve

disparition de la tension d'alimentation en un pgj ‘
continu, pendant une période de temps génér \ i ure™Qu éga
pratique,| un creux d'une amplitude imadeé énsion
considér¢ comme une coupure.

[CEI 61000-4-29:2000]

3.38
accés signal

réquen §dio et

tension alimenté en
le a 1 min] Dans la
assignée peut étre

acceés popur cable par leq c formations sous forme de données vers, ou a partir

de, l'apgareil. D e
télécommunicat@e

[CEI 610pP0-6-6:20

&s entrée/sortie (I/0O) de données, lg¢s accés

3.39

tension

onde de i nsitoike s€ propageant le long d’une ligne ou d’'un circuit et cdmportant
une montsé a tension suivie d’'une décroissance plus lente de celle-ci.

[VEI 161{8-11]

3.40
transitoire

se dit d'un phénoméne ou d’une grandeur qui varie entre deux régimes établis consécutifs
dans un intervalle de temps relativement court a I’échelle des temps considérée.

[VEI 161-02-01]

3.41
creux de tension

baisse brutale de la tension en un point d’un réseau de distribution de courant continu basse

tension, suivie d’un rétablissement de la tension aprés un court laps de
milisecondes a quelques secondes.

[VEI 161-08-10 modifié]

temps de quelques


https://iecnorm.com/api/?name=51e34c1ddba254c2dcb6d3415f4ed68f

62003 © CEI:2009 - 53 -

3.42
fluctuation de tension

série de variations de la tension efficace évaluée comme valeur unique pour chaque demi-

période consécutive entre les passages par zéro de la tension source.

[CEI 61000-3-3:2008]

3.43
variation de la tension

modification graduelle de la tension d'alimentation vers une valeur inférieure ou supérieure a
la tension assignée. La durée de cette modification peut étre courte ou longue.

[CEI 61000-4-29:2000]

AN

4 Exigences

4.1 Gdnéralités

Le matér|el d’I&C nucléaire important pour la sQreté des i
aux exigences d’immunité aux interférences électro
norme.

Pour étaplir les exigences d'immunité
liste est fournie ci-dessous. Si un de

compte _les points a
prié_pour le matériel en

4

)an

dérogatign doit étre justifiee en prenant ‘e conditions de fonctionne

d’autres elal a I'immunité doivent couvrir |
suivants:

a) pertu

b) creux

c) transitoire électrique rap
d) décha

e) cham

f) cham

g) cham

h) pertu

i) pertLﬁ

j) fluctuptionside la tension d’alimentation;

k) perturbations d

ode commun conduites dans la plage 0 Hz a 150 Hz;

satisfaire
ns cette

) dont la
essai, la
ment ou
bs points

I) variation de la fréquence d'alimentation;

m) distorsions harmoniques et inter-harmoniques incluant les signaux transmis sur le réseau

électrique alternatif;
n) champ magnétique oscillatoire amorti.

On peut aussi imposer que le matériel d’I&C nucléaire utilisé dans les systémes importants
pour la sOreté satisfasse a des exigences en émission. Pour cela, I'annexe E, informative, a
été ajoutée pour fournir des exigences dans le domaine de I'émission et des critéres de

recette.

Les degrés de sévérité d’essai et les critéres de qualité fonctionnelle sont établis pour les
tests d’'immunité aux perturbations électromagnétiques des matériels d’I&C nucléaire,

indiquées par les points a) a n) de ce paragraphe.
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Les niveaux d’immunité du matériel d’I&C nucléaire doivent étre établis conformément au
Tableau 1, en prenant en compte la sévérité de I'environnement électromagnétique. Les
environnements électromagnétiques sont classés conformément aux parameétres qualitatifs
fournis dans 'annexe informative B. Des dispositions propres a chaque pays peuvent amener
a appliquer des niveaux de sévérité plus élevés.

