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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization c|
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of AEC/is to|
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and, electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Aechnical Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter’ referred to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee

subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, governmental

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratg

nent between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,/as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatio
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC _National Committees undertake to apply IEC Pu
arently to the maximum extent possiblesin®their national and regional publications. Any d
bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attestation”of conformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some ar€as, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent-certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC-or its directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical.committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any natlire whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out\'of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensablésfor the correct application of this publication.

on’is~drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
ks closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordabce” with conditions detefmined by

prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

bubject of

patent

rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 62822-3 has been prepared by IEC technical committee 26:
Electric welding.

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
26/626A/FDIS 26/630/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts in the IEC 62822 series, published under the general title Electric welding
equipment — Assessment of restrictions related to human exposure to electromagnetic fields
(0 Hz to 300 GHz), can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful /for the gorrect
understanding of its contents. Users should therefore print this-document using a
coloun printer.
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ELECTRIC WELDING EQUIPMENT -
ASSESSMENT OF RESTRICTIONS RELATED TO HUMAN

EXPOSURE TO ELECTROMAGNETIC FIELDS (0 Hz TO 300 GHz) -

Part 3: Resistance welding equipment

1 Scope

This pa
designe

NOTE 1

comparabjle to resistance welding equipment.

This do
frequen

NOTE 2

NOTE 3

Generic Jtandard IEC 62311 or relevant basic standards apply.

This do

from elgctromagnetic fields (EMF). However, the(EMF data that results from the applid
this Baslic Standard can be used to assist in workplace assessment.

Other slandards can apply to products covered by this document. In particular this dq

cannot
not spe
exposur

This do

2 Nol

The foll
content
cited ap

rt of IEC 62822 applies to equipment for resistance welding and allied pr
d for occupational use by professionals and for use by laymen.

Typical allied processes are resistance hard and soft soldering or resistance heating’achieved

Cy range from 0 Hz to 10 MHz and defines standardized test.scenarios.

The general term "field" is used throughout this document for "magnetic field".

For the assessment of exposure to electric fields and thermal effects, the methods specifi

cument does not define methods for workplace assessment regarding the risks

be used to demonstrate electromagnetic compatibility with other equipment.
Cify any product safety requiréments other than those specifically related to
e to electromagnetic fields:

ument focuses on_the use of coupling coefficients to assess the exposure to E

mative references

pwing documents are referred to in the text in such a way that some or all

pcesses

by means

tument specifies procedures for the assessment of human exposure to magneiic fields
producegd by resistance welding equipment. It covers non-thermal‘\biological effect

5 in the

ed in the

arising
ation of

cument
It does
human

MF.

of their

constitutes requirements of this document. For dated references, only the

edition

plies“For undated references, the latest edition of the referenced document (iTcIuding

any amendments) applies

IEC 61786-1, Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC electric fields from 1 Hz to
100 kHz with regard to exposure of human beings — Part 1. Requirements for measuring
instruments

IEC 61786-2, Measurement of DC magnetic, AC magnetic and AC electric fields from 1 Hz to
100 kHz with regard to exposure of human beings — Part 2: Basic standard for measurements

IEC 62226-2-1, Exposure to electric or magnetic fields in the low and intermediate frequency
range — Methods for calculating the current density and internal electric field induced in the
human body — Part 2-1: Exposure to magnetic fields — 2D models

IEC 62822-1, Electric welding equipment — Assessment of restrictions related to human
exposure to electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz) — Part 1: Product family standard
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3 Terms, definitions, quantities, units and constants

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-851,
IEC 60974-1, IEC 60974-6, and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC
e |[SO

3.1.1

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: available at hitp://www.iso.org/obp

basic restrictions

exposufre limit value
restrictipns on exposure to electric, magnetic and electromagnetic fields’ that are based
directly pn established health effects and biological considerations
3.1.2
couplinig coefficient
CCg, C(,, CCg
coupling-coefficient that map the electric current in a field\source to the maximun of the
external magnetic flux density (CCg), the maximum intracorporeal induced electric| current
density (CC};) or the maximum intracorporeal electric figld'strength (CCg) respectively
Note 1 tolentry: Keeping in mind that the electric conductivitysxcan be frequency dependent, a conversion between
CC, and ¢Cg is possible with the relation given in Formula (%)
J(jo)zo(jo)- E(jo) (™)
3.1.3
exposufe index
El
result of the evaluation of exposure to (both sinusoidal and non-sinusoidal) EMF, expressed
as a fragtion or percentage.af the permissible values
Note 1 tolentry: Fractions higher than 1 (100 %) exceed the permissible values.
3.14
generall public
individupls of all ages and of varying health conditions
3.1.5

health effect
adverse effect, such as thermal heating or stimulation of nerve and muscle tissue as a result
of human exposure to EMF

3.1.6

intracorporeal

situated

3.1.7
layman

or occurring within the body

operator who does not weld in the performance of his profession and may have little or no
formal instruction in welding

[SOURCE: IEC 60050-851, 851-11-14, modified — "Arc welding" was replaced by "welding".]
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3.1.8
non-thermal effect
stimulation of muscles, nerves or sensory organs as a result of human exposure to EMF

3.1.9

occupational exposure

exposure of workers to EMF at their workplaces, generally under known conditions, and as a
result of performing their regular or assigned job activities

Note 1 to entry: A worker is any person employed by an employer, including trainees and apprentices

3.1.10

referenge-tevet
directly [measurable quantity, derived from basic restrictions, provided for practical \exposure
assessment purposes

Note 1 tol entry: Respect of the reference levels will ensure respect of the relevant basie’ restrictipn. If the
reference|levels are exceeded, it does not necessarily follow that the basic restriction will be exceeded.

3.1.11
resistance welding system
combination of power source, transformer, cabling and welding circuit

3.1.12
sensory effect
transient disturbed sensory perceptions and minor change in brain functions as a rfesult of
human ¢xposure to EMF

3.1.13
standardized configuration
configunation reflecting the normal operatof’positions

3.1.14
standaildized distance
distancg from the axis of a part;of the welding circuit to the closest surface of the [body in
standardized configurations

3.1.15
welding circuit
conductjve material‘through which the welding current is intended to flow

Note 1 to|entry: <-n resistance welding, the workpieces are not part of the welding circuit for the purpoges of this
document.

[SOURGEHEG-66056 havebeendeleted,
e

and a new note to

3.2 Quantities and units

The internationally accepted Sl units are used throughout this document.

Symbols set in bold type are vector quantities.
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Physical quantity Symbol Unit Dimension
Electric conductivity o Siemens per metre Sm
Electric current 1 Ampere A
Electric current density J Ampere per square metre A m2
Electric field strength E Volt per metre VvV m'!
Frequency f Hertz Hz
Magnetic flux density B Tesla Vs m2
Magnetic permeability 7 Henry per metre Hm
3.3 Clonstants

Rhysical constant Symbol Magnitude Dimenfsion

Permeability of free space Ho 4.1-107 Hom-1

4 Requirements
Equipment shall be assessed as defined in Clause 8.
Assessments shall follow the provision in Clause 7.

If the agsessment is conducted using calculated éxiernal field levels, 7.5 shall be applied in
conjunction with Clause 5.

The resllts shall be reported as specified in-Clause 8.

5 Coupling coefficients

5.1 General

A refergnce system shall-be ‘defined to measure the distances between the field source and
the part|of the human body to be assessed.

For occlpational €xposure, Figure 1 shows an example where two directions of apprdach are
sufficient to be_taken into account for setting a reference system.
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Side view Front view

Figure 1 — Example of a reference systéem

For other systems, other directions of approach can be considéred because of its usage. More
in Annex A and Annex B.

In Figure 1, the actual position of the highest CC in respect to the separation distance is only
stration purposes.

The front-view in Figure 1 illustrates a situation‘where the position of the highest CC changes
aration distance and symmetry-axis of the loop.

pling coefficients shall map a given welding current to the highest field quanti
cific separation distance within)this reference system keeping in mind the de
provided by the reference slystem.

Annex C contains theoreticakbackground information.

on distances are-given in Table 1 and represent the standardized configuratio

able nationaltand international requirements exclude specific configurations
nent of the-*exposure of limbs is not required), coupling coefficients fog
ations may be omitted.

able national and international requirements specifically call for the applic

examples

given for
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y found
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following the underlying principles in Clauses 5, 6 and 7 shall be derived.

NOTE 5

For different field quantities (B, J, E) different sets of coupling factors can be used.

Clause 6 shall be applied for the modelling of the field source when deriving coupling
coefficients for different field quantities.

Table 1 — Standardized distances

Head 300 mm
Trunk 200 mm
Limbs 100 mm
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The coupling coefficients CC,, and CCg shall be obtained by the methods given in 5.2 and 5.3
as found appropriate by the manufacturer.

CCg shall be either obtained using calculated (Clause 6) or measured (7.5) values of the

magnet

ic flux density B.

The coupling coefficients CC for the different field quantities shall be calculated with Formulas

(2), (3)

where

S
%)

>}

max’

and (4).

B
CCg(R,d) = "}ax

the welding current;
the frequency of the welding current;
the disk radius;

the distance to the field source;

max Emax are the maxima of the field.gquantities B, J and E respectively.

5.2 Clonductive disks

The sinmplest analytical model used*in EMF health guidelines is based on the hypot
coupling between a uniform{ ,external magnetic field at a single frequency,
homogeneous disk of given* conductivity, used to represent the part of the bod

conside

ration. This is illustrated in Figure 2.

(3)

hesis of
and a
y under

IEC

Figure 2 — Conducting disk in a uniform,
time variant magnetic flux density

The radii of the disks which shall be used for calculations with regard to head, trunk and limbs
of the welder's body are given in Table 2.


https://iecnorm.com/api/?name=29728743d8f581b2386659eb327192f3

IEC 628

22-3:2017 © IEC 2017 -13 -

Table 2 — Radii for the 2D disk model

Limbs

Head Trunk

Hand Thigh

Disk rad

ius R 100 mm 200 mm 50 mm 100 m

m

The electrical parameters used for modelling the human body are very critical. Average values
of the electrical conductivity ¢ are given in Figure 3. These average values shall only be used
for assessment procedures using simplified body models with homogeneous electrical

conduct

A

ivity.

Conductivity, S m-1
e o o o
w B a [}

I I |

o
[N

............................................................................................................

o
i

NOTE The frequency range can be limited when detefmining the coupling coefficients as appropriate.

The un

electrical conductivity, combined with«the application of homogeneous body models, p
conservptive approach to the assessment of exposure.

IEC 622

To mini
field qu

0,00[1 0,01 0,1 1 10 100 1000 10

Frequend

Figure 3 — Electrical conductivity forrhomogeneous body models

I‘nize numerical-errors, appropriate averaging methods shall be applied to the
ntities.

Certainty for these values shall~be taken as 0 % since the average valueg of the

rovide a

26-2-1 describes in detail the procedure to find E,;, and J,, 54 Within the disk grea.

induced

IEC

Figure 4 — Example of the placement of
the conductive disks
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Due to the nature of the magnetic field, the disk position giving the highest exposure changes
with respect to the distance to the field source. In Figure 4, the solid disks represent the
locations giving the highest exposure with respect to the assessment distance.

5.3 Anatomical body models for numerical calculations

Induced current density or intracorporeal electric field-strength may be derived by numerical
simulation using a 3D body model where the dielectric properties of the various tissues are
taken into account.

The body model shall represent relevant parts of the body (i.e. head, trunk or limbs) or the
whole body, as applicable based on the relevant applicable national and international
requirerTents settmng Hmits:

If such|simulation techniques are used, appropriate validation is requiredqThis [can be
provided by peer review, appropriate published reference citations or comparison|against
other rejviewed or referenced models.

Considdrations on the methodology for numerical simulations is given:inJAEC 62226-2-1.

The 99th percentile value of the vectorial averages of the inducéd field quantities withjin small
contigugus tissue volumes of 2 mm x 2 mm x 2 mm shall be used for the assessment| This is
restrictgd to skin tissue.

6 Solrce model

6.1 General

The majn source of EMF is the welding current flowing through the welding circuit, geperating
a low frequency magnetic field. This has-the greatest contributor to the exposure index EI.

The magnetic field produced by theswelding current is non-homogeneous in close proximity to
the equipment.

The pargmeters of the welding current (e.g. amplitude and waveform), and the welding circuit
charactéristics (e.g. dimensions), are determined by the equipment only. External facfors, for
example characteristics-of the work piece, may have influence on the magnetic field,| but are
not taken into acco@nt*by this document.

NOTE 1 |This assumption allows the use of filamentary currents and renders the application of Biot-Sayart’s Law
possible.

ThereforeNassessment shall be bhased on these parameters and the rnnfigurafinr of the
welding circuit as specified in this document.

The fact that a magnetic field in the space surrounding resistance welding equipment is non-
homogeneous shall be taken into account.

Configuration with simple solutions for the magnetic flux density are given in 6.2, 6.3 and 6.4.
IEC 62226-2-1 gives more information on how to assess more complex situations.

Other methods (e.g. numerical methods) may be used as long as they provide equivalent
results.

NOTE 2 An example is the evaluation of the full set of Maxwell’s equations.
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6.2 Single cable

For a single cable a source model as given in Figure 5 shall be used.

N
=Y

IEC

Figure 5 — Source model — Single cable

Due to fthe symmetry of the field distribution, only a single distance d to thé.centr¢ of the
conductpr as shown in Figure 6 shall be considered when deriving the coupling coefficients.
The magnitude of the magnetic flux density B is given in Formula (5).

IEC

Figure 6 — Assessment configuration — Single cable
Ho

B(d)=—"""—-1 5

) 27 d )

where

d is the distance to the field source.
6.3 Plarallel cables

For two|parallel cables a source model as given in Figure 7 shall be used.

A?

IEC

Figure 7 — Source model — Parallel cables

Since the field distribution does not change along the x-axis, two distances (d,, d,) as shown
in Figure 8 shall be considered when deriving the coupling coefficients. Formula (6) shall be
used to calculate the magnetic flux density B. The magnitude of B shall be calculated as given
in Formula (7).
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1
By(x,,z) = -2 - - =
2 s 2 ) s 2
84| y—— 8+ y+—
i [y 2) (y 2] ]
> Y X +y
/ 2 £
B,(x,,2) = — Ho 2 + 2
2r 5 s 2 A s 2
8+ y—— 8+ y+—
i (y 2] (y 2) |
0
B(x,y32) =| By(x,y,2) (6)
BZ(x!y!Z)
B(x,,z)=|BS + B2 (7)
where
s is the distance between the filamentary currents;
x, y, z | are thercoordinates of the point P.
6.4 Rectangular loop
For con8uectersformingarectangulartoop-asourcemodelasgiveninFigure-9-shall-be used.
Az
Figure 9 — Rectangular loop configuration
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Because of the properties of the field distribution, three distances (d,, d,, d,) to the centre of
the conductor as shown in Figure 10 shall be considered.

LEC

Figure 10 — Assessment distances for
the loop configuration
The magnetic flux density B is calculated using Biot-Savart’'s Law (8). Fhe- 'magnitude of B is
given infFormula (9).
. o, M
X0 =F4H—X D1:\/x§+yg+22 Ry = Dy Dy
2 1= 2 2
Y0 +z
. 2o
Xy =—fx Dy = x? + 8 + 22 R 2 D2 D3
2 VAN 2 2
x| +z
Mo 0
_bl_ (2. 2.2 D: D
Yo y D3 =+/x{ + )1 +2 Ry=_—28  “4
2 3 2 2
¥tz
. BARN
yi=—+y Dy(=rx8 + y% + 22 R, = Pa Dy
2 4 = 2 2
Xg tz
, [ z(Rg — Rp) 1
Blxy,z) =70 =Ry - Ry) (8)
Riyo + Rax1 + R3y1 + Ryxg
where
a is the dimension of the loop in x-direction as shown in Figure 10;
b is the dimension of the loop in y-direction as shown in Figure 10;

x, y, z are the coordinates of the observation point P.

B(x,y,z)= \/Bx(x, ¥, 2)2 + By(x, y,z)2 + B, (x, y, z)2 (9)

where
X, ¥z are the coordinates of the observation point P;
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B, By, B, are the x, y and z component of the magnetic flux density B.

NOTE 1 Annex E describes a conservative approximation for the coupling coefficients for a wide range of
rectangular loop arrangements.

NOTE 2 For several rectangular loops the coupling coefficients are given in Tables D.2, Tables D.3, Tables D.4
and Tables D.5.

7 Assessment methods

71 General

Typically, different permissible values and coupling models need to be applied for different
parts of[the human body. This differentiation 1S based on the variety of tissue types, agnatomic
shapes [or dimensions and distances to the source of electromagnetic fields \that are
applicahyle for various parts of the body.