Suivant le lieu d’installation du matériel, et la sévérité des conditions électromagnétiques en
exploitation, il convient de définir les catégories de sévérité d’'immunité aux perturbations pour
les matériels d’l&C nucléaire suivant: I, II, lll et IV. Il est entendu que tous les essais d’un
composant particulier satisfont les exigences de la catégorie de sévérité approprié. Les écarts
sont permis s’ils sont correctement justifiés.

des matériels d’l&C nucléaire importants pourla s

-

té
A\, (\
Sévérité de I’environnement électromagiéti (EME) de I’endro
ou le matériel est installé
EME

u
EME faible EME moyen %N

hostile

Niveau d’injmunité | I / A \m\ > %

électromagpétique des endroits ou les matériets\d’'l&C léaixe sopt. i llés sgnt donnés pour infoymation en

NOTE Dep parameétres qualitatifs représentatifs pogr I\a\/a sifisatio des conditions de|l sévérité
Annexe B.

munité de chaque composant dy matériel
d’l&C nug¢léaire, et ceci pour chacune des rturbation (points a) a n)).

Les critéfes de qualité foqctiony i sgais d'immunité aux perturbatigns, ainsi
que les |valeurs normjqli ié X perturbations industrielles, les composantes
harmoniques du coura S i ‘alimentation et les variations de| tension,
induites pur lali és dans des normes portant sur le]| matériel
d’1&C nu 3Iéaire® sMes spécifications techniques et la documentation
de maintenance du acléaire. Pour cela, des parameétres de¢ qualité
opération nucléaire en essai d'immunité aux pertdrbations,
correspo i g 1alité A ou B (C) de 'annexe A doivent étre spegcifiés et
doivent g i destination, les caractéristiques propres de I'application et les
modes d¢ fo

4.2 Exli ives a 'immunité en CEM

4.2.1 séveérité des essais d’immunité en CEM

4.2.1.1 Généralités

Les degrés de sévérité des essais d’'immunité aux perturbations et les caractéristiques des
types de perturbations, indiquées en 4.1, les points a) a n), ayant un impact sur les différents
composants des matériels d’l&C nucléaire appartenant aux groupes de classement I, II, Il et
IV, sont donnés en 4.2.1.1 4 4.2.1.14.

Les méthodes et pratiques relatives aux essais CEM couvertes par cette norme sont
seulement des éléments constitutifs d’'un programme nécessaire pour garantir la CEM dans
les installations nucléaires. En plus de I'’évaluation de I'ambiance électromagnétique, il
convient que les installations respectent les pratiques appropriées relatives aux techniques
de mise a la terre, de réduction des bruits et de contréle des émissions pour les systéme
d’l&C, ceci faisant partie d’un programme d’ensemble de CEM.
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4.2.1.2 Immunité aux perturbations liées aux ondes de choc de grande énergie
conformément a la CEIl 61000-4-5

Ces phénomenes correspondent a des transitoires de basculement et a la foudre. Des
courants et de tensions élevés apparaissent sur les cables reliés ou non a la terre.

Les paramétres d’essai d’immunité aux perturbations liées aux ondes de chocs de grande
énergie pour le matériel d’I&C nucléaire tels que décrits par la CEl 61000-4-5 sur les
connecteurs d’entrée/sortie, y compris les alimentations en courant continu, en courant
alternatif et les connecteurs pour le signal et le contréle doivent étre définis par rapport au
Tableau 2.