7.2 General considerations
7.21 Time averaging

Time ayeraging of exposure is not permitted for non-thermal ‘effects unless the |applied
nationall or international requirements explicitly specify time averaging procedures.

7.2.2 Spatial averaging

Reference levels are typically based on spatial averaging over the relevant part of the pody.

If spatigl averaging of exposure is not excluded”and no specific procedures are defined in
applicable national and international requirements, the procedures detailed in the felevant
subclauges of 7.5 shall be applied for external and intracorporeal field values.

7.2.3 Frequency range limitations

Assessment, dependent on the:type of welding current waveform, shall be made in the
relevan{ frequency range from(© Hz (DC, as applicable) to an upper frequency defined as the
highest japplicable value of

— 10 times the AC outputicurrent frequency for sinusoidal AC output equipment,

— 40 tjmes the ACtoutput current frequency for non-sinusoidal AC output equipmgnt with
phage shift current adjustment,

— 1 kHz for single phase transformer-rectifier types operating at mains frequency,
— 3 kHz for_three phase transformer-rectifier types operating at mains frequency,

— 10 times the switching frequency for inverter types

— the frequency f,,,x defined in Formula (10) using the minimum rise or fall time for non-
sinusoidal AC or pulsed types, e.g. capacitor discharge equipment,

1

Jmax =10-—— (10)
4'Tpmin
where
Tomin IS the minimum of the rise and fall time;
Jmax is the frequency defined by the manufacturer based on his knowledge of special

techniques used in the apparatus.

NOTE These frequency range limitations are based on prior experience of measurements made on resistance
welding equipment.
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The maximum upper frequency within the scope of this document is 10 MHz.

If the output-current ripple-amplitude meets the exclusion criteria given in IEC 62822-1, the
upper frequency range boundary based on ripple frequency can be neglected.

For limitations in the time-domain, the largest time-step #,,,, shall be determined from the
highest frequency f,,,.«x to be considered using Formula (11).

1
t =— 11
max 2 fmax )

7.2.4 Measurement instruments

Instruments (current transducer and oscilloscope) used for the measurement‘of the |welding
current [shall have capabilities over the relevant frequency range and in terms of resolution
and pegk current.

Resistivie shunts are not recommended for such measurements

The sampling rate of the oscilloscope shall be set high enoughvto allow as analysis of the
highest relevant frequency component.

Measuré¢ment results shall be validated in order to exclude noise or artefacts that arg based
on meapurement errors. A possible method for validation is to derive the maximum [realistic
di/dt ratg of the power-source before processing the data.

7.2.5 Uncertainty of assessment

The expanded uncertainty of the assessment shall be calculated as defined in IEC 61786-2.

If the gxpanded uncertainty is higher than the value specified IEC 62822-1, and the
assessment is not proven to previde conservative results (i.e. overestimates the exposure),
the method to calculate penalties'given in IEC 62822-1 shall be applied.

7.3 Equipment with sinusoidal welding current

The makimum of thénmagnetic flux density (B,,5,) at the bodies positions, the electric field
strength (E; ha)land the current densities (J;, ,ax) inside a specific part of the |body is
calculated with Formulas (12), (13) and (14).

Brnax = CC(R.d) 1 (12)
Emax =CCE(R7d)'f‘I (13)
JImax :CCJ(Ryd)'f'[ (14)

where
R is the disk radius;

is the distance to the field source;

~

is the welding current;

~

is the frequency of the welding current;

Bmax JYmax Emax are the maxima of the field quantities B, J and E respectively.
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NOTE 1 The reference system can allow some degree of freedom. When setting the coupling coefficient, the
worst case position was already taken into account in this respect.

An exposure index is derived by dividing a field quantity by the applicable limit value at the
frequency under consideration (Formulas (15), (16), (17)).

Elg = 15
B =y (15)
Elg = Lmax (16)
Le
Elj = J max (17)
Ly
where
Bpax Jhax Emax  are the maxima of the field quantities B, J and E-respectively;
Lg Ly Le are the limit values of the field quantities B, J@hd E respectively;
Elg, EI ) EI are the exposure indices for the B, J and Efjeld respectively.
NOTE 2 |Limits can only exist for only one of the given field quantities.
7.4 Equipment with pulsed or non-sinusoidal welding current
7.41 General
Several|methods for the assessment of pulséd and non-sinusoidal fields are available|For the
purposg of this document, only the weighted peak method as given in this subclause is
applicable. For additional information see IEC 61786-2. The result of this calculation|method
is the exposure index (EI) over time,
NOTE Applications of the weighted peak method in time domain or frequency domain are mathgmatically
equivalenf and give exactly the same results, if applied correctly.
The maximum resulting ETover time shall be used for the assessment.
The welghted peaktmethod is used for assessments based on external fields as we]l as for
assessments basedon internal metrics.
Electronic .and digital filters can be used to realize the weighting functions represenfting the
applicabledimits. r]

Examples to apply this method are given in Annex A and Annex B.

7.4.2 Derivation of the weighting function from limits for field quantities

The amplitudes and phase angles of the weighting can be approximated. The attenuation
should not deviate more than 3 dB and phase not more than 90° from the piecewise linear
frequency response.

Approximation of the piecewise linear values of limits L, at frequencies f;, shall be done using
complex functions, such as Formula (18). The initial amplitude 7,, the number of corner
frequencies and the position of the relevant terms are dependent on the applicable limits.
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where

S is
[oR is
fen I8

-21 =

L = (1+Si/a)1)(1+si/a)2)(1+si/co3)|
" (1 si @4 )1+ 51 @5 )(1+ 51/ 6|

calculated as j 2 « f;;
o at the nth corner frequency f; ,;
the nth corner frequency.

(18)

An example for a piecewise linear limit and the derived approximation is shown in Figure 11.
The example shows the combined reference levels for sensory and health effects in the head

as spec
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Figure 11 — Piecewise linear and approximated limit amplitudes

se angles ¢; of the summation function shall be calculated from the complex
approximated, amplitudes. An example for piecewise linear phase angles
ngles of the-derived approximation is shown in Figure 12.The example in F
he phaseé angle of the combined reference levels for sensory and health effec
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—— Piecewise linear phase
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Figure 12 — Piecewise linear and approximated
summation function phase angles

ghting function in time domain is obtained by using the inverse Fourier-Transfg

Application of the weighted peak method in the frequency domain

For frequency domain evaluation, a phase\corrected summation of the weighted
compongnts of the signal is applicable. Theé*evaluation shall be based on the peak
the weighted signal as given in Formula (19).

This me

thod can be used for both external field levels and intracorporeal metrics.

The surh of the weighted spectral components shall not exceed 1,0 at any time ¢t w

evaluati

The ma

is
is
fi is
is

wl iS

pn interval.

imum time increment shall be chosen according to 7.2.3.

spectral
value of

thin the

(19)

Z%COS(Z-ﬂ-frt-i-ﬁi-i-(pi) <1
T L

the amplitude of the spectral component at frequency f;;
the applicable limit at frequency f;;

the frequency of the spectral component i;

the phase angle of the spectral component at frequency f;;
the phase angle of the summation function at frequency f;.

The type of value (e.g. r.m.s, peak,...) shall match the type of the limit applied.

Further

information on this method is given in IEC 62311.
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7.4.4 Application of the weighted peak method in the time domain

For time domain evaluation, an evaluation system which incorporates a weighting function is
applicable.

The evaluation shall be based on the peak value of the weighted signal.
This method can be used for both external field levels and intracorporeal metrics.

The sum of the weighted spectral components shall not exceed 1,0 at any time ¢ within the
evaluation interval.

The maximum time increment shall be chosen according to 7.2.3.

For conmparison with the given exposure levels, the weighting function shall have’ a fréequency
responsle which matches the applicable national and international requirements, so that the
weighting and summation of spectral components occurs in the time domain:

Further information on this method is given in IEC 62311.

7.5 Method based on measuring of external field levels
7.5.1 General

This mejthod is based on field measurements and can.be used to show compliance without the
need fof complex calculation or modelling procedures related to basic restrictions. Rgference
levels typically include additional margins and arg derived from the basic restrictions by using
assumptions with regard to the properties of the field and the coupling coefficients. Therefore,
this method represents a conservative approach and generally overestimates exposure.

The resjults shall be compared to the-limits that are applicable to the relevant parts of the
body as|specified in IEC 62822-1.

Influences of field sources not)being under assessment shall be eliminated or, at least,
minimized.

In the cpase of a metallic floor, a non-metallic support with a minimum height of 0,8 m |shall be
used. Any other metallic objects, which could distort the magnetic field, should pe at a
horizontal distancélof at least 2 m from the measurement points.

Measurements. of background levels are recommended to establish the presence of pxternal
fields.

If necessary the influence of external field sources should be minimized. For medium and high
frequency ranges this can be achieved by measurements in shielded enclosures, which shall
be of sufficient size to avoid field distortion. Generally, increasing the distance to external
sources of magnetic fields will dramatically decrease the background field strength.

The relevant sources shall be identified as given in Clause 5.

To measure the distance to the field source, a reference system according to Clause 6 shall
be implemented.

7.5.2 Measurement equipment

The field probes(s) used for measurement shall comply with the requirements of IEC 61786-1,
the probe(s) shall be of an area of 3 cm2 + 0,6 cm?2.
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NOTE The standardized configurations in this document suggest probe positions relatively near to the welding
circuit. As stated for example in [2] these cases need special provisions due to the localized nature of the field
source. By using a small field probe this situation gets relaxed.

7.5.3 Spatial averaging

If spatial averaging is not allowed the highest of the taken measurement values shall be used
for the assessment instead of the average value.

7.5.4 Exposure of the head

Measurements shall be made in accordance with Figure 13.

Dimensions In.cantimetres

IEC

Key

d distangeno the centre of the conductor.

Figure 13 — Field measurement at head position

The average field level for the head Bpy o459 Shall be calculated as given in Formula (20).

B1 +Bz

2 (20)

Bavhead =

where
B, is the measured value at the position closest to the welding circuit;
B, is the measured value at the position furthest from the welding circuit.
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7.5.5 Exposure of the trunk

Measurements shall be made in accordance with Figure 14.

Dimensions in centimetres

IEC

Key

d distance to the center of the conductor.

Figure 14 — Field measurement at trunk position

The average field level for the trunk Bpy tynk Shall be calculated as given in Formula (2
B1 +Bz
BAV trunk :T

where
B, is the measured value at the position closest to the welding circuit;
By is the measured value at the position furthest from the welding circuit.

7.5.6 Exposure of the limbs

Measurements shall be made in accordance with Figure 15.

1).

(21)


https://iecnorm.com/api/?name=29728743d8f581b2386659eb327192f3

- 26 - IEC 62822-3:2017 © IEC 2017

Dimensions in centimetres

IEC

Key

d distance to the centre of the conductor.

Figure 15 — Field measurement at limb positions, hand and thigh

The ¢ 1Iield level for the thigh=(Bay thign) and the hand (Bay hang) shall be calculated in
accordance with Formulas(22) and (23).

B1 + Bz

Bav thigh = > (22)
Bi+B

Bavhand = — 2 (23)

where
B, is the measured value at the position closest to the welding circuit;
By is the measured value at the position furthest from the welding circuit.

7.6 Assessment procedure
7.6.1 General

This document allows an assessment of a complete welding system (Figure 16) or an
assessment based on the individual components (Figure 17).
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7.6.3 7.6.2
Weldin Induction/frequency Weighting function/ 7.6.4
g9 —» | XCC | —» —» E
current dependency WPM
IEC
Figure 16 — Assessment of a complete welding system
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Figure 17 — Typical component based assessment

7.6.2 Power-source
The EIl for the internal field quantities is calculated assuming*a coupling condition where a

welding
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NOTE 1

NOTE 2

For the
current

By appl

The inyv
allowed

7.6.3

The intg

NOTE 1
amplitude]

of 1Vm-1.

The coupling phenomena are frequency-dependent.

In the frequency range under consideration the ffequency dependency is linear.
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rnal field~qquantities are calculated assuming a welding current of 1 kA.

Since_the coupling phenomena is linear in the frequency range under consideration, the freqd
welding-current used for the assessment is not critical and can be changed arbitrarily as neede

current of 1 A results in an induced current defsity of 1 Am=2 or an elecfric field

welding

btained.

j factor

ency and
.

An appropriate welding current is used to obtain the coupling-coefficients for the magnetic flux

density.

NOTE 2

7.6.4

The field strength can be calculated or measured.

The use of a sinusoidal waveform simplifies this procedure.

Welding-system

Using the maximum permissible coupling coefficient given in the power-source datasheet, find
the corresponding minimum separation distance in the electrode assembly datasheet.

NOTE The El is 1 at the minimum separation distance.

The EIl is the ratio of the coupling coefficient corresponding to a distance in the electrode
assembly datasheet to the maximum permissible coupling coefficient given in the power-
source datasheet.
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8 EMF data sheet and assessment report

8.1 General

The contents of the systems EMF datasheet are based on the mandatory compliance criteria
and the required EMF data for the user, as specified in IEC 62822-1 and the decision of the
manufacturer to provide additional data, exceeding the mandatory amount of information.

The minimum information to be collected during the assessment of the system is given in the
list below:

— a confirmation of compliance with the applicable basic restrictions in the standardized
COﬂngFa[iOﬂS 101 nedd, unk ard fmbs— or a statementthatthe equipmenl oes not
comply in the standardized configurations;

— the exposure index in the standardized configurations for head (for sensony-effgcts and
health effects, as applicable), trunk and limbs;

— the distances between the welding system and the head, trunk anddimbs with regard to
the g¢tandardized configurations;

— required minimum distances for head, trunk and limbs at which compliance is ensufed;

— if compliance could not be shown in all standardized configutations — the distancep where
compliance is reached for head, trunk and limbs;

— the distance where the exposure index falls below 2@.%, based on the applicable basic
restniction or reference level,

— for ¢quipment assessed using occupational exposure limits — the distance wHere the
expgsure index falls below 100 %, based on the\basic restriction or reference leve] for the
gengral public;

— as gpplicable — if reference levels are exceeded in the standardized distances for head,
trunk and limbs;

— as applicable — if the basic restrictions for sensory effects are exceeded| in the
stanfgardized distances for the head:

NOTE 1 |All distances refer to the centre of the conducting material.

NOTE 2 |[If applicable national and international requirements exclude parts of the body (e.g. limbs), iffformation
regarding|these parts may not be-required.

An example for additional information that may be collected during the assessment:
— Datg for multiple-operation modes.

The infgrmatien® collected shall be presented in an EMF datasheet. Examples of EMF data
sheets haged-on the scenarios above are included in Annex F, Figures F.1, F.2 and F.B.

Requirements for the assessment report are given in IEC 61786-2.

8.2 EMF datasheet of components
8.2.1 Power sources

The contents of the power sources EMF datasheet are based on the applicable mandatory
compliance criteria and the required EMF data for the user, as specified in IEC 62822-1 and
the decision to provide additional data, exceeding the mandatory amount of information.

The minimum information to be collected during the assessment of the power source is given
in the list below.

— The maximum permissible coupling coefficient to comply with all applicable national and/or
international limits.
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NOTE For example, these limits can be for sensory effects and health effects as applicable for the limbs, the
trunk or the head.

An example for additional information that may be collected during the assessment is given
below.

— Data for multiple operation modes.

8.2.2 Electrode assemblies

The contents of the electrode assemblies EMF datasheet are based on the applicable
mandatory compliance criteria and the required EMF data for the user, as specified in

IEC 62822-1 and the decision to provide additional data, exceeding the mandatory amount of
information

The mirfimum information to be collected during the assessment of the electrodé ass¢mbly is
given in|the list below.

— Thecoupling coefficients CCg, CC; and CCg for the head, trunk and limbs as appligable, at
least up to a distance of 5 m to the closest part of the welding)Circuit. Thig set of
coefficients shall include the coefficients for the standardized distances.

NOTE Fpr example, these limits can be for sensory effects and health effeCts~as applicable for the limbs, the
trunk or the head.

An example for additional information that may be collected during the assessment |s given
below.

— Datg for operating positions with different exposure to EMF.
8.2.3 Other components

The comtents of the components EMF datasheet are based on the applicable mgndatory
compliahce criteria and the required EME\data for the user, as specified in IEC 62822-1 and
the decision to provide additional data,exceeding the mandatory amount of informatiop.

All additional information, whichxis helpful for the assessment of the complete resistance
welding|circuit shall be provided.
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Annex A
(informative)

Example of the weighted peak method in the time domain

A.1 General

In this annex, an example of a DC resistance welding system is assessed to the EU EMF
Workplace Directive [1]. For this purpose, datasheets for all components (Figures A.5 and
A.6) are generated and combined in an EMF datasheet of the system (Figures A.7 and A.8).

NOTE A

A.2 Power source

A.2.1

The po
professi
transfor

<
x

A.2.2
A.2.21

In this €

Figure 1
head.

complete assessment could include the transformer, cables and other components.

General

onal use. It directly outputs the welding current without_the need for an
mer.

S e A s B e e e I B e A | s

ver source's worst-case current waveform is given in Figur@ A.1. It is intended for

external

Figure A.1 — Current waveform

Applied limits

General

\.2 shows the combined limits for the sensory and health effects applicable

xample, litnits of the European EMF Workers Directive 2013/35/EU are applied.

IEC

for the
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Amplitude
— : — : —

Vm-1

1000

100

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Frnnlunnr'y kHz

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Frequency, |kHz
IEC

Figure A.2 — Combined ELVs for the head [1]
NOTE Thpe limit function was derived as described in Clause 7.4.1. Further information is provided in IEQ 62311.
A.2.2.2 Application of the WPM in the-time-domain

The unify-coupling-waveform in Figure’A.3 is obtained by the means of digital filtering of the
worst-cgse current given in FigureA:1 according to the limit given in Figure A.2.

NOTE Ap in-depth description of the weighted-peak-method in the time- and frequency-domain is pfovided in
IEC 62311.

20 %1 106 H
10 ¥ 106 H
0
—-10 x| 106 H
—20 4 1Q8 | A VT I TN N T Oy Y O A Y N
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Time, s
IEC

Figure A.3 — Unity-coupling waveform

The unity-coupling-waveform shows the hypothetical exposure index if a current of 1A
resulted in a field strength of 1Vm-! (i.e. the hypothetical CCg is 1VYM1/, , or
1000 000 MVM-1/, \  1z)-

As shown in Figure A.3, a current as shown in Figure A.1 gives an absolute maximum of
24,3 x 106.

The maximum permissible CCg to meet both the sensory and health effect limits for the head
is 1/24’3 x10-6 V.m-1/A'HZ or 0,041 mV-m-1/A_HZ.
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A.2.3 Assessment of the electrode-assembly

The electrode-assembly shown in Figure A.4 was found to be sufficiently similar to the
1,5 m x 1,0 m loop described in D.2.3.

The small loop on the top side of the electrode is not accessible due to the construction of the
machine and was therefore neglected.

Dimensions in centimetres

{1

95

147

u]
EC

Figure A.4 — Geometry of the‘electrode assembly
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A.2.4 Datasheets

A.2.4.1 Power source datasheet

EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING POWER SOURCE

Issued by Compaweld Ltd Daniel Tester
Valid from 2016-06-30 Revision A

Equipment information

Brand rame Compawetd
Model name(s) Ultrawelder 2016
Model pumber(s) 12-3456-000-789

Intendgd use X for occupational use [ for use by laymen

Basic information

Applied regulation Directive 2006/95/EC

Referenced limits Directive 2013/35/EU, Recommendation,1999/519/EC
Applied standard(s) EN 62822-1:2015, EN 62822-3:2016

Non-thérmal effects need to be considered for workplace assessment X YES 00 NO

Thermal effects need to be considered for workplace,assessment O YES X NO

X Data is based on maximum power source capability (valid unless firmware / hardware is changed)
O Datd is based on worst case setting / progr@m (only valid until setting options / welding programs are|changed)

[0 Datd is based on multiple settings / programs (only valid until setting options / welding programs are ¢hanged)
EMF data for non-thermal effects

Unity cpupling coefficients Directive 2013/35/EU

Head Trunk Limb hand | Limp thigh
(Sensory + Health)
Disk radius 10 cm 20 cm 5cm 1p cm

Max. permissible coupling coefficient | 0,041 ™™ "x | 0,129™™ "/ a | 0,129 ™™ s | 0,129 ™™/ A

Unity coupling coefficients Recommendation 1999/519/EC

General public

Max. permissible coupling

mAm-2
coefficient 0,000 12 e

17

Figure A.5 — Datasheet of the power source
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A.2.4.2 Datasheet of the electrode assembly

EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING ELECTRODE ASSEMBLY

Issued by Compaweld Ltd Daniel Tester
Valid from 2016-06-30 Revision A

Equipment information

Brand name Compaweld
Model name(s) Ultrawelder 2016
Model pumber(s) 12-3456-000-789

Intendgd use X for occupational use [0 for use by laymen

Basic information

Applied regulation Directive 2006/95/EC
Referenced limits Directive 2013/35/EU, Recommendation 1999/519/EC
Applied standard(s) EN 62822-1:2015, EN 62822-3:2016

O Spalial averaging was performed.
EMF data for non-thermal effects

Coupling coefficients

S\
N

IEC

11

Figure A.6 — Datasheet of the electrode assembly
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NOTE The contents of the coupling coefficient tables can be found in Tables D.1 to D.7 as described in A.2.2.

A.2.43

System datasheet

EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING SYSTEM

X Data
0 Data
[1 Data

[1 Spatigl averaging was performed, (asapplicable)

s based on maximum power source capability (valid unless firmware / hardware is changed)

Issued by Compaweld Ltd Daniel Tester
Valid from 2016-06-30 Revision A
Equipment information

Brand name Compaweld

Model name(s) Ultrawelder 2016

Model nbimber(s) 12-3456-000-789

Intended use X for occupational use 0 for use by laymen

Basic information

/Applied regulation Directive 2006/95/EC

Referenged limits Directive 2013/35/EU, Recommendation 1999/519/EC

Applied standard(s) EN 62822-1:2015, EN 62822-3:2016

Non-thermal effects need to be considered for workplace-assessment X YES 0 NO
Thermal|effects need to be considered for workplace asseéssment 00 YES X NO

s based on worst case setting / program (only valid until setting options / welding programs are dhanged)

s based on multiple settings / programs (only valid until setting options / welding programs are chlanged)

1/2

Figure A.7 — Datasheet of the welding system
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EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING SYSTEM (CONTINUED)

EMF data for non-thermal effects

Exposure quotients and distances to welding system

Table A.1 — Quotients and distances

Head . .
Limb Limb
sensory and health Trunk hand thigh
effects
Standardized distance 30cm 20cm 10cm 10Cm
. d4 5,5 5,1 2,5 4,8
Ei'sat;fliz“da’d'zed & 2.0 17 14 2.2
da 2,0 1,7 1,4 2,2
Required minimum di 90cm 70cm 30em 50cm
dis(:ance do 50cm 40cm 20em 30cm
d3 50cm 40cm 20cm 30cm
Distance where all Els |- 2,0m 2.0m 80cm 1,5m
fall below 20 % do 1,5m 90cm 0,5m 0,7m
d3 1,5m 90cm 0,5m 0,7m
Distance where di Sm bm
compliance with general | 42 3,5m 4m
public limits is reached | 43
(as applicable) 3,5m 4m

Figure A.5 — Distances

IEC

22

Figure A.8 — Datasheet of the welding system
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Annex B
(informative)

Example of the weighted peak method in the frequency domain

B.1 General

An AC resistance welding installation is assessed. For this purpose, datasheets for all
components (Figures B.6 and B.7) are generated and combined to an EMF datasheet (Figures
B.8 and B.9) of the installation.

B.2 Power source

B.2.1 General

The power sources current waveform at a conducting angle of 30° is given’in Figure B.1. It is
intended for professional use. It directly outputs the welding current-without the neef for an
external transformer.

NOTE A|complete assessment could include the transformer, cables and otherr-components.

<

X

IEC

Figure B.1 — Current waveform

Figure B.2 shows the/amplitude and the phase-angle for the spectral components of the
welding|current.
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Figure B.2 — Spectrum of the current waveform
B.2.2 Applied limits
B.2.2.1 General
In this example, limits of thes\European EMF Workers Directive 2013/35/EU are applied.
Figure B.3 shows the _combined limits for the sensory and health effects applicablel for the
head.



https://iecnorm.com/api/?name=29728743d8f581b2386659eb327192f3

IEC 62822-3:2017 © IEC 2017 -39 -

Amplitude
— : — : —

Vm-1

1000

100

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

Frnnlunnr'y kHz

0,001 0,01 0,1 1 10 100 1.00p

Frequency, |kHz
IEC

Figure B.3 — Combined ELVs for the head [1]

NOTE The limit function was derived as described in 7.4%1. Further information is provided in IEC 62311
B.2.2.2 Application of the weighted peak method in the time-domain

The unify-coupling-waveform in FigureB.4 is obtained by the means of digital filtering of the
worst-cgse current given in FigureB:1 according to the limit given in Figure B.3.

NOTE Ap in-depth description of the weighted-peak-method in the time- and frequency-domain is pfovided in
IEC 62311.

-
o

x

-
> o o o

ypothetical El

H

X X X X
A aa
> o oo

Time-domain result
Frequency-domain result —

IEC
Figure B.4 — Unity-coupling waveform

The unity-coupling-waveform shows the hypothetical exposure quotient if a current of 1 A
would result in a field strength of 1Vm-! (i.e. the hypothetical CCg is 1V'™1/, . or
1000 000 MV'm-1/, \.).

As shown in Figure B.4, a current as shown in Figure B.1 gives an absolute maximum electric
field at unity-coupling condition of 18 x 106.

The maximum permissible CCg to meet both the sensory and health effect limits for the head
is 1/18 X 10_6 V.m-1/A'HZ or 0,056 mV-m-1/A_HZ_
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B.2.3 Assessment of the electrode-assembly

The electrode-assembly shown in Figure B.5 was found to be sufficiently similar to the
1,5m x 1,0 m loop described in Table D.6 and D.7.

The small loop on the top side of the electrode is not accessible due to the construction of the
machine and was therefore neglected.

|

Dimensions in centimetres

{1

95

147

|
lEC

Figure B.5 — Geometry of the\electrode assembly
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B.2.4 Datasheets

B.2.4.1 Power source datasheet

EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING POWER SOURCE

Issued by Compaweld Ltd
Valid from 2016-06-30 Revision

Equipment information

Daniel Tester

Brand mame Cumpawciu'
Model pame(s) Superwelder 2016
Model humber(s) 12-3456-000-789

Basic information

Applied regulation Directive 2006/95/EC
Referenced limits Directive 2013/35/EU, Recommendation,1999/519/EC
Applied standard(s) EN 62822-1:2015, EN 62822-3:2016

Intendgd use X for occupational use O for use by'laymen

Non-thermal effects need to be considered for workplace assessment X YES

Thermal effects need to be considered for workplace,assessment O YES

O Datg is based on maximum power source capability (valid unless firmware / hardware is changed)

X Data is based on worst case setting / program (only valid until setting options / welding programs are

A

0O NO

X NO

changed)

O Datg is based on multiple settings / programs (only valid until setting options / welding programs are ¢hanged)
EMF data for non-thermal effects
Unity cpupling coefficients pirective 2013/35/EU
Head Trunk Limb hand Limb thigh
(Sensory + Health)
Disk radius 10 cm 20 cm 5cm 10 pm
Max. permissible coupling 0.055 ™1/ 0.16 ™M1, 0,16 mVm_1/kA 0,16 mvm/kA
coefficient ' kA ' kA

Unity coupling coefficients Recommendation 1999/519/EC

General public

Max. permissible coupling

mAm-2
coefficient 0.000 22 fn

Figure B.6 — Datasheet of the power source
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B.2.4.2 Datasheet of the electrode assembly

EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING ELECTRODE ASSEMBLY

Issued by Compaweld Ltd Daniel Tester
Valid from 2016-06-30 Revision A

Equipment information

Brand name Compaweld
Model name(s) Superwelder 2016

Model number(s) 12-3456-000-789

Intendgd use X for occupational use O for use by laymen

Basic {nformation

Applied regulation Directive 2006/95/EC
Referenced limits Directive 2013/35/EU, Recommendation 1999/519/EC
Applied standard(s) EN 62822-1:2015, EN 62822-3:2016

O Spalial averaging was performed.
EMF data for non-thermal effects

Coupling coefficients

IEC

12

Figure B.7 — Datasheet of the electrode assembly
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NOTE The contents of the coupling coefficient tables can be found in Tables D.1 to D.7 as described in B.2.3.

B.2.4.3 System datasheet

EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING SYSTEM

Issued by Compaweld Ltd Daniel Tester
Valid from 2016-06-30 Revision A

Equipment information

Brand name Cempaweld

Model name(s) Superwelder 2016
Model nimber(s) 12-3456-000-789

Intended use X for occupational use O for use by laymen

Basic information

Applied fegulation Directive 2006/95/EC

Referenged limits Directive 2013/35/EU, Recommendation 1999/5619/EC
Applied standard(s) EN 62822-1:2016, EN 62822-3:2017

Non-thermal effects need to be considered for workplace.assessment X YES O NO

'Thermal|effects need to be considered for workplace assessment O YES X NO

[1 Data |s based on maximum power source capability (valid unless firmware / hardware is changed)
X Data |s based on worst case setting / program (only valid until setting options / welding programs are dhanged)
[1 Data |s based on multiple settings / programs (only valid until setting options / welding programs are chlanged)

[1 Spatial averaging was performed (as‘applicable).

1/2

Figure B.8 — Datasheet of the welding system
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EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING SYSTEM (CONTINUED)

EMF data for non-thermal effects

Exposure quotients and distances to welding system

Head Limb Limb
Trunk .
sensory and health effects hand | thigh
Standardized distance 30cm 20cm | 10cm | 10cm
d1 4 3,9 1,9 8.1
EQ at standardized distance d2 1,6 1,4 1,2 2,(])
ds 1,6 1,4 1,2 2,0
di im 80cm | 30-em"| 50 gm
Re¢quired minimum distance d2 50 cm 30cm | 20)cm | 20 gm
d3 50 cm 30cm_120cm | 20 dm
. di 2,5m 2m 90cm | 1,5m
Diptance where all EQs fall & 1,0 m 90t | 50 cm | 70 dm
d3 1,0m 99cm | 50cm | 70 dm
d
D‘iartance where compliance with d1 Sm 6 m
I 2 3m 4m
gdneral public limits is reached
ds3 3m 4m

IEC

22

Figure B.9 — Datasheet of the welding system
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Annex C
(informative)

IEC 62822-3 for users of IEC 62822-2

Given a homogeneous, magnetic field B(t):ésin(ja)t) perpendicular to the plane of the

conductive disk, one can find the maximum of the electric current density inside this disk at
radial position r to be:

J(r,f)=j~0-ﬂ'r-f-g’

It is eagy to see that the maximum current density will be found at the circumferenge which
leads for a disk with the radius R to:

Jmax(f):j'o"”'R‘f'é

By applying J(f)=o(f)-E(f) one gets for the electric field strength found| at the
circumference of the disk:

Emax(f):]"ﬂ"R'f'é

In IEC 6§2822-2 the only source of magnetic field .usgd is a single wire. So B at the|nearest
point to|the wire at the circumference of the disc gan be easily calculated to be:

B o L

Assuming this magnetic flux densityowould be constant within the disk area, the max|mum of
the electric field strength gets:

1(f)

_ (f)
2.7-d "’

2-d

Efax(f)=J-7-R-f-po- R-f g

Since the magnstie’ flux density is not homogeneous over the disc area, IEC 62226-2-1
suggests to introduce a coupling factor K to correct this. This coupling factor depends on the
distance to the.field source and the radius of the disk.

After dotrg-this—therestttingequationisidentica-to-the-onegivenrintEC62822-2
; I(f)
Emax(f)ZK(d,R)-].R.f./uo.Z:_d

The phase difference between the welding current and the resulting electric field strength
mentioned in IEC 62822-2 is here reflected by the imaginary unit ;.

The coupling coefficient used in this document is defined to be:
Bmax(f) = CCB(Ryd)'I(f)

Emax(f)zccE(R’d)‘f'I(f)
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Jmax(f): CCJ(Rfd)'f'[(f)

Since the conductivity of the disk is constant in the frequency range applicable to resistance
welding installations, the coupling coefficients are constant in respect to the frequency.