AN

@C@
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Tableau 2 — Perturbations liées aux ondes de choc de grande énergie

Type de Groupe de classement portant sur 'immunité aux perturbations des matériels d’I&C nucléaire
branchement
| 1 ]| v
Valeur de Valeur de Valeur de I'impulsion Valeur de I'impulsion
I’impulsion de I’impulsion de de tension sur une de tension sur une
tension sur une tension sur une sortie non chargée de sortie non chargée de
sortie non chargée sortie non chargée I’oscillateur d’essai I’oscillateur d’essai
de I'oscillateur de I'oscillateur
d’essai d’essai
kv?® kv?® kv?® kv?®
Branchements
d’entrée/softie -
pour une
alimentatioh
en courant

alternatif:

perturbatio
appliquée 4

- 0,5 2
perturbatiop
appliquée 4 0,5 1 4
mode ligne|é j] /\

terre (\

mode ligne
ligne;

=T

QO 35

Branchemgnts
d’entrée/softie
pour une
alimentatioh
en courant
continu:

perturbatiop
appliquée 4
mode ligne
ligne;

perturbation Q
appliquée ¢n _ 1b b
mode ligne|a /\ \/\

terre

1
2
)

0,5° 1°

=}

oV

Branchemgnts
d’entrée/sortie

pour — 0,5° 1¢ 2°¢

informatio %
signal et

contréle: \
perturbatiop

appliquée ¢n
mode commbn

a

Lorsque des perturbations sont appliquées aux branchements des alimentations de courant continu, de courant
alternatif, aux branchements d’entrée/sortie de signal ou de contréle qui ne sont pas connectés a des circuits ou
qui sont connectés a des circuits installés a l'intérieur d’'un batiment, alors on doit utiliser un oscillateur d’essai
combiné pour les perturbations liées aux ondes de choc conformément a la CEl 61000-4-5.

Lorsque les perturbations sont appliquées a des branchements d’entrée/sortie de signal ou de contrdle connectés
sur des circuits installés a I'extérieur d’'un batiment, on doit utiliser un oscillateur d’essai de perturbations d’ondes
de choc conformément a la CEI 61000-4-5.

Cette exigence doit étre satisfaite pour des branchements permanents dont les cables ont une longueur qui peut
dépasser les 10 m.

Cette exigence doit étre satisfaite pour des branchements permanents dont les cables ont une longueur qui peut
dépasser les 3 m.
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4.2.1.3 Immunité aux creux de tension, aux coupures bréves, aux variations de
tension conformément a la CEI 61000-4-11

Cette norme couvre les perturbations liées a la qualité de I'alimentation électrique.

Les parametres d’essai d'immunité aux perturbations liées aux conséquences des creux de
tension, des coupures bréves, des variations de tension pour le matériel d’l&C nucléaire tels
que décrits par la CEI 61000-4-11 sur les connecteurs d’entrée de I'alimentation en courant
alternatif doivent étre définis par rapport aux exigences d’essai et aux critéres d’acceptation
de la norme CEI 61000-4-11.

’ ’ toh

Type d’éyolution Groupe de classement portant sur 'immuni X pertur tic%«
de la tepsion des matériels d’lI&C nuclé&aire S

d’alimentation
I I N \ v

N

Cycles-50|Hz (CA) 60 120
Cycles-60[Hz (CA) 6
0 % 0 %

Coupureq bréves
> 5000 ms 51000 ms
250 250

300 300

Durée [CC) 25

Cycles-50|Hz (CA) 3

Cycles-60[Hz (CA) R

Ondes de|tension 20 % 20 120 % 120 %
(variatipns)® > ms 00’ms 1 000 ms 2000 ms

Creux de [tension \
Tension f’essai 70 % 70 % 70 %
(% U
200 ms 500 ms 1 0Q0<m's 000 ms
Durée |(CC
urée (CC) 10 25 50 100

0 %
Tension f’essai
(%U1 ) 5000 ms

®

Tension f’essai 25 50 100
(%Uh°)
i 30 60 120
Durée |(CC)

Cycles-50[Hz (CA)

CycIes-6QI/-|>(~Q N

U, — tens

b
Essai faclltatif’basé suriles normes nationales particulieres.

4.2.1.4 Immunité aux transitoires électriques rapides en salve conformément a la
CEI 61000-4-4

Le phénoméne correspond a des perturbations transitoires du matériel d’I&C tel que des
transitoires de basculement (débranchement des charges inductives, rebond des contacts des
relais, etc.)

Les paramétres d’essai d’immunité aux perturbations liées aux conséquences des
transitoires/salves électriques rapides pour le matériel d’I&C nucléaire tels que décrits par la
CEI 61000-4-4 sur les connecteurs d’entrée/sortie, y compris les alimentations en courant
continu et en courant alternatif, les connecteurs pour le signal et le contréle doivent étre
définis par rapport au Tableau 4.
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Tableau 4 — Perturbations liées aux transitoires électriques rapides en salve

Type de

Groupe de classement portant sur 'immunité aux perturbations des matériels d’I&C nucléaire

branchement |

v

kV

Tension de sortie
de I'oscillateur non
chargé

I’oscillateur non
chargé

kV

Tension de sortie de

Tension de sortie de
I’oscillateur non
chargé

kV

Tension de sortie de
I’oscillateur non chargeé

kV

Branchements
d’entrée/sortie
pour une
alimentation
en courant

0,5

2

alternatif

Branchemgnts
d’entrée/sortie
pour une
alimentatiop
en courant
continu

Branchemgnts
d’entrée/sortie
pour
I'informatiop
de signal e
contréle ?

0,25
de

0,5

0,5

0

@ Cette gxigence doit étre satisfaite pour le
r peut dépasser les 3 m.

longuel

4215

Ce phén
corps d’

Les parameétres d’
électrostatiques
CEI 61000-4-2 s

statique comparable a celle prod
gs métalliques d’'un matériel.

conformément a la CEI 610I0-4-2

ite par le

echarges
its par la

Gro e}‘&cla\iﬁmg/m> portant sur 'immunité aux perturbations des matériels d’lI&C nuclgaire

! D

v

Tension deva capacité

Tension de la capacité

Tension de la capacité

Tension de la capacité

réservoir de I'oscillateur
d’essai

kV

réservoir de I'oscillateur
d’essai

kV

reservoir de I'oscillateur
d’essai

kV

reservoir de I'oscillateur
d’essai

kV

2 (décharge par contact)

2 (décharge dans I’air)

4 (décharge par contact)

4 (décharge dans l'air)

6 (décharge par contact)

8 (décharge dans I'air)

8 (décharge par contact)

15 (décharge dans l'air)

4.2.1.6

conformément a la CEIl 61000-4-3

Immunité aux champs électromagnétiques aux fréquences radioélectriques

Le phénomeéne couvre les perturbations produites par les émetteurs radio portables, y
compris les téléphones mobiles utilisés par les personnels d’exploitation, de maintenance et
de sécurité (a I'intérieur ou a I'extérieur du local), les stations de radio fixes et les émetteurs



https://iecnorm.com/api/?name=51e34c1ddba254c2dcb6d3415f4ed68f

62003 © CEI:2009 -59 -

de télévision, les émetteurs radio dans les véhicules et les diverses sources
électromagnétiques industrielles.

Les conditions d’ambiance sont données par la plage de fréquence de I'émetteur, I'efficacité
de la protection assurée par les murs du batiment pour les émetteurs situés a I'extérieur du
batiment.

Les parameétres d’essai d'immunité aux perturbations liées aux conséquences des champs
électromagnétiques aux fréquences radioélectriques sur I’enveloppe pour le matériel d’l1&C
nucléaire tels que décrits par la CEl 61000-4-3 dans une plage de fréquence de 80 MHz a
1 000 MHz, 800 MHz a 960 MHz et 1 400 MHz a 2 700 MHz doivent étre définis par rapport
au Tableau 6.