Given the coupling factors K for different disk radii and distances found in IEC 62822-2, the
coupling coefficients for a single wire found in Annex D, Table D.1, are also computable by
applying the equations:

CCB(R,d):%

K-R-pp
CCg(R,d)=—"""
E(R.d) W

K-R-pp
CCy(R,d)=0——""—
JRd)=0c W

NOTE Spme minor differences can exist due to numerical reasons.
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Annex D
(informative)

Coupling coefficients for common arrangements

D.1 Single wire
Table D.1 — Coupling coefficients — Single wire
d CCy CCJ(Scm) CCJ(10cm) CCJ(ZOcm) CCE(Scm) CCE(100m) CCE(ZOcm)
] {m_TJ {mA/mZ} {mA/mZ} {mA/mZJ {mVlmJ {mV/mJ FM}

kA kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz KA Hz
0,05 4,082 0,083 0,131 0,189 0,413 0,653 ,943
0,07 2,899 0,064 0,106 0,160 0,322 0,530 ,799
0,10 2,020 0,049 0,083 0,131 0,243 0,415 ,656
0,20 1,005 0,027 0,049 0,084 0,135 0,245 418
0,30 0,669 0,019 0,035 0,062 0,094 0,175 ,310
0,40 0,501 0,014 0,027 0,049 0,072 0,136 247
0,50 0,401 0,012 0,022 0,041 0,058 0,111 ,206
0,60 0,334 0,010 0,019 0,035 0,049 0,094 176
0,70 0,286 0,008 5 0,016 0,031 0,043 0,082 ,154
0,80 0,250 0,007 5 0,014 0,027 0,038 0,072 ,137
0,90 0,223 0,006 7 0,013 0,025 0,033 0,065 124
1,00 0,200 0,006 1 0,012 0,022 0,030 0,059 112
1,50 0,133 0,004 1 0,008 0,016 0,020 0,040 ,078
2,00 0,100 0,003 1 0,006 1 0,012 0,015 0,030 ,059
2,50 0,080 0,002 5 0,004 9 0,010 0,012 0,024 ,048
3,00 0,067 0,002 1 0,004 1 0,008 1 0,010 0,020 ,040
3,50 0,057 0,001\8 0,003 5 0,006 9 0,008 9 0,018 ,035
4,00 0,050 0,001 6 0,003 1 0,006 1 0,007 8 0,015 ,031
5,00 0,040 0,001 3 0,002 5 0,004 9 0,006 3 0,012 ,025
6,00 0,033 0,001 0 0,002 1 0,004 1 0,005 2 0,010 ,021
7,00 0,029 0,000 90 0,001 8 0,003 5 0,004 5 0,008 9 ,018
8,00 0,025 0,000 78 0,001 6 0,003 1 0,003 9 0,007 8 ,016
9,00 0,022 0,000 70 0,001 4 0,002 8 0,003 5 0,006 9 0,014
10,00 0,020 0,000 63 0,001 3 0,002 5 0,003 1 0,006 3 0,012

NOTE Some minor differences to the exact value (see Annex C) exist due to application of numerical methods. To

avoid underestimation the disk was placed 1mm closer to the field source.
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D.2 Example of standardized loop configurations
D.2.1 0,5m x 0,5m
Table D.2 — Coupling coefficients XY-plane — Loop 0,5 m x 0,5 m
d CCq CCJ(Scm) CCJ(10cm) CCJ(ZOcm) CCE(Scm) CCE(10cm) CCE(ZOcm)
] {m_T} [mA/m2 } [mA/m2 } {mA/m2 1 {mV/m} {mV/m} {mV/m}
kA kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz
0,05 3,2 0,057 0,083 0,105 0,285 0,414 0,524
0,07 2,093 0,041 0,061 0,081 0,204 0,307 ,404
0,10 1,287 0,027 0,042 0,058 0,136 0,211 0,291
0,20 0,431 0,010 0,017 0,025 0,052 0,085 q,127
0,30 0,203 0,005 2 0,008 8 0,014 0,026 0,044 0,069
0,40 0,113 0,003 0,005 2 0,008 4 0,015 0,026 0,042
0,50 0,07 0,001 9 0,003 4 0,005 5 0,009 4 0,017 0,028
0,60 0,046 0,001 3 0,002 3 0,003 9 0,006,3 0,011 0,019
0,70 0,032 0,000 9 0,001 6 0,002 8 0,004'5 0,008 2 0,014
0,80 0,023 0,000 66 0,001 2 0,002 1 0,003 3 0,006 1 q,011
0,90 0,018 0,000 50 0,000 92 0,001 6 0,002 5 0,004 6 0}008 1
1,00 0,014 0,000 39 0,000 72 0,0013 0,002 0 0,003 6 0]006 4
1,50 0,0048 0,000 14 0,000 27 0,000%49 0,000 72 0,001 3 0]002 4
2,00 0,0022 0,000 068 0,000 13 0,000 24 0,000 34 0,000 64 0J001 2
2,50 0,0012 0,000 038 0,000 071 0,000 13 0,000 19 0,000 35 0,p00 66
3,00 0,00073 0,000 023 0 0,000 043 0,000 081 0,000 11 0,000 22 0,000 40
3,50 0,00048 0,000 015 0 0,000-028 0,000 053 0,000 075 0,000 14 0,000 27
4,00 0,00033 0,000 010 0 0,000 020 0,000 037 0,000 052 0,000 10 0,000 19
5,00 0,00017 0,000 005 5 0,000 011 0,000 020 0,000 027 0,000 053 0,000 10
6,00 0,0001 0,000 003\3 | 0,000 0063 | 0,000 012 0,000 016 0,000 031 0,000 06
7,00 || 0,000066 | 0,000,602 1 | 0,000 0040 | 0,0000078 | 0,000011 0,000 020 0,d00 039
8,00 |[| 0,000045 | «0,000 0014 | 0,0000028 | 0,000 0053 | 0,0000071 | 0,000 014 0,000 026
9,00 || 0,000032~]" 0,000 0010 | 0,000 0020 | 0,000 0038 | 0,0000051 | 0,000010 0,000019
10,00 || 0,000023 | 0,000 000 75 | 0,000 001 4 | 0,000 0028 | 0,000 0037 | 0,000 007 2 0,000014
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Table D.3 — Coupling coefficients XY-plane — Loop 0,5 m x 0,5 m

— 49 —

d CCy CCyscm) CCy10cm) CCy20¢m) CCe(scm) CC(10cm) CC(20cm)
[m] {m_T} [mA/m2 } [mA/m2 } {mA/m2 1 {mV/m} {mV/m} {mV/m}
kA kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz
0,05 4,207 0,119 0,199 0,340 0,593 0,995 1,701
0,07 3,066 0,088 0,164 0,291 0,439 0,820 1,457
0,10 2,212 0,065 0,128 0,243 0,327 0,639 1,217
0,20 1,201 0,039 0,075 0,137 0,195 0,375 0,685
0,30 0,707 0,023 0,047 0,079 O, T 0,218 0,394
0,40 0,421 0,014 0,026 0,047 0,068 0,130 0,236
0,50 0,261 0,008 5 0,016 0,030 0,042 0,081 0,149
0,60 0,170 0,005 5 0,011 0,020 0,028 0,053 (9,098
0,70 0,115 0,003 8 0,007 2 0,014 0,019 0,036 (0,068
0,80 0,081 0,002 6 0,005 1 0,010 0,013 0,026 (0,048
0,90 0,059 0,001 9 0,003 7 0,007 1 0,010 0,019 (9,035
1,00 0,044 0,001 4 0,002 8 0,005 3 0,007°2 0,014 (4,027
1,50 0,014 0,000 46 0,000 89 0,001 7 0,002 3 0,004 5 0J008 6
2,00 0,006 1 0,000 2 0,000 39 0,000 75 0,001 0 0,001 9 0J003 8
2,50 0,003 1 0,000 1 0,000 20 0,000 39 0,000 51 0,001 0 0Jj002 0
3,00 0,001 8 0,000 06 0,000 12 0,000~23 0,000 30 0,000 58 0J001 1
3,50 0,001 2 0,000 038 0,000 074 0,000 14 0,000 19 0,000 37 0,000 72
4,00 0,0007 8 0,000 025 0,000 050 0,000 10 0,000 13 0,000 25 0,000 49
5,00 0,000 40 0,000 013 0,000 025 0,000 05 0,000 065 0,000 13 0,000 25
6,00 0,000 23 0,000 007 5 0,000.015 0,000 029 0,000 038 0,000 074 0,p00 15
7,00 0,000 15 0,000 004 7 05000 009 3 0,000 018 0,000 024 0,000 046 0,000 092
8,00 0,000 10 0,000 003 2 0,000 006 2 0,000 012 0,000 016 0,000 031 0,000 061
9,00 0,000 068 0,000 002\2 0,000 004 4 | 0,000 008 6 0,000 011 0,000 022 0,000 043
10,00 || 0,000 050 0,000:001 6 0,000 0032 | 0,000 0063 | 0,000 008 2 0,000 016 0,000 031
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D.2.2 1,0mx1,0m
Table D.4 — Coupling coefficients XY-plane — Loop 1,0 m x 1,0 m
d CCy CCJ(Scm) CCJ(100m) CCJ(ZOcm) CCE(Scm) CCE(10cm) CCE(ZOcm)
] {m_T} {mA/mz} [mA/mZ} {mA/m21 {M} {M} {M}
kA kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz
0,05 3,577 0,067 0,101 0,137 0,336 0,506 0,686
0,07 2,443 0,050 0,078 0,110 0,250 0,392 0,552
0,10 1,600 0,036 0,058 0,084 0,178 0,288 0,422
0,20 0,644 0,016 0,027 0,043 0,081 0,137 Q9,216
0,30 0,349 0,009 2 0,016 0,026 0,046 0,080 Q,131
0,40 0,216 0,005 8 0,010 0,017 0,029 0,052 0,087
0,50 0,144 0,004 0 0,007 2 0,012 0,020 0,086 Q,061
0,60 0,102 0,002 8 0,005 2 0,008 9 0,014 0,026 0,045
0,70 0,075 0,0021 0,003 9 0,006 7 0,011 0,019 (0,034
0,80 0,057 0,001 6 0,003 0 0,005 2 0,0081 0,015 Q,026
0,90 0,044 0,001 3 0,002 3 0,004 2 0,006 4 0,012 0,021
1,00 0,035 0,001 0 0,001 9 0,003 4 0,005 1 0,009 4 Q,017
1,50 0,014 0,000 41 0,000 77 0,001 4 0,002 1 0,003 8 0,007
2,00 0,006 8 0,000 21 0,000 39 0,000,72 0,001 0 0,002 0 0J003 6
2,50 0,003 9 0,000 12 0,000 23 0,000 42 0,000 6 0,001 1 0}002 1
3,00 0,002 4 0,000 075 0,000 14 0,000 27 0,000 38 0,000 71 0J001 3
3,50 0,001 6 0,000 050 0,000 10 0,000 18 0,000 25 0,000 48 04000 9
4,00 0,001 1 0,000 035 0,000,067 0,000 13 0,000 18 0,000 34 0,p00 64
5,00 0,000 61 0,000 019 03000 037 0,000 07 0,000 10 0,000 19 0,p00 35
6,00 0,000 37 0,000 012 0,000 022 0,000 043 0,000 059 0,000 11 0,000 21
7,00 0,000 24 0,000 007 6 0,000 015 0,000 028 0,000 038 0,000 073 0,p00 14
8,00 0,000 16 0,000-005"2 0,000 010 0,000 019 0,000 026 0,000 051 0,p00 10
9,00 0,000 12 0,0000003 8 | 0,000 007 3 | 0,000 014 0,000 019 0,000 036 0,000 07
10,00 |/{ 0,000 087 0,000 002 8 0,000 005 4 0,000 010 0,000 014 0,000 027 0,000 052
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Table D.5 — Coupling coefficients Z-plane — Loop 1,0 m x 1,0 m

-51—

d CCy CCyscm) CCy10cm) CCy20¢m) CCe(scm) CC(10cm) CC(20cm)
[m] {m_T} [mA/m2 } [mA/m2 } {mA/m2 1 {mV/m} {mV/m} {mV/m}
kA kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz
0,05 4,102 0,115 0,187 0,297 0,574 0,933 1,484
0,07 2,960 0,085 0,153 0,246 0,425 0,764 1,228
0,10 2,103 0,060 0,118 0,199 0,299 0,591 0,996
0,20 1,106 0,032 0,064 0,128 0,161 0,322 0,638
0,30 0,775 0,025 0,049 0,090 0,125 0,245 9,479
0,40 0,600 0,020 0,038 0,074 0,098 0,191 9,370
0,50 0,462 0,015 0,029 0,056 0,075 0,147 0,282
0,60 0,354 0,012 0,022 0,043 0,058 0,M12 9,215
0,70 0,272 0,008 9 0,017 0,033 0,044 0,086 0,165
0,80 0,210 0,006 9 0,013 0,026 0,034 0,067 0,128
0,90 0,165 0,005 4 0,010 0,020 0,027 0,052 Q9,101
1,00 0,131 0,004 3 0,008 3 0,016 0,021 0,041 0,080
1,50 0,048 0,001 6 0,003 1 0,006 0,007 9 0,015 (9,030
2,00 0,022 0,000 72 0,001 4 0,002 8 0,003 6 0,007 1 3,014
2,50 0,012 0,000 39 0,000 76 0,001 § 0,001 9 0,003 8 0J007 4
3,00 0,007 0,000 23 0,000 45 0,000~88 0,001 1 0,002 2 0)004 4
3,50 0,004 5 0,000 15 0,000 29 0,000 56 0,000 73 0,001 4 0,p02 8
4,00 0,003 0 0,000 10 0,000 19 0,000 38 0,000 49 0,001 0 0J001 9
5,00 0,001 6 0,000 051 0,000 10 0,000 20 0,000 26 0,000 5 0J001 0
6,00 0,000 91 0,000 030 0,000.058 0,000 12 0,000 15 0,000 29 0,p00 58
7,00 0,000 58 0,000 019 0,000 037 0,000 073 0,000 094 0,000 18 0,000 36
8,00 0,000 39 0,000 013 0,000 025 0,000 049 0,000 063 0,000 12 0,000 24
9,00 0,000 27 0,000 008\9 0,000 017 0,000 034 0,000 045 0,000 087 0,000 17
10,00 0,000 20 0,000:006 5 0,000 013 0,000 025 0,000 033 0,000 064 0,000 13
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D.2.3 1,0mx1,5m
Table D.6 — Coupling coefficients XY-plane — Loop 1,0 m x 1,5 m
d CCy CCJ(Scm) CCJ(100m) CCJ(ZOcm) CCE(Scm) CCE(10cm) CCE(ZOcm)
] {m_T} {mA/mz} [mA/mZ} {mA/m21 {M} {M} {M}
kA kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz
0,05 3,681 0,070 0,107 0,147 0,351 0,535 0,737
0,07 2,544 0,053 0,084 0,120 0,266 0,419 0,602
0,10 1,695 0,039 0,063 0,094 0,193 0,313 0,468
0,20 0,720 0,018 0,032 0,051 0,092 0,158 0,253
0,30 0,410 0,011 0,019 0,032 0,055 0,097 0,160
0,40 0,264 0,007 2 0,013 0,022 0,036 0,065 0,110
0,50 0,183 0,005 1 0,009 2 0,016 0,025 0,046 0,079
0,60 0,132 0,003 7 0,006 8 0,012 0,019 0,034 0,059
0,70 0,099 0,002 8 0,005 2 0,009 1 0,014 0,026 0,046
0,80 0,077 0,002 2 0,004 1 0,007 2 0,014 0,020 0,036
0,90 0,060 0,001 8 0,003 3 0,005 8 0,008 8 0,016 0,029
1,00 0,049 0,001 4 0,002 6 0,004 7 0,007 1 0,013 0,024
1,50 0,020 0,000 6 0,001 1 0,002 0 0,003 0 0,005 5 0,010
2,00 0,010 0,000 31 0,000 57 0,001 4 0,001 5 0,002 9 0joos 3
2,50 0,005 7 0,000 18 0,000 33 0,000 62 0,000 88 0,001 7 0}o03 1
3,00 0,003 6 0,000 11 0,000 21 0,000 4 0,000 56 0,001 1 0joo2 0
3,50 0,002 4 0,000 075 0,000 14 0,000 27 0,000 37 0,000 71 0joo1 3
4,00 0,001 7 0,000 052 0,000-10 0,000 19 0,000 26 0,000 50 0,000 95
5,00 || 0,000 91 0,000 029 0,000°055 0,000 10 0,000 14 0,000 28 0,00 52
6,00 || 0,000 55 0,000 018 0,000 034 0,000 064 0,000 088 0,000 17 0,00 32
7,00 || 0,000 36 0,000 011 0,000 022 0,000 042 0,000 057 0,000 11 0,000 21
8,00 || 0,000 24 0,000-0079 0,000 015 0,000 029 0,000 039 0,000 076 0,p00 15
9,00 || 0,000 18 0,000/005 6 0,000 011 0,000 021 0,000 028 0,000 054 0,000 10
10,00 || 0,000 13 0,000 004 2 | 0,000 0081 | 0,000 016 0,000 021 0,000 040 0,400 078