Tlableau 6 — Champs électromagnétiques aux fréquences radi él{@'ﬁls

Plage d¢ Groupe de classement portant sur 'immunité aux perturbaii{mé\d m&i}iic ’I&C nucléaire
fréquencle
| 1 v
MHz
Force du champ Force du champ Forge du champ

électromagnétique électromagnétique électromagnétique

d’essai d’essai d’essai
V/m (dB en relation a V/m (dB en relatlon V/m (4B en relation a

1 uV/m) 1 uV/m) 1 uV/m)

80 -1 000 1(120) 3 (130 10 (140)

800 — 960 3 (130) 104 10 (140)

1400 -2 700 1(120) (13 10 (140)

NOTE 1 § EI 61000-4-3. Il convient d’appliquer des limites

administratjves afin de limiter | ut egards des résultats d’essai ou d|analyse.

NOTE 2 la deuxieme gamme
CEI 6100044-3.

e seévérité d’e saiMunité aux champs magnétiques a la
rmément a la CEI 61000-4-8

4.2.1.7 Degr

Le cham
les cond

ce’du réseau est produit par la fréquence du coufrant dans
autres appareils (par exemple fuite des transformateurs) a

proximité $ ériels qu’il n’est pas prévu d’installer dans des zongs ou se
trouven ' générateurs de champs magnétiques (par exemile, des
transform oteurs, des faisceaux de cébles courant fort) peuvent étre ¢xemptés
de cet egsai

Les degréside sévérité d'essai d'immunité aux champs magnétiques a la fréquence du réseau
tels que décrits par la CEI 61000-4-8 doivent étre définis par rapport au Tableau 7.

z) n'est pas couverte par la premigre gamme de la
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Tableau 7 — Champs magnétiques a la fréquence du réseau

des champp magnétiques.

Type du Groupe de classement portant sur 'immunité aux perturbations des matériels d’I&C nucléaire
champ
magnétique | 1 1 v
d’essai Force du champ Force du champ Force du champ Force du champ
magnétique d’essai magnétique d’essai magnétique d’essai magnétique d’essai
A/m A/m A/m A/m
Champ
magnétique
longue
duree 3 10 30 40
=
Champ
magnétique (
courte durde
de3s - 300 A0 600
NOTE Leg exigences ne sont pas applicables aux matériels contenant d I'&ur&i%}@&umr les parameétres

4.2.1.8 Immunité aux champs magnétiques impulsionne &nf Ment ala

CEI 61000-4-9

sur les
&S antennes aériennes, les

Les champs magnétiques impulsion
batiment$ et sur les autres structur 3
conductelurs de terre et les réseaux de\terrs

s transitoires initiaux|dans les
systémeg électriques de basse, moyen
Si le matgriel est situé da égé des courants de foudre| loin des
postes moyenne et hautg te peut étre satisfaite par analysq et sans

essai.

Les degnés de
champs

CEIl 61000-4-9 sur |'énve
O\

aux perturbations liées aux conséquepces des
ts par la

%{RNe c«a&mﬁqt pMnt sur 'immunité aux perturbations des matériels d’I&C nuclgaire

1NN I n v

Force du champ
magnétique d’essai

Force du champ
magnétique d’essai

Force qu champ
magnétique d’essai

Forde duschamp
magnetique-d’e i

Alm

Alm Alm

/m

- 100 300 600

NOTE Les exigences ne sont pas applicables aux matériels contenant de l'instrumentation pour mesurer les
parameétres des champs magnétiques.

4.2.1.9 Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs de

fréquences radioélectriques conformément a la CEIl 61000-4-6

Les degrés de sévérité d’essai d'immunité aux perturbations liées aux conséquences des
champs de fréquences radioélectriques pour le matériel d’I&C nucléaire tels que décrits par la
CEI 61000-4-6 dans une plage de fréquence de 0,15 MHz a 80 MHz sur les connecteurs
d’entrée/sortie, y compris les alimentations en courant alternatif et en courant continu, les
connecteurs de signal et de contrble, doivent étre définis par rapport au Tableau 9.
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Tableau 9 — Perturbations conduites, induites par les champs

de fréquences radioélectriques

Groupe de classement portant sur 'immunité aux perturbations des matériels d’I&C nucléaire

| ] ]| 1\
Tension d’essai Tension d’essai Tension d’essai Tension d’essai
V (dB relative a 1 pV) V (dB relative a 1 pV) V (dB relative a 1 pV) V (dB relative a 1 pV)
1 (120) 3 (130) 10 (140) 10 (140)