https://iecnorm.com/api/?name=29728743d8f581b2386659eb327192f3

IEC 62822-3:2017 © IEC 2017

Table D.7 — Coupling coefficients Z-plane — Loop 1,0 m x 1,5 m

— 53 —

d CCy CCy5cm) CCy10cm) CCy20em) CC(scm) CCe(10cm) CCe(z0cm)
[m] {m_T} [mA/m2 :l [mA/m2 } {mA/m2 1 {mV/m} {mV/m} {mV/m}
kA kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz kA Hz
0,05 4,086 0,114 0,185 0,293 0,571 0,926 1,463
0,07 2,944 0,085 0,152 0,242 0,423 0,758 1,208
0,10 2,087 0,059 0,117 0,195 0,297 0,586 0,976
0,20 1,089 0,032 0,063 0,125 0,161 0,317 0,624
0,30 0,758 0,023 0,045 0,091 O, TT5 0,220 7,453
0,40 0,586 0,019 0,037 0,072 0,095 0,186 g,362
0,50 0,470 0,015 0,03 0,058 0,077 0,150 d,291
0,60 0,377 0,012 0,024 0,047 0,062 0,420 g,233
0,70 0,302 0,010 0,019 0,037 0,049 0,096 g,186
0,80 0,243 0,007 9 0,015 0,030 0,040 0,077 d,150
0,90 0,197 0,006 4 0,013 0,024 0,032 0,063 g,121
1,00 0,160 0,005 2 0,010 0,020 04026 0,051 d,099
1,50 0,065 0,002 1 0,004 1 0,008 0,011 0,021 g,040
2,00 0,031 0,001 0 0,002 0 0,003 9 0,005 1 0,010 d,019
2,50 0,017 0,000 55 0,001 1 0,002\1 0,002 8 0,005 4 d,011
3,00 0,010 0,000 33 0,000 65 0,00473 0,001 7 0,003 3 0,006 4
3,50 0,006 60 0,000 21 0,000 42 0,000 82 0,001 1 0,002 1 0,004 1
4,00 0,004 50 0,000 15 0,000 29 0,000 56 0,000 73 0,001 4 0,002 8
5,00 0,002 30 0,000 076 0,000 45 0,000 29 0,000 38 0,000 74 0,001 5
6,00 0,001 40 0,000 044 0,000087 0,000 17 0,000 22 0,000 43 0,000 86
7,00 0,000 86 0,000 028 01000 055 0,000 11 0,000 14 0,000 28 0,000 54
8,00 0,000 58 0,000 019 0,000 037 0,000 073 0,000 094 0,000 19 0,000 36
9,00 0,000 41 0,000013 0,000 026 0,000 051 0,000 067 0,000 13 0,000 26
10,00 0,000 30 0,000-010 0,000 019 0,000 038 0,000 049 0,000 10 0,000 19
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Annex E
(informative)

Conservative approximation of coupling coefficients for rectangular loops

E.1 General

For a wide range of loop sizes, a good correlation between the magnetic field and the

resulting coupling coefficients can be observed.

anaheablat ractan

Th f ” whi-b-a—ka-athaod ia o
e 10 Py g o tnmod TS appphoaoTc— o T ootart

2 000 mm and a ratio between the two sides of

E.2 XY-plane

IEC

Figure E.1 — Geometry of the electrode
assembly — XY-plane

The coppling coefficients CCgioand CCy in the XY-plane as shown in Figure

approximated with:
CCe(d)=B(P)-CFg(d)

CCy(d) = B(P)-CFy(d)

where

d is—the-distance-te-theclosesttotheecentreof- theeendue
B(P) is the magnetic flux density B at the point P.

P is the point with the highest flux density B;

CFg, CF; are the correlation factors given in Table E.1.

m and

.1 are

(E.1)

(E.2)

Due to the properties of the magnetic field introduced by the current I, the point resulting in

the highest internal field quantities is defined by:

P(x,7,2) = P(Yy+d,00)

where
a is the shorter side of the loop;
x, y, z are the coordinates of the point P.

(E.3)
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E.3 Z-direction

b IEC

NOTE T
in the cor

The co

elation factors.

approximated with:

where
max()
d

B(P)
Py, Py
CFg, CH

Due to

Figure E.2 — Geometry of the electrode
assembly — Z-direction

ne point P, is difficult to define an analytic way. Hence, the effects at the cornerscarealready c

ipling coefficients CCg and CC; in the Z-direction as shown in Figure

CCe(d) =max(B(P,).B(Py))- CEe(d)

CCy(d) =max(B(P,),B(B3))- CF,(d)

is the maximum operator returning the highest value of all parameters
is the distance to the closest edge of the rectangular loop;

is the magnetic flux density.B at the point P.
are the points potentially-giving the highest flux density B;
, are the correlation facétors given in Table E.2.

he properties of the*magnetic field introduced by the current 7, the points res

the highlest internal field guantities are defined by:

P2(x,y,2)=P(0/,o;d)
Py(x,y,z)=P(0,0,d)

bnsidered

E.2 are

(E.4)

(E.5)

ulting in

(E.6)

where

a

X,V z

is the shorter edge of the loop;

are the coordinates of the points under consideration.
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E.4 Correlation factors

Table E.1 — Correlation factors — XY

— 56 —

IEC 62822-3:2017 © IEC 2017

d [m] CFJ(S cm) CFJ(10 cm) CFJ(ZO cm) CFE(S cm) CFE(10 cm) CFE(ZO cm)
0,05 0,020 0,030 0,042 0,097 0,149 0,209
0,07 0,022 0,034 0,050 0,107 0,169 0,248
0,10 0,024 0,038 0,058 0,116 0,199 0,289
0,20 0,026 0,046 0,074 0,130 0,226 0,367
0,30 0,028 0,049 0,082 0,136 0,243 0,408
0,40 0,028 0,051 0,087 0,139 0,252 0433
0,50 0,029 0,053 0,091 0,142 0,259 01451
0,60 0,029 0,053 0,093 0,144 0,264 0}464
0,70 0,029 0,054 0,096 0,145 0,268 0476
0,80 0,030 0,055 0,097 0,147 0,271 0}485
0,90 0,030 0,055 0,099 0,148 0,274 0[493
1,00 0,030 0,056 0,100 0,149 0,277 01500
1,50 0,031 0,057 0,105 0,153 0,285 0525
2,00 0,031 0,059 0,109 03155 0,291 01541
2,50 0,032 0,059 0,111 0,156 0,295 01552
3,00 0,032 0,060 0,113 0,157 0,298 0}561
3,50 0,032 0,061 0,114 0,158 0,301 0}567
4,00 0,032 0,061 03115 0,159 0,303 o572
5,00 0,032 0,061 0,117 0,160 0,305 01581
6,00 0,032 0,062 0,118 0,160 0,307 0}588
7,00 0,033 0,062 0,119 0,161 0,309 0593
8,00 0,033 0,062 0,120 0,161 0,310 0}597
9,00 0,033 0,063 0,120 0,161 0,311 01600
10,00 0,033 0,063 0,121 0,162 0,312 01602
Table E.2 — Correlation factors — Z
d [m] CFJ(S cm) CFJ(10 cm) CFJ(ZO cm) CFE(S cm) CFE(10 cm) CF £(20 cm)
0,10-18 0033 0064 0427 0464 0,32 1631
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Annex F
(informative)

Example EMF datasheets

F.1 Example datasheet — Welding system

EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING SYSTEM

Issued by ['company name I [ responsible person I
Valid from | 20XX-YY-ZZ | Revision 1Al
Equipment information

Brand name | brand name I
Model nIme(s) | model name 1, model name 2, ... I
Model niimber(s) | model number 1, model number 2, ... I
Intended use O for occupational use O for use by laymen

Basic information

Applied regulation | Directive 2006/95/EC I
Refereng¢ed limits | Directive 2013/35/EU} Recommendation 1999/519/EC |
Applied standard(s) | EN 62822-1:20XX, EN 62822-3:20XX I
Non-thegmal effects need to be considered for workplace assessment O YES O NO
Thermal|effects need to be.considered for workplace assessment O YES O NO
O Data is based on . maximum power source capability (valid unless firmware / hardware is changed)

[0 Data is based ©n worst case setting / program (only valid until setting options / welding programs are changed)
[1 Data is based on multiple settings / programs (only valid until setting options / welding programs are changed)
O Spatial averaging was performed (as applicable).

Figure F.1 — Example datasheet — Welding system (1 of 2)

1/2
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EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING SYSTEM

EMF data for non-thermal effects

Exposure quotients and distances to welding system (for each operation mode, as applicable)

Head
Trunk Limb Limb
sensory health run hand thigh
effects effects
Standardized distance 110 cm | 110 cm | 110 cm | 13cml | 3cml
El at standardized d1 | XX I XX | XX | | XX | | XXl
distance dz
ds
Required minimum di | XX cm | XX cm | XX cm | XX cm )|, FXX cm
distance dz
ds
Distance where all Els di | XX cm | XX cm | XX cm XX cm | | XX cm
fall below 20 % ZZ
3
Distance where di | 1 XXcm | XX cm I XXem | I XXcm | | XX cm
compliance with general d2
public limits is reached | 43
(as applicable)

IEC

22

Figure F.1 (2 of 2)
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F.2 Example datasheet — Power source

EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING POWER SOURCE
Issued by | company name I | responsible person I
Valid from | 20XX-YY-ZZ | Revision IAI
Equipment information
Brand name | brand name I
Model fame(s) Imodelrname T, model hame 2, ... I
Model number(s) | model number 1, model number 2, ... I
Intendgd use O for occupational use O for use by laymen
Basic information
Applied regulation | Directive 2006/95/EC I
Referenced limits | Directive 2013/35/EU, Recommendation 1999/519/EC I
Applied standard(s) | EN 62822-1:20XX, EN 62822-3:20XX I
Non-th¢rmal effects need to be considered for workplace assessment O YES O NO
Therm3l effects need to be considered for workplace assessment O YES O NO
O Datg is based on maximum power source capability (valid unless firmware / hardware is changed)
O Datg is based on worst case setting / program, (only valid until setting options / welding programs are changed)
O Datg is based on multiple settings / prograims (only valid until setting options / welding programs are dhanged)
EMF data for non-thermal effects
Unity cpupling coefficients (for each dperation mode, as applicable)
Head
Trunk Limb Limb
sensory health run hand thigh
effects effects
Disk radius 10 cm 10 cm 20 cm 5cm 10 cm
Max. germissible coupling coefficient I XX I XX I XX I XX I XX

Figure F.2 - Example datasheet — Power source
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F.3 Example datasheet — Electrode assembly
EMF DATASHEET FOR RESISTANCE WELDING ELECTRODE ASSEMBLY

Issued by | company name I | responsible person I
Valid from | 20XX-YY-ZZ | Revision [AI

Equipment information

Brand name | brand name I
Model ramets) I"model hame 1, model name 2, ... I
Model pumber(s) | model number 1, model number 2, ... I
Intended use O for occupational use O for use by laymien

Basic information

Applied regulation | Directive 2006/95/EC I
Referenced limits | Directive 2013/35/EU, Recommendation 1999/519/EC |
Applied standard(s) | EN 62822-1:20XX, EN 62822-3:20XX I

Non-thgrmal effects need to be considered for workplace assessment O YES 0O NO

Therma3l effects need to be considered for workplace assessment 0O YES 0O NO

[0 Spatjal averaging was performed (as applicable).
EMF data for non-thermal effects

Coupling coefficients (for each direction of approach, as applicable)

CCgyy.
d plane CCg Zdirection
) | B0 Jinme
LR

0,01|21,892 20,030

0,03 16,572 6,752

0,05]| 3,763 4,086

0,07| 2,585 2,944

0,10| 1,715 2,087

7,00| 0,00036 | 0,000 86

8,00| 0,00024 | 0,00058

9,00 0,00017 | 0,00041

10,00| 0,00013 | 0,000 30

Figure F.3 — Example datasheet — Power source
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIELS DE SOUDAGE ELECTRIQUE -

EVALUATION DES RESTRICTIONS RELATIVES A L'EXPOSITION

HUMAINE AUX CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES (0 Hz A 300 GH

Partie 3: Matériels de soudage par résistance

z) -

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale (de. nor

nalisation

compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de-'{E€). L'IEC a pour

objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation.dans les

domaines

de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités~— publie deq Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur_élaboration est confiée a des

comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sdjet traité peut parti

iper. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, (en, liaison avec I'lEC, participent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dégcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Plblications de 'lEC se présentent sous la forme de {ecommandations internationales et son
commgk telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les \efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emgst faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationalgy les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan|
mesute possible, a appliquer de fagon transparente:les Publications de I'l[EC dans leurs publications

et rédionales. Toutes divergences entre toutés”Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
fournigsent des services d'évaluation('de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m3
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indépgndants.

Tous lles utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité .ne__doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y compris, ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationfaux de I'lEC, ,pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de

dommfage de quelque.nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de justice) et les~tdépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
toute @utre Publieation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention ‘est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référehcéés est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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blications

L’attention est attirée sur Te fait que certains des éléments de Ta présente Publication de TTEC peu

vent faire

I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 62822-3 a été établie par le comité d'études 26 de I'lEC:
Soudage électrique.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
26/626A/FDIS 26/630/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62822, publiees sous le titre géneéral Matériels
de soudage électrique — Evaluation des restrictions relatives a l'exposition humaine aux
champs électromagnétiques (0 Hz & 300 GHz), peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

° supprimé

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

IMPORTANT - Le logo “colour inside” qui se trouve sur la pagé de couverture de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui, sont considérées gomme
utiles |a une bonne compréhension de son contenu. Les dtilisateurs devraient, par
conséfuent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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] MATERIELS DE SOUDAGE ELECTRIQUE -
EVALUATION DES RESTRICTIONS RELATIVES A L'EXPOSITION
HUMAINE AUX CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES (0 Hz A 300 GHz) -

Partie 3: Matériels de soudage par résistance

1 Domaine d’application

La prés|ente partie de I'|EC 62822 s'applique aux matériels de soudage par résistance et
technigyies connexes congus pour un usage professionnel et non professionnel.

NOTE 1 |Les techniques connexes classiques sont le brasage fort et tendre par résistance' ou‘le chayffage par
résistancg obtenu par des moyens comparables au matériel de soudage par résistance.

Le prégent document spécifie les procédures d'évaluation de l'expesition humajne aux
champs| magnétiques générés par les matériels de soudage par résistance. Il colivre les
effets bliologiques non thermiques dans la plage de fréquences_comprises entre [0 Hz et
10 MHz|et définit des scénarios d'essai normalisés.

NOTE 2 |Tout au long du présent document, le terme général "champ fdit référence au "champ magnétique

NOTE 3 [Pour évaluer I'exposition aux champs électriques et les effets thermiques, les méthodes spéciffjées dans
la Norme [générique IEC 62311 ou les normes de base correspondantes s'appliquent.

Le présgnt document ne définit pas les méthodes’d'évaluation du lieu de travail en mdtiere de
risques |liés aux champs électromagnétiques (EMF). Toutefois, les données EMF résyltant de
I'applicgtion de la présente Norme de base-peuvent étre utilisées pour aider a I'évaluation du
lieu de fravail.

D'autreg normes peuvent s'appliquer” aux produits couverts par le présent document. Le
présent| document ne peut notamment pas étre utilisé pour démontrer la compatibilité
électromagnétique avec d'autfes matériels. || ne spécifie pas d'exigences de séclrité du
produit | autres que celles  spécifiquement liées a I'exposition humaine aux [champs
électromagnétiques.

Le présent documentumet I'accent sur I'utilisation des coefficients de couplage pour|évaluer
I'exposifion aux EME:

2 Réllérences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule [I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 61786-1, Mesure de champs magnétiques continus et de champs magnétiques et
électriques alternatifs dans la plage de fréquences de 1 Hz a 100 kHz dans leur rapport a
I'exposition humaine — Partie 1: Exigences applicables aux instruments de mesure

IEC 61786-2, Mesure de champs magnétiques continus et de champs magnétiques et
électriques alternatifs dans la plage de fréquences de 1 Hz a 100 kHz dans leur rapport a
I'exposition humaine — Partie 2: Norme de base pour les mesures

IEC 62226-2-1, Exposition aux champs électriques ou magnétiques a basse et moyenne
fréquence — Méthodes de calcul des densités de courant induit et des champs électriques
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induits

dans le corps humain — Partie 2-1: Exposition a des champs magnétiques -—

Modeles 2D

IEC 62822-1, Matériels de soudage électrique — Evaluation des restrictions relatives a
I'exposition humaine aux champs électromagnétiques (0 Hz a 300 GHz) — Partie 1: Norme de
famille de produits

3 Ter

31 T

mes, définitions, grandeurs, unités et constantes

ermes et définitions

Pour |
I'lEC 60

L'ISO ef

en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC
e |SO

3.11

restrict
valeur |
restricti
basées

3.1.2
coeffici

CCq, C(q, CCE

I H <l & s pu | 4 1 4 + A HST <l Ll I‘f\f‘50 851
o  VTOUITIo  UU PITOTTIT UUCLUTITTTIL,  TCOo  ITTTTITS  TU  UTTITTITUIUTTO UT T TV UUY = 5

074-1, 'EC 60974-6, ainsi que les suivants s'appliquent.

I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées:a“étre utilisées

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www:iso.org/obp

ons de base

imite d'exposition
bns sur I'exposition aux champs électriquesy)ymagnétiques et électromagnétiques
directement sur des effets sur la santé et biologiques établis

lent de couplage

coefficignt de couplage qui associe le\courant électrique dans une source de champ a

I'inducti
intracor

(CCg) raspectivement

Note 1 a
conversio

3.1.3

indice d’exposition

El
résultat

sinusoidaux), exprim

Note 1 al

bn magnétique externe maximale (CCg), la densité maximale de courants élegtriques
pborels induits (CC;) ou lintensité maximale de champs électriques intracprporels

‘article:  En gardant a lesprit que la conductivité électrique peut étre dépendante de la fréquence, une
h entre CC, et CC est'passible avec la relation donnée dans la Formule (1).

J(jo)=o(jo) E(jo) (1)

da 'Avaliiatinn
O C—CVvaoroatroT

tromaghétigyes—{sinuseidaur et non

]

(o]
® ]

‘article: Les fractions supérieures a 1 (100 %) dépassent les valeurs admissibles.

Note 2 a l'article: L’abréviation "EI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "exposure index"
3.1.4
grand public

individus de tous les ages et d'états de santé variables

3.1.5

effet sur la santé

effet né

faste (échauffement thermique ou stimulation des tissus nerveux et musculaires, par

exemple) par suite d’'une exposition humaine aux EMF


http://www.iso.org/obp
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intracorporel

situé ou

3.1.7

se produisant a 'intérieur du corps

non professionnel
opérateur qui ne soude pas dans le cadre de sa profession et qui peut avoir peu ou pas
d’instruction formelle en soudage

[SOURCE: IEC 60050-851, 851-11-14, modifiée — “soudage (arc welding)” a été remplacé par

“soudag

e” (welding).]

3.1.8
effet no
stimulat
EMF

3.1.9

exposit
expositi
connueq

Note 1 a
apprentis

3.1.10
niveau
grandeu
une éva

Note 1 4
correspor
nécessair

3.1.11
systém
ensemb

de soudage

3.1.12

effet se
percept
suite d'y

n thermique
on des muscles, des nerfs ou des organes sensoriels par suite d’'une @xposi

on professionnelle
bn des travailleurs aux EMF sur leur lieu de travail, en général dans des co|
, et dans le cadre de leurs activités professionnelles norfmales ou attribuées

I’article: Un travailleur est une personne employée par un&mployeur, y compris les stagiai

de référence
r directement mesurable, déduite des restrictions de base, permettant de pro
luation pratique de I'exposition

I'article: Le respect des niveaux de~ référence assure le respect des restrictions
dantes. Si les niveaux de référence  sont dépassés, les restrictions de base ne le
ement.

b de soudage par résistance
e composé d'une source de courant, d'un transformateur, d'un cablage et d'u

hsoriel
on sensarielle perturbée transitoire et variation mineure des fonctions cérébr
ne exposition humaine aux EMF

ion aux

nditions

es et les

céder a

de base
sont pas

n circuit

hles par

3.1.13
configu

ration normalisée

configuration reflétant les positions normales de I'opérateur

3.1.14
distanc

e normalisée

distance entre I'axe d'une partie du circuit de soudage et la surface la plus proche du corps
aux configurations normalisées

3.1.15

circuit de soudage
tous les éléments conducteurs a travers lesquels le passage du courant de soudage est prévu

Note 1 a

I'article: Dans le soudage par résistance, les piéces mises en ceuvre ne font pas partie du

soudage pour les besoins du présent document.

circuit de
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[SOURCE: IEC 60050-851, 851-14-10, modifié¢e — Les deux notes a [larticle ont été
supprimées, et une nouvelle note a 'article a été ajoutée.]

3.2 Grandeurs et unités

Les unités du systéme international (Sl) adoptées au niveau international sont utilisées tout
au long du présent document.

Les symboles en caractére gras sont des grandeurs vectorielles.

Grandeur physique Symbole Unité Dimension
Conductivité électrigue c Siemens par métre Sm'!
Courant Blectrique 1 Ampeére A
Densité fle courant électrique J Ampére par meétre carré A m*
Intensité|de champ électrique E Volt par métre Vom-!
Fréquenge f Hertz Hz
Inductior] magnétique B Tesla Vs m2
Perméatjilité magnétique u Henry par metre Hm
3.3 Clonstantes

Constante physique Symbole Amplitude Dimenfsion
Perméalfilité du vide Ho 4.1 -1Q% H m-

4 Exigences
Le matériel doit étre évalué comme indiqué a I'Article 8.
Les évaJuations doivent étre conformes a la disposition présentée a I'Article 7.

Si I'évaluation est réalisée’a‘l'aide de niveaux calculés de champs extérieurs, les dispositions
de 7.5 doivent étre appliquées conjointement avec celles de I'Article 5.

Les résultats doivent étre reportés comme indiqué a I'Article 8.

5 Conficients de couplage

5.1 Généralités

Un systeme de référence doit étre défini afin de mesurer les distances entre la source du
champ et la partie du corps humain a évaluer.

Pour I'exposition professionnelle, la Figure 1 donne un exemple dans lequel il suffit de tenir
compte de deux directions d’approche pour établir un systéme de référence.



https://iecnorm.com/api/?name=29728743d8f581b2386659eb327192f3

-72 - IEC 62822-3:2017 © IEC 2017

CCmax,, i CCmax,, |

: dy :
-~— IEC ' IEC
Vue de c6té Vue de face

Figure 1 — Exemple d'un systéme de réféerence

NOTE 1 [Pour les autres systémes, il peut étre nécessaire de tenir/compte d'autres directions d'approche en
fonction de leur utilisation. Des exemples supplémentaires sont présentés a I'Annexe A et a I'Annexe B.

NOTE 2 |Dans la Figure 1, la position réelle du coefficient de coupltage CC le plus élevé par rapport a 1 distance
de sépargdtion est donnée uniquement a titre informatif.

NOTE 3 |Dans la Figure 1, la vue de face représente une’situation dans laquelle la position du coefficient de
couplage [CC le plus élevé varie en fonction de la distance_de séparation et de I'axe de symétrie de la boucle.

Les coefficients de couplage doivent assogier un courant de soudage donné a la grandeur de
champ |la plus élevée obtenue a une “distance de séparation spécifique a l'intéfieur du
systéme de référence, en tenant compte des degrés de liberté fournis par ce dernier.

NOTE 4 [L’Annexe C contient des inférmations théoriques de base.

Les disfances de séparation. sont données au Tableau 1 et représentent les configurations
normaligées.

Si les |exigences-‘nationales et internationales applicables excluent des configlurations
spécifiqgues (par~exemple, I'évaluation de l'exposition des membres n'est pas exigge), les
coefficignts de'colUplage pour ces configurations peuvent étre omis.

Si les | ‘exigences nationales et internationales applicables prévoient expregsément
l'application des configurations d'exposition couvertes par le présent document, des
configurations d'évaluation adaptées conformes aux principes sous-jacents des Articles 5, 6
et 7 doivent étre déduites.

NOTE 5 Pour différentes grandeurs de champ (B, J, E), plusieurs ensembles de facteurs de couplage peuvent
étre utilisés.

L'Article 6 doit étre appliqué pour la modélisation de la source de champ lors de la
détermination des coefficients de couplage pour différentes grandeurs de champ.

Tableau 1 — Distances normalisées

Téte 300 mm

Tronc 200 mm

Membres 100 mm
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Les coefficients de couplage CC,; et CCg doivent étre obtenus par les méthodes données
en 5.2 et 5.3 selon les recommandations du fabricant.

Le coefficient de couplage CCg doit étre obtenu a I'aide des valeurs calculées (Article 6) ou
mesurées (7.5) de l'induction magnétique B.

Les coefficients de couplage CC pour les différentes grandeurs de champ doivent étre
calculés a I'aide des Formules (2), (3) et (4).

B
CCB(R,d):% (2)
J,
CCJ(R,d): max(f) (3)
I-f
E
CCe(R,d) = Lmax(/) (4)
I-f
ou
1 edt le courant de soudage;
f egt la fréquence du courant de soudage;
R egt le rayon du disque;
d edt la distance par rapport a la source du champ;
Brax Jdmax Emax sont les valeurs maximales des grandeurs de champ B, | et E

respectivement.

5.2 Disques conducteurs

Le modele analytique le plus simple utilisé dans les lignes directrices de santé EMF repose
sur I'hypothése d'un couplage entre un champ magnétique extérieur uniforme a une seule
fréquence et un disque hémogéne de conductivité donnée, utilisé pour représenter la partie
du corp$ a I'étude. Cela-est représenté a la Figure 2.

X IEC

Figure 2 — Disque conducteur dans une induction magnétique
uniforme variable dans le temps

Les rayons des disques qui doivent étre utilisés pour les calculs concernant la téte, le tronc et
les membres du corps du soudeur sont donnés au Tableau 2.
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Tableau 2 — Rayons du modéle de disque 2D

Membres

Téte Tronc
Main Cuisse

Rayon du disque R 100 mm 200 mm 50 mm 100 mm

Les paramétres électriques utilisés pour

la modélisation du corps humain sont trés

importants. Les valeurs moyennes de la conductivité électrique ¢ sont données a la Figure 3.
Ces valeurs moyennes ne doivent étre appliquées que pour les procédures d'évaluation

utilisant des modéles corporels simplifiés avec une conductivité électrique homogéne.
T A
£
(/) 016 T T T T T T I T T T I T T T T T T | T T T | T T T
)
5 051
E
3 0,41 - e L i
c
o
O 0,3 A 1
[0 R @ T s H
ol i N
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10/000
Fréquenge, kHz
IEC
Figure 3 — Conductivité électrique des modéles corporels homogénes
NOTE La plage de fréquences peut étre limitée lors\de la détermination des coefficients de couplage, le cas
échéant.
L'incertitude de ces valeurs doit étre (Considérée comme étant de 0 %, puisque les|valeurs

moyenn

L'IEC 61
E et

max

Afin de
appropr,

U max SUr toute lasurface du disque.

ées doiyentétre appliquées aux grandeurs de champs induits.

es de la conductivité électrique, combinées a l'application des modéles cprporels
homogeénes, offrent une approché.prudente de I'’évaluation de I'exposition.

p226-2-1 donne des'informations détaillées sur la procédure permettant de déferminer

réduire le-\plus possible les erreurs numériques, des méthodes d’intggration
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En raisgn de la nature du champ magnétique, la position des, disques produisant I'ex
la plus ¢levée varie selon la distance par rapport a la sourcecdu champ. Dans la Figu

disques
rapport

5.3 Modeéles corporels anatomiques pour les ‘calculs numériques

La dengjité de courant induit ou lI'intensité de echamp électrique intracorporel peut étre

par sim

des différents tissus sont prises en compte«

Le mod
tronc o
national

Sicest

étre asqurée par un examen par les pairs, des citations de références publiées app

ou une

IEC

Figure 4 — Exemple de positionnement des
disques conducteurs

pleins représentent les emplacements produisant I'exposition la plus éle
p la distance d’évaluation.

Lilation numérique a l'aide d'un modeéle corporel 3D dont les propriétés diéle

Ble corporel doit représenter les parties concernées du corps (c'est-a-dire la

es et internationales applicables qui fixent les limites.

bchniques de simulation sont utilisées, une validation appropriée est exigée. H

comparaison ‘avec d'autres modeles revus ou référenceés.

position
e 4, les
vée par

déduite
ctriques

téte, le

I les membres) ou I'ensegmble du corps, selon le cas, en fonction des exigences

lle peut
fopriées

Les copsidérations relatives a la méthode de simulation numérique sont donnégs dans

I'EC 62

La vale

P26-2-1.

e Q0 Bar atil A FA-OAB-B ) toriall P~ | Arancdaiie A h
ur uu It PUTTULTTIUTIG UTo IIIUYUIIIIUD vVOULUTITITCO UTO HIGIIUUUID uTouiidariipyo 1

hduits a

I'intérieur de petits volumes de tissus contigus de 2 mm x 2 mm x 2 mm doit étre utilisée pour
I'évaluation. Cette exigence s'applique uniquement au tissu de la peau.

6 Modeéle source

6.1 Généralités

La principale source d'EMF est le courant de soudage circulant a travers le circuit de
soudage, générant un champ magnétique basse fréquence. Cela constitue I'élément le plus
important de l'indice d'exposition EI.

Le champ magnétique généré par le courant de soudage n'est pas homogéne a proximité
immédiate du matériel.
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Les paramétres du courant de soudage (par exemple, I'amplitude et la forme d'onde) et les
caractéristiques du circuit de soudage (par exemple, les dimensions) sont déterminés
uniqguement par le matériel. Des facteurs externes (par exemple, les caractéristiques de la
piece mise en ceuvre) peuvent avoir une influence sur le champ magnétique, mais ne sont
pas pris en compte par le présent document.

NOTE 1 Cette hypothése rend possibles I'utilisation de courants filamentaires et I'application de la loi de Biot et
Savart.

Par conséquent, I'évaluation doit étre réalisée conformément a ces parametres et a la
configuration du circuit de soudage tel que spécifié dans le présent document.

Le fait
homogé

soit pas
ne doit étre pris en compte.

Des configurations avec des solutions simples pour l'induction magnétique sont données dans
6.2, 6.3|et 6.4.

L'I[EC 62226-2-1 fournit des informations supplémentaires sur les méthodes d'évaluation de
situations plus complexes.

D'autres méthodes (par exemple, des méthodes numériques)speuvent étre utiliségs pour
autant dqu’elles donnent des résultats équivalents.

NOTE 2 |Une méthode consiste par exemple a évaluer I'ensemble<complet des équations de Maxwell.
6.2 Cable unique

Pour un|cable unique, un modeéle source tel que.représenté a la Figure 5 doit étre utilisé.

-
-
/ *

IEC

Figure 5 — Modéle source — Cable unique

En raisqgn du-‘€aractére symétrique de la distribution du champ, seule une distance ynique d
par rapportat centre du conducteur telle que représentée a la Figure 6 doit étre prise en
compte |lors de la détermination des coefficients de couplage. L'amplitude de l'induction
magnétique B est calculée comme indiqué dans la Formule (5).

o IEC

Figure 6 — Configuration de I'évaluation — Cable unique

B(d)=5"1 (5)
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ou
d est |la distance par rapport a la source du champ.
6.3 Cables paralléles
Pour deux cables paralléles, un modéle source tel que représenté a la Figure 7 doit étre
utilisé.
z

A P

A

f %
1 V12

V\«.

IEC

Figure 7 — Modéle source — Cables paralléles

Etant dgnné que la distribution du champ ne varie pas le lorig de I'axe x, deux distances (d,,
d,) telles que représentées a la Figure 8 doivent &tre prises en compte lorg de I[a
détermination des coefficients de couplage. La Formule”(6) doit étre utilisée pour [calculer
I'inductipn magnétique B. L'amplitude de B doit ~éire calculée comme indiqué fans la
Formulg (7).

1 z z
By()“y’z):_go 2~ 2
Tloagfys) 24yt
L y 2 y 2 -
>y +y
; S _ S5
Bz(x,y,z):—'l;0 2 >+ 2 2
G0 P20 (U Y (P
. y 2 y 2 -
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0
B(x,y,z)=|By(x,y,2) (6)
BZ(x!y’Z)
B(x,y,z)= B}%+BZ2 (7)
ou
s est la distance entre les courants filamentaires;

x, ¥,z sontles coordonnées du point P.

6.4 doucle rectangulaire

Pour leg conducteurs formant une boucle rectangulaire, un modéle source tel que regrésenté
a la Figlire 9 doit étre utilisé.

Figure 9 — Configuration d'une boucle rectangulaire

En raisgn des propriétés de la distribution du champ, trois distances (d,, dy, d,) par rapport au
centre du conducteur telles que-représentées a la Figure 10 doivent étre prises en compte.

IEC

Figure 10 — Distances d'évaluation pour la
configuration de la boucle

L'induction magnétique B est calculée en utilisant la loi de Biot et Savart (8). L'amplitude de B
est calculée comme indiqué dans la Formule (9).