4.2.1.10 __Immunité aux perturbations liées aux ondes sinusoidales

conformément a la CEl 61000-4-12

Prenant en compte les fréquences considérées dans cette norme
pertinent|pour les perturbations causées par les appareillages d

ondes s|nusoidales amorties pour le matériel d’'I&C
CEI 61000-4-12 sur les connecteurs d’entrée/sortie dg
en courapt continu doivent étre définis par rapport a

;ﬁlement

nces des
5 par la
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Tableau 10 — Perturbations liées aux ondes sinusoidales amorties

Types de
perturbations
et de
connecteurs

Groupe de classement portant sur 'immunité aux perturbations des matériels d’I&C nucléaire

v

Tension d’essai

kv

Tension d’essai

kV

Tension d’essai

kV

Tension d’essai

kV

Perturbations
liées aux ondes
sinusoidales
amorties
simples

Connecteurs

d’entrée
d’alimentatipn
en courant
continu et
alternatif:

perturbation
appliquée ef
mode commlun;

perturbation
appliquée ep
mode

différencié

0,5

0,25

0,5

)

Connecteur
de sortie
d’alimentatipn
en courant
continu et
alternatif:

perturbation
appliquée ep
mode commjun;

perturbation
appliquée ep
mode

différencié

Y,
>

0,5

Perturbations
liées aux onldes
sinusoidaleg
amorties
périodiqueé

Connecteur
d’entrée

d’alimentatipn
en courant

continu et
alternatif:

perturbation
appliquée en
mode commun;

perturbation
appliquée en
mode
différencié

0,5

0,5

2,5
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Tableau 10 (suite)

Types de

Groupe de classement portant sur 'immunité aux perturbations des matériels d’I&C nucléaire

perturbations
et de

v

connecteurs

Tension d’essai

kV

Tension d’essai

kV

Tension d’essai

kV

Tension d’essai

kV

Connecteurs
de sortie
d’alimentation
en courant
continu et
alternatif:

perturbation
appliquée ef
mode commun;

perturbation
appliquée ef
mode

différencié

0,5

0,25

S

1

a

Ces exigences sont définies pour le matériel d'1&C nucléaire utilisé

35 kV) ef de haute tension (supérieure a 35 kV).

s N)Wues de moyenne (6 kV a

4.2.1.11

Immunité aux fluctuations de tensi
CEIl 61000-4-14

Les degnés de sévérité d’essai d’'immu

échelon fde tension d’alimentation po

CEI 61000-4-14 sur les connecteurs d'ent

étre définis par rapport au

N

de la tension d’alimentation

la

ces d'un
ks par la
f doivent

)

o

roupe de MmNMangm\Mmunité aux perturbations des matériels d’1&C nuclgaire

\

Valeur tt I’échelo
t io

aleuy de I’échelon de
tension

Valeur de I’échelon de

Valeur de Féchelon de

s tension tension
<{:k \ % Un % U, % Un
N
N¢a. +8 +12 +H0

4.2.1.12

Immunité aux perturbations conduites en mode commun dans la gamme de
fréquences de 0 Hz a 150 kHz conformément a la CEIl 61000-4-16

Ces exigences et les méthodes d’essai associées couvrent la susceptibilité aux interférences
conduites résultant du bruit issu des cébles d’alimentation des matériels d’I&C des centrales
nucléaires de puissance.