X X
Xo X
_a 2 2 2 D D
XO_E_X D1= xXg+yotz R1: 1 2
2 2

Yo +2
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. Yo
X=4+x D2=ﬂx12+y§+22 R, = Dy Ds
2 2772 2
Xtz
X1 X0
b [2 2.2 D D
yo=5—y D3= XX +)y1+z R3= 3 4
T
Y1 .Y
y1=£+y Dy =+/x§ +yf +z° Dy +71
2 4 0+t Ry =—5—"—
Xg +z
; z(Ry - Ry)
B(x,,2) =% 2(Ry - R3) (8)
Riyo + Rox1 + Ray1 + RaXg
ou
a Ist la dimension de la boucle dans la direction x{elle que représentée a la Figyre 10;
b st la dimension de la boucle dans la direction.y telle que représentée a la Figyre 10;

x, ¥, z $ont les coordonnées du point d'observation P.

B(x,3.2) = | By(x,2.8)% + By (x,3,22 + By(x,3,2)° (9)
ou
X, ¥z sont les coordonnées:du point d'observation P;
B,. By, B, sont les composantes x, y et z de l'induction magnétique B.

NOTE 1 |L’Annexe E décrit unesapproximation prudente des coefficients de couplage pour une large|plage de
dispositiohs de boucles rectangulaires.

NOTE 2 |Les Tableauxi:D:2, D.3, D.4 et D.5 donnent les coefficients de couplage pour plusieurg boucles
rectangulires.

7 Méthodes d’évaluation

71 Géneéralités

En regle générale, il est nécessaire d'appliquer différentes valeurs et différents modéles de
couplage admissibles selon les parties du corps humain concernées. Cette distinction repose
sur la variété des types de tissus, sur les formes ou les dimensions anatomiques et sur les
distances par rapport a la source de champs électromagnétiques applicables pour les
différentes parties du corps.

7.2 Considérations générales
7.21 Intégration temporelle

L'intégration temporelle d'exposition n'est pas admise pour les effets non thermiques, a moins
que les exigences nationales ou internationales appliquées ne spécifient explicitement les
procédures d’intégration temporelle.
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7.2.2 Intégration spatiale

Les niveaux de référence reposent en général sur une intégration spatiale réalisée sur la
partie du corps concernée.

Si l'intégration spatiale d'exposition n'est pas exclue et si aucune procédure particuliére n'est
définie dans les exigences nationales et internationales applicables, les procédures détaillées
dans les paragraphes pertinents de 7.5 doivent étre appliquées pour les valeurs de champs
extérieurs et intracorporels.

7.2.3 Limitations de plage de fréquences

L'évalugtiom; qui UIU'PUIIUI ot type de—forme—d'onde—de—courant—de auuu'agc, doit—étreréalisée
dans la [plage de fréquences pertinente comprise entre 0 Hz (courant continu, selon lg cas) et
une fréquence supérieure définie comme étant la valeur applicable la plus élevée de

— 10 fois la fréquence du courant alternatif de sortie pour un matériel de sortie en|courant
altennatif sinusoidal,

— 40 fois la fréquence du courant alternatif de sortie pour un matériel-de sortie en|courant
alternatif non sinusoidal avec réglage du courant de déphasage,

— 1kHz pour les types de transformateurs-redresseurs mg@haophasés fonctionnant a la
fréqlience du réseau,

— 3 kHz pour les types de transformateurs-redresseurs triphasés fonctionnant a la frgquence
du rg¢seau,

— 10 fois la fréquence de commutation pour les types d’onduleurs,

— la frequence f, 5 définie dans la Formule (10)\par le temps de montée ou de descente
minimal pour des types pulsés ou a courant alternatif non sinusoidal, par exemple un
materiel a décharge de condensateur,

1

fax =10 —— (10)
4'Tpmin
ou
Tp min est la valeur minimale du temps de montée et de descente;
Jmax est la fréquence définie par le fabricant en fonction de sa connaissafce des

techniques'spéciales utilisées dans l'appareil.

NOTE Cs limitations~de plages de fréquences ont été déterminées sur la base de mesurages gréalables
effectués [sur du matériel de soudage par résistance.

La fréquence) supérieure maximale spécifiée dans le domaine d'application du [présent
documeFt est de 10 MHz.

Si lI'amplitude de I'ondulation du courant de sortie satisfait aux critéres d'exclusion de
I''EC 62822-1, la limite de plage de fréquences supérieure reposant sur la fréquence
d'ondulation peut étre ignorée.

Pour les limitations dans le domaine temporel, le pas de temps le plus grand ¢,,,, doit étre
déterminé a partir de la fréquence la plus élevée f,,,, @ prendre en compte a l'aide de la
Formule (11).

(11)

Imax =

2'fmax
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7.2.4 Instruments de mesure

Les instruments (transducteur de courant et oscilloscope) utilisés pour mesurer le courant de
soudage doivent présenter des capacités sur la plage de fréquences correspondante et en
matiére de résolution et de courant de créte.

Il n'est pas recommandé d'utiliser des shunts résistifs pour ces mesurages.

La fréquence d'échantillonnage de l'oscilloscope doit étre suffisamment élevée pour permettre
de procéder a une analyse de la composante de fréquence pertinente la plus élevée.

Les résultats de mesure doivent étre validés afin d'exclure le bruit ou les sources du bruit qui
reposent sur des erreurs de mesure. Une méthode de validation possible consiste aidgriver le
rapport [i/dt réaliste maximal de la source de courant avant de traiter les données.

7.2.5 Incertitude d'évaluation

R

L'incertitude élargie de I'évaluation doit étre calculée comme indiqué dans 'MEC 61786

Si l'incertitude élargie est supérieure a la valeur spécifiée dans I'lEC 62822-1 (et que
I'évaluation n'est pas réputée donner des résultats prudents (c'est-a-dire des surestimations
de l'exgosition), la méthode de calcul des pénalités donnée dans I'lEC 62822-1 doit étre
appliquge.

7.3 Matériel a courant de soudage sinusoidal

La valepur maximale de l'induction magnétique (B, ) aux positions du corps, l'intepsité du
champ glectrique (£, .,) et les densités de courant (J, ,,,) a l'intérieur d'une partie spécifique
du corps sont calculées a I'aide des Formules, (12), (13) et (14).

Bax = CCg(R,d)-1 (12)
Emax = CCg(R,d)- f-1 (13)
Jmax = CCy(R,d) - f-1 (14)

ou
est|le rayondu disque;
est|la distance par rapport a la source du champ;

R

d

I estlle courant de ledagn;
/ estlafréquence du courant de soudage;
B

J

max’ “max’ Emax
respectivement.

sont les valeurs maximales des grandeurs de champ B, J et E
NOTE 1 Le systéme de référence peut admettre un certain degré de liberté. Lors de la définition du coefficient de
couplage, la position la plus défavorable avait déja été prise en compte a cet égard.

Un indice d'exposition est déduit en divisant une grandeur de champ par la valeur limite
applicable a la fréquence a I'étude (Formules (15), (16), (17)).

Elg :Bmi (15)
Lg
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E,

Elg = —max (16)
Lg
Ely = Imax_ 17)
Ly
ou
Brax Ymax Emax sont les valeurs maximales des grandeurs de champ B, J et E
respectivement;
Lg, Ly, Lg sont les valeurs limites des grandeurs de champ B, J et E respectivement;
Elg, El)| EI sont les indices d'exposition pour les champs B, J et E respectiveément.

NOTE 2 |Les limites ne peuvent exister que pour une seule des grandeurs de champ données.
7.4 Matériel a courant de soudage a impulsion ou non sinusoidal
7.4.1 Généralités

Plusieuts méthodes d'évaluation des champs pulsés et non sinusoidaux sont disponibles.
Pour leg besoins du présent document, seule la méthode de créte pondérée donnée|dans le
présent| paragraphe est applicable. Pour des informations supplémentaires, voir
I''EC 61[7/86-2. Le résultat de cette méthode de calcul est l'indice d'exposition (EI) [dans le
temps.

NOTE Djun point de vue mathématique, les applications de“a'méthode de créte pondérée dans lel domaine
temporel pu dans le domaine fréquentiel sont équivalentes et.donnent exactement les mémes résultatg, si elles
sont appliguées correctement.

L'indice|d'exposition EI maximal obtenu dans:le temps doit étre utilisé pour I'évaluation].

La méthode de créte pondérée est utilisée pour des évaluations reposant sur des |champs
extériedrs ainsi que pour des évaluations reposant sur des métriques internes.

Des filties électroniques et numériques peuvent étre utilisés pour assurer les foncfions de
pondérgtion représentant les. limites applicables.

W

Des exgmples d'application de cette méthode sont donnés a I'Annexe A et a I'Annexe

7.4.2 Détermination de la fonction de pondération a partir des limites applicables aux
grandeurs de champ

Les amplitudes et les déphasages de la pondération peuvent étre
['atténuati ‘ecarte dB—etta—t 3
fréquence linéaire par piéce exacte.

approximés. |l convlent que
s—de—98°—de—+ta—+éponse en

L'approximation des valeurs linéaires par piéce exacte des limites L; aux fréquences f; doit
étre réalisée a l'aide de fonctions complexes, comme la Formule (18). L'amplitude initiale 77,
le nombre de fréquences de coupure et la position des termes pertinents dépendent des
limites applicables.

1 =l (Vsi/@)(1 4 sif0)(1+ 5i]e3) | (18)
(1+51/@a)(1+51/ @5 )(1+ 51/ )|
ou
5 est calculé sous la forme j 2 & f;;

o, esto alan'®M®fréquence de coupure f; ;
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fon estlani®me fréquence de coupure.

— 83 —

Un exemple de limite linéaire par piéce exacte et d’approximation déduite est donné a la
Figure 11. L'exemple présente les niveaux de référence combinés pour les effets sensoriels
et sur la santé dans la téte comme indiqué dans la directive européenne 2013/35/UE [1]!
relative a I’exposition des travailleurs aux EMF.

1000

100

Limite linéaire par

piéce exacte

— Limite approximée

Niveau de référence, mT

Les déq
complex
exacte
de la F

2013/35

10

0,1

D,01

N\

B\

0,001 0,01 0,1

hasages ¢; de la fonction dexsommation doivent étre calculés a partir d’'une
e pour les amplitudes approximées. Un exemple de déphasages linéaires p
bt de déphasages de I'approximation déduite est présenté a la Figure 12. L’
gure 12 présente le déphasage des niveaux de référence combinés pour Ig
sensorigls et sur la santé dans la téte comme indiqué dans la directive eurg
/UE [1] relative a-Fexposition des travailleurs aux EMF.

100 1000

Figure 11 — Amplitudes limites linéaires et

approximées.par piéce exacte

100
Fréquence

DO

kHz
IEC

fonction
br piece
bxemple
s effets
péenne

1 Les numéros entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Phase linéaire par piéce

Phase de la fonction de pondération

La fonct
inverse

7.4.3

Pour I'é
compos
valeur d

Cette m
intracor

La somine des composantes spectrales pondérées ne doit pas dépasser 1,0 a I'instan

l'interva

L'incrém

45
0,001 0,01 0,1 1 10 100 11000 10 000
Fréquence, k

Figure 12 — Déphasages de la fonction de sommation linéaire
par piéce exacte et approximée

ion de pondération dans le domaine temporel‘est obtenue en utilisant la tran
de Fourier.

valuation dans le domaine fréquentiel, une sommation a correction de ph
bntes spectrales pondérées du signal est applicable. L'évaluation doit reposg
e créte du signal pondéré de da_ Formule (19).

éthode peut étre utilisée pour des niveaux de champs extérieurs et des m
borelles.

le d'évaluation:

ent de temps maximal doit étre choisi selon 7.2.3.

Hz
IEC

sformée

Application de la méthode de créte. pondérée dans le domaine fréquentiell
se des

r sur la

Btriques

t + dans

~ 4 5 o I
‘Lbeb(L'ﬂ'/i'Lﬂ-Ui +(p|/‘_ 1
i 1

est I'amplitude de la composante spectrale a la fréquence f;;
est la limite applicable a la fréquence f;;

fi estlafréquence de la composante spectrale i;

est le déphasage de la composante spectrale a la fréequence f;;

p; estle déphasage de la fonction de sommation a la fréquence f;.

(19)

Le type de valeur (par exemple, valeur efficace, valeur de créte...) doit correspondre au type
de limite appliqué.

Des informations supplémentaires relatives a cette méthode sont données dans I'lEC 62311.
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7.4.4 Application de la méthode de créte pondérée dans le domaine temporel

Pour I'évaluation dans le domaine temporel, un systéme d'évaluation intégrant une fonction
de pondération est applicable.

L'évaluation doit reposer sur la valeur de créte du signal pondéré.

Cette méthode peut étre utilisée pour des niveaux de champs extérieurs et des métriques
intracorporelles.

La somme des composantes spectrales pondérées ne doit pas dépasser 1,0 a I'instant ¢ dans
I'intervalle d'évaluation.

L'incrément de temps maximal doit étre choisi selon 7.2.3.

Pour lajcomparaison avec les niveaux d'exposition donnés, la réponse en,fréquenge de la
fonction| de pondération doit satisfaire aux exigences nationales”) et internationales
applicables, de sorte que la pondération et la sommation des composantes spectfales se
produis¢nt dans le domaine temporel.

Des infgrmations supplémentaires relatives a cette méthode sont'données dans I'lEC §2311.

7.5 Méthode fondée sur le mesurage des niveaux de.champs extérieurs
7.5.1 Généralités

Cette méthode repose sur des mesurages de chanips et peut étre utilisée pour démgntrer la
conformlité sans calcul complexe ni procédure.de modélisation en fonction des restrictions de
base. En régle générale, les niveaux de référence incluent des marges supplémentfaires et
sont dédluits des restrictions de base a I'aide d’hypothéses relatives aux propriétés dy champ
et aux goefficients de couplage. Par cohséquent, cette méthode représente une approche
prudentg et surestime en général I'exposition.

Les réslltats doivent étre comparés aux limites applicables aux parties correspondgntes du
corps comme spécifié dans I'EC 62822-1.

Les influences des sources de champs qui ne font pas I'objet d'une évaluation doivent étre
éliminégs ou, au moins,Téduites le plus possible.

Dans le|cas d'un jsol métallique, un support non métallique d’une hauteur minimale de 0,8 m
doit étre utilisé=*ll convient de placer les autres objets métalliques, qui pourraient déformer le
champ magnétique, a une distance horizontale d'au moins 2 m des points de mesure.

Les mesurages des niveaux de fond sont recommandés afin d'établir la présence de champs
extérieurs.

Le cas échéant, il convient de limiter le plus possible l'influence des sources de champs
extérieurs. Pour les plages de fréquences moyennes et élevées, cela peut étre obtenu par
des mesurages réalisés dans des enceintes blindées, dont la dimension doit étre suffisante
pour éviter la distorsion de champ. En régle générale, I'augmentation de la distance par
rapport aux sources extérieures de champs magnétiques diminue de maniére importante
I'intensité de champ de fond.

Les sources pertinentes doivent étre identifiées comme indiqué a I'Article 5.

Pour mesurer la distance par rapport a la source du champ, un systeme de référence
conforme a I'Article 6 doit étre mis en ceuvre.
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7.5.2 Equipement de mesure

La ou les sondes de champs utilisées pour le mesurage doivent satisfaire aux exigences de
I''EC 61786-1. Elles doivent présenter une surface de 3 cm?2 + 0,6 cm?Z.

NOTE Les configurations normalisées spécifiées dans le présent document suggérent de positionner la sonde a
proximité du circuit de soudage. Comme précisé par exemple dans le [1], ces cas font I'objet de dispositions
particuliéres en raison de la nature localisée de la source de champ. En utilisant une sonde de champ de petite
dimension, cette situation devient plus facile a maitriser.

7.5.3 Intégration spatiale

Si I'intégration spatiale n'est pas admise, la valeur la plus élevée du mesurage effectué doit

étre util'oo'o nourl'éavalustion 3 la nlace - de la valayr mavanna
S6-6—po- U Vardattoi—a—1aprace-ae—1a—vHe Oy ehre-

7.5.4 Exposition de la téte

Les megurages doivent étre effectués conformément a la Figure 13.

Dimensions en cgntimetres

IEC

Légende
d distance par rapport au centre du conducteur.
Figure 13 — Mesurage du champ au niveau de la téte

Le niveau de champ moyen pour la téte Bpy (st doit étre calculé conformément a la Formule
(20).

Bi+B
Bav tete =% (20)
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ou
B, estla valeur mesurée a la position la plus proche du circuit de soudage;
B, estla valeur mesurée a la position la plus éloignée du circuit de soudage.

7.5.5 Exposition du tronc

Les mesurages doivent étre effectués conformément a la Figure 14.

Dimensions en centimétres

IEC

Légende

d distance par rapport-au centre du conducteur.