Les degrés de sévérité d’essai

d’immunité aux perturbations

liees aux

interférences

électromagnétiques, avec des tensions non symétriques dans une gamme de fréquence 0 Hz
a 150 kHz pour le matériel d’l&C nucléaire, tels que décrits par la CEI 61000-4-16 sur les
connecteurs d’entrée/sortie des alimentations en courant alternatif et en courant continu
doivent étre définis par rapport au Tableau 12.
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Type de

Groupe de classement portant sur 'immunité aux perturbations des matériels d’I&C nucléaire®

perturbation I

v

Tension de sortie de
I’oscillateur d’essai
non chargeé

\

Tension de sortie de
I’oscillateur d’essai
non chargé

\Y

Tension de sortie de
I’oscillateur d’essai
non chargé

\Y

Tension de sortie de
I’oscillateur d’essai
non chargé

\Y

Perturbation
longue durée a 1
une fréquence

50 Hz

10

30

Perturbatipn
courte durége a
une fréquence 3

50 Hz

Perturbatipn
longue durge
dans ung
gamme de
fréquence de
15 Hz a
150 kHz, ¢n
particulief:

dans und
gamme d
fréquence de
15 Hz a
150 Hz;

|

1-0,1°

dans ung
gamme dp
fréquence de )1
150 Hz 4
1,5 kHz;

dans ung
gamme d
fréquence
1,5 kHz
15 kHz;

dans ung”"™\_
gamme g\ 1
fréquence de

15 kHz 3
150 kHz

Y

Qo
@

10

3,93°

D oss

30

0>

> 10-1°

1-10°

P

100

30-3°

3-30°

30

# Ces exigences sont définies pour les matériels d’'l&C nucléaire dont les connecteurs peuvent étre branchés a des

cables dont la longueur dépasse 20 m.

P | atension d’essai est réduite de 20 dB

C

NOTE
puissance significative.

par décade.

La tension d’essai est augmentée de 20 dB par décade.

Il convient de définir les exigences pour les matériels d'1&C composant I'installation électrique et présentant une

4.2.1.13
CEIl 61000-4-28

Immunité aux variations de la fréquence d’alimentation conformément a la

Cet essai est seulement applicable aux matériels d’l&C alimentés en courant alternatif.

Les degrés de sévérité d’essai d'immunité aux perturbations dues aux conséquences des
variations de la fréquence d’alimentation pour le matériel d’I&C nucléaire tels que décrits par
la CEIlI 61000-4-28 sur les connecteurs d’entrée
doivent étre définis par rapport au Tableau 13.

des alimentations en courant alternatif
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Tableau 13 — Variations de la fréquence des systémes d’alimentation

Niveau d’essai

| ] ]| v
Variation relative de la Variation relative de la Variation relative de la Variation relative de la
fréquence fréquence fréquence fréquence
Aflf, % Affy, % Aflfr, % Aflfr, %
+3 +4, -6 +15 +15

NOTE Af - variation de la fréquence; f1 — fréquence de base dans le systeme d’alimentation.

4.2.1.14 | Immunité basse fréquence aux harmoniques et inter- luant
les signaux transmis sur le réseau électrique alterna 3 la
CEIl 61000-4-13

Les degnés de sévérité d’essai d'immunité aux perturbations rodui istorsions

harmoniques induites par les harmoniques et les tension

d’alimentation pour le matériel d’I&C nucléaire doive Tableaux

14 a 17.

Tableau 14 — Harmoniques impaires’de la si Ii@lntat n, non divisiblels par 3
(pourcentage de la valeur nomina la tension ajcomposante de base)

Nombvles
d’harmonjques i v
5 12 Le niveau des
harmohiques doit
étre défini dans les
spécifigations des
matétiels d’1&C
nucléaire
7 NN ) 15 10 -
11 \ mk 5 7
13 NN 45 7
- \ \ \Ne\/ 3 5
16 \ \ r\a. 2 6
23 M\ 2 6
25 ~_/ Na 2 6
29 N-a- 46 &
31 N.a 1,5 3
35 N.a 1,5 3
37 N.a 1,5 3
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