Figure 14 — Mesurage du champ au niveau du tronc

Le niveaurde champ moyen pour le tronc B s i—trome doit étre calculé conformémeént a la
Formule (21).
B1 +Bz
Bav tronc = 2 (21)

ou
B, est la valeur mesurée a la position la plus proche du circuit de soudage;
B, estla valeur mesurée a la position la plus éloignée du circuit de soudage.

7.5.6 Exposition des membres

Les mesurages doivent étre effectués conformément a la Figure 15.
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Dimensions en centimetres

IEC
Légende
d distance par rapport au centre du conducteur.

Figure 15 — Mesurage du champ au niveau des

membres (main et cuisse)

Le nivepu de champ c pour la cuisse (Bay cuisse) €t 18 main (Bpay main) doit étre| calculé
conformément aux Formales (22) et (23).

Bi+B

By cuisse = % (22)
B4+ + Ba

BAV main = # (23)

ou
B, estla valeur mesurée a la position la plus proche du circuit de soudage;
B, estla valeur mesurée a la position la plus éloignée du circuit de soudage.

7.6 Procédure d’évaluation
7.6.1 Généralités

Le présent document permet une évaluation d’un systéme de soudage complet (Figure 16) ou
une évaluation reposant sur les composantes individuelles (Figure 17).
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7.6.3 7.6.2
Courant de Dépendance a | xcc | o d’For:.ctio/n d(’eth d 7.6.4 El
soudage I'induction/fréquence ponderation / methode (Indice d’exposition)
de créte pondérée
IEC
Figure 16 — Evaluation d’un systéme de soudage complet
ST Tt TTTT T T o T T T T | Formedondedu | _ N !
! 7.6.2 : couplage unitaire 1 7-6-3 :| :
: - 1 Courant continu ! 1 6.4 1
ICourant Dépendance a Fonqtloq de I admissible maximal : «CC |: 7.6. 1
198  —>|pinduction /fréquence [ pondération / —— :,4> El :
1soudage méthodedecréte : T T—tindice
! | I 11 d’exposition) |
: Fabricant de la source de courant 1 I Pistolet 1 1
. 1 ' mfg (0 Intdgrateur 1
_____________________________________ | LG 1y | S D |
IEC
Figure 17 — Evaluation basée sur une composante typique
7.6.2 Source de courant
L'indice| d'exposition (El) pour les grandeurs de champs (nternes est calculé en| faisant
I'hypothpse d'une condition de couplage dans laquelle un‘eourant de soudage de 1 A produit
une denlsité de courants induits de 1 Am2 ou une intensité’de champ électrique de 1 Vjm-1.
NOTE 1 |Les phénoménes de couplage dépendent de la fréquence.
NOTE 2 |Dans la plage de fréquences a I'étude, la dépendance a la fréquence est linéaire.
Pour I'évaluation du champ magnétique, ibest fait I'nypothése d'une condition de cpuplage
dans laquelle un courant de soudage de-4'A produit une induction magnétique de 1 T.
L’applichtion de la méthode de créte-pondérée a ce résultat permet d’obtenir la forme d'onde
du coupllage unitaire.
L'inverse de la valeur maximale de ces formes d'onde représente le facteur de couplage le
plus éleyé autorisé a atteindre la limite appliquée.
7.6.3 Montage-d'électrodes
Les grandeurs:de champs internes sont calculées en faisant I'hypothése d'un coyrant de
soudage de(1 KA.
NOTE 1 Etant donne que les phenomenes de couplage sont lineaires dans la plage de frequences a I'étude, le

courant de soudage de la fréquence et de I'amplitude utilisé pour I'évaluation n'est pas essentiel et peut étre
modifié arbitrairement en fonction des besoins.

Un courant de soudage approprié est utilisé afin d'obtenir les coefficients de couplage pour
I'induction magnétique. L'intensité du champ peut étre calculée ou mesurée.

NOTE 2

7.6.4

L'utilisation d'une forme d'onde sinusoidale simplifie cette procédure.

Systéme de soudage

En utilisant le coefficient de couplage admissible maximal donné dans la fiche technique de la
source de courant, appliquer la distance de séparation minimale correspondante donnée dans
la fiche technique du montage d'électrodes.

NOTE L'

indice d'exposition (El) est égal a 1 a la distance de séparation minimale.


https://iecnorm.com/api/?name=29728743d8f581b2386659eb327192f3

- 90 - IEC 62822-3:2017 © IEC 2017

L'indice d'exposition (El) est le rapport entre le coefficient de couplage correspondant a une
distance dans la fiche technique du montage d'électrodes et le coefficient de couplage
admissible maximal donné dans la fiche technique de la source de courant.

8 Fiche technique EMF et rapport d'évaluation

8.1 Généralités

Le contenu de la fiche technique EMF du systéme repose sur les critéeres de conformité

obligato

ires et sur les données EMF exigées pour l'utilisateur, comme indiqu

é dans

I'"EC 62822-1, ainsi que sur la décision du fabricant de fournir des données supplémentaires,

en plus

e la quantité d’informations obligatoires

Les infd
liste ci-q

— une

normalisées pour la téte, le tronc et les membres — ou une déclaration selon lag

matg

— les
sens

— les ¢
aux

— les
conf

— sila
dists

— ladi
basd

— pour
distd

basg ou le niveau de référepce -pour le grand public;

— selo

la téte, le tronc et les_membres;

— selo

distances normalisées pour la téte.

NOTE 1

NOTE 2
par exem

rmations minimales a rassembler pendant I'évaluation du systéme figurent
essous:

confirmation de la conformité aux restrictions de base applicables aux config

briel n'est pas conforme au niveau des configurations normalisees;

ndices d'exposition aux configurations normalisées pour)la téte (pour le
oriels et sur la santé, selon le cas), le tronc et les membres;

istances entre le systéme de soudage et la téte, le tronc et les membres par
configurations normalisées;

Histances minimales exigées pour la téte, lextronc et les membres auxqu
prmité est assurée;

conformité n’a pas pu étre démontrée artoutes les configurations normalisé
nces auxquelles la conformité est obtenue pour la téte, le tronc et les membre

stance a laquelle l'indice d'exposition devient inférieur a 20 %, selon la restri
ou le niveau de référence applicable;
nce a laquelle l'indice d'exposition devient inférieur a 100 %, selon la restri

N le cas — si les nivedux de référence sont dépassés aux distances normalisé

N le cas — si lésyTestrictions de base pour les effets sensoriels sont dépass

Toutes les distances font référence au centre du matériau conducteur.

Si les exigences nationales et internationales applicables excluent des parties du corps (les
ble)),sles informations relatives a ces parties peuvent ne pas étre exigées.

dans la

urations
uelle le

5 effets
rapport
elles la
bs — les

S;
ction de

les matériels évalués conformément aux limites d'exposition professionnelle — la

ction de

es pour

Bes aux

membres

Un exemple d'informations supplémentaires qui peuvent étre rassemblées lors de I'évaluation
est donné ci-dessous:

— Données pour plusieurs modes de fonctionnement.

Les informations rassemblées doivent étre présentées dans une fiche technique EMF. Des
exemples de fiches techniques EMF s’appuyant sur les scénarios ci-dessus sont inclus dans

les Figu

res F.1, F.2 et F.3 de I'Annexe F.

Les exigences en matiére de rapport d'évaluation sont données dans I'lEC 61786-2.
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8.2 Fiche technique EMF des composantes
8.2.1 Sources de courant

Le contenu de la fiche technique EMF des sources de courant repose sur les critéres de
conformité obligatoires applicables et sur les données EMF exigées pour I'utilisateur, comme
indiqué dans I'lEC 62822-1, ainsi que sur la décision de fournir des données supplémentaires,
en plus de la quantité d’informations obligatoires.

Les informations minimales a rassembler pendant I'évaluation de la source de courant
figurent dans la liste ci-dessous.

— Le coefficient de couplage admissible maximal nécessaire pour satisfaire a toutes les
limites nationales et/ou internationales applicables.

NOTE Ppr exemple, ces limites peuvent concerner les effets sensoriels et les effets sur la santé,) selpn le cas,
pour les membres, le tronc ou la téte.

Un exemple d'informations supplémentaires qui peuvent étre rassemblées, lors de I'évaluation
est donmé ci-dessous:

— Donpées pour plusieurs modes de fonctionnement.
8.2.2 Montages d'électrodes

Le contenu de la fiche technique EMF des montages d’électrodes repose sur les criféres de
conformlité obligatoires applicables et sur les données /EMF exigées pour I'utilisateur,fcomme
indiqué |[dans I'lEC 62822-1, ainsi que sur la décision.de*fournir des données supplémagntaires,
en plus de la quantité d’informations obligatoires.

Les infprmations minimales a rassembler pendant I'évaluation du montage d’élgctrodes
figurent|dans la liste ci-dessous.

— Les poefficients de couplage CCg, £C; et CCg pour la téte, le tronc et les membrefs, selon
le cas, au moins jusqu'a une distance de 5 m par rapport a la partie la plus prpche du
circyit de soudage. Cet ensemble de coefficients doit comprendre les coefficients pour les
distgnces normalisées.

NOTE Ppr exemple, ces limites ‘peuvent concerner les effets sensoriels et les effets sur la santé, sel¢n le cas,
pour les membres, le tronc oua\téte.

Un exemple d'informations supplémentaires qui peuvent étre rassemblées lors de I'évpluation
est donmé ci-dessous:

— Donpées relatives aux positions de fonctionnement avec une exposition différente aux
EMRA.

8.2.3 lAutres—composantes

Le contenu de la fiche technique EMF des composantes repose sur les critéres de conformité
obligatoires applicables et sur les données EMF exigées pour l'utilisateur, comme indiqué
dans I'lEC 62822-1, ainsi que sur la décision de fournir des données supplémentaires, en plus
de la quantité d’informations obligatoires.

Toutes les informations supplémentaires pouvant se révéler utiles pour I'évaluation de
I'ensemble du circuit de soudage par résistance doivent étre fournies.
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Annexe A
(informative)

Exemple d’application de la méthode de créte pondérée
dans le domaine temporel

A.1 Généralités

Dans la présente annexe, un exemple de systéme de soudage par résistance en courant
continu est évalué conformément a la directive européenne relative a I'exposition aux EMF

sur le lisu—de—travail [1] A ceot nffof, des fiches faﬁhniqnnc sont crédes PO lensemble des
compospntes (Figures A.5 et A.6), puis regroupées dans une fiche technique EMF du $ystéme
(Figureq A.7 et A.8).
NOTE Upe évaluation compléte peut inclure le transformateur, les cables et d’autres compgsantes.
A.2 Source de courant
A.21 Généralités
La forme d'onde du courant le plus défavorable est représentée a la Figure A.1. Elle est
destiné¢ a un usage professionnel. Elle produit directefment le courant de soudage sans
passer iar un transformateur externe.
<
O ——— T T T T T T T T T T T T T T T T T A T
IEC
Figure A.1 — Forme d’onde du courant
A.2.2 Limites appliquées
A.2.21 Généralités
Dans cetexemple, les limites de la directive européenne 2013/35/UE relative a I'exposition
des traviaitleurs—auxEMEsont-appliguées-

La Figure A.2 représente les limites combinées pour les effets sensoriels et sur la santé
applicables pour la téte.
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Figure A.2 — Valeurs limites'd'exposition (VLE)
combinées pouila téte [1]

NOTE La fonction de limitation a été déterminée séton les spécifications de 7.4.1. De plus amples infprmations
sont dispgnibles dans I'lEC 62311.

A.2.2.2 Application de la méthode’de créte pondérée dans le domaine temporegl

La forme d'onde du couplage sunitaire représentée a la Figure A.3 est obtenue parf filirage
numérique du courant le plus défavorable donné dans la Figure A.1 selon la limite indiquée
dans la [Figure A.2.

NOTE LJIEC 62311 donne_des informations détaillées sur la méthode de créte pondérée dans le| domaine
temporel et dans le domaine fréquentiel.

20
10 ¥
-10 x 108
-20 x 106
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Durée, s
IEC

Figure A.3 — Forme d'onde du couplage unitaire

La forme d'onde du couplage unitaire représente l'indice d'exposition possible si un courant
de 1 A produisait une intensité de champ de 1 Vm-! (c'est-a-dire, le coefficient de couplage
CCg possible est de 1 Vm-1/, .- ou de 1 000 000 MVM-1/, ,  11.).

Comme en témoigne la Figure A.3, un courant tel que représenté a la Figure A.1 donne une
valeur maximale absolue de 24,3 x 106,
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Le coefficient de couplage CCg admissible maximal nécessaire pour satisfaire aux limites
relatives aux effets sensoriels et sur la santé pour la téte est de 1/,4 3 x10°6 V'M-1/, - ou de
0,041 mVm-1y, ..

A.2.3 Evaluation du montage d'électrodes

Le montage d'électrodes représenté a la Figure A.4 a été jugé suffisamment similaire a la
boucle de 1,5 m x 1,0 m décrite en D.2.3.

La boucle de petite dimension sur la partie supérieure de I'électrode n'est pas accessible en
raison de la construction de la machine et a donc été ignorée.

Dimensions enjcgntimetres

95

]
IEC

Figure A.4 — Géométrie du montage d'électrodes
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Fiches techniques

Fiche technique de la source de courant

Informations de base

Reglement appliqué Directive 2006/95/CE

FICHE TECHNIQUE EMF POUR LA SOURCE DE COURANT DE SOUDAGE PAR

RESISTANCE

Publiée par Compaweld Ltd Daniel Tester
Valide a partir du 30-06-2016 Révision A
Infornjations sur e matériet

Marque Compaweld

Nom(g) du modéle Ultrawelder 2016

Numeéro(s) de modéle 12-3456-000-789

Utilisation prévue X par professionnel O parmnoen-professionnel

Limiteg référencées Directive 2013/35/UE, Recommandation 1999/519/CE
Norme(s) appliquée(s)EN 62822-1:2015, EN 62822-3:2016
Prise ¢n compte des effets non thermiques pour I'évaluation du lieu de travail X OUI O|NON
Prise ¢n compte des effets thermiques pour I'évaluation du lieu de travail O OUl  X|NON
X Les données reposent sur la capacité maximale de la source de courant (valide tant que le
micrologiciel/matériel n’est pas modifié)
O Les|données reposent sur les réglages/le programme le plus défavorable (valide seulement tant que
les optigns/programmes de soudage ne-sont pas modifiés)
O Les|données reposent sur plusieurs réglages/programmes (valide seulement tant que les
options/programmes de soudagetne, sont pas modifiés)
Donné¢es EMF pour, les’effets non thermiques
Coeffigients de,couplage unitaire pirective 2013/35/UE
Tete Tronc Main Cuisse
(Effets sensoriels et sur la santé) 1
|
Rayon du disque 70 cm Z20cm ocm T0cm
Coefficient de couplage mvm-1 mvm-1 0,129 ™™ 0,129 ™™
admissible maximal 0,041 la 0,129 Ika Vea Vea
Coefficients de couplage unitaire Recommandation 1999/519/CE
Grand public
Coefficient de couplage mAm-2
admissible maximal 0,00012 fin
11

Figure A.5 — Fiche technique de la source de courant



https://iecnorm.com/api/?name=29728743d8f581b2386659eb327192f3

- 96 - IEC 62822-3:2017 © IEC 2017

A.2.4.2 Fiche technique du montage d’électrodes

RESISTANCE
Publiée par Compaweld Ltd
Valide a partir du 30-06-2016 Révision

Informations sur le matériel

FICHE TECHNIQUE EMF POUR LE MONTAGE D’ELECTRODES DE SOUDAGE PAR

Daniel Tester

Marque Compaweld
Nom(s) du modele  Ultrawelder 2016
Numérp(s) de modéle 12-3456-000-789

Informiations de base

Réglement appliqué Directive 2006/95/CE
Limited référencées Directive 2013/35/UE, Recommandation-1999/519/CE
Norme(s) appliquée(s)EN 62822-1:2015, EN 62822-3:2016

O L’intggration spatiale a été réalisée.
Données EMF pour les effets non thermiques

Coefficients de couplage

Utilisatlon prévue X par professionnel O par non-professionnel

IEC

Figure A.6 — Fiche technique du montage d’électrodes
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NOTE Le contenu des tableaux relatifs aux coefficients de couplage peut étre consulté dans les Tableaux D.1 a
D.7 spécifiés en A.2.2.

A.2.4.3 Fiche technique du systéme

FICHE TECHNIQUE EMF POUR LE SYSTEME DE SOUDAGE PAR RESISTANCE

Publiée par Compaweld Ltd Daniel Tester
Valide a partir du 30-06-2016 Révision A

Informations sur le matériel

Marque Compaweld
Nom(s) du modéle  Ultrawelder 2016

Numéro(s) de modéle 12-3456-000-789

Utilisatign prévue X par professionnel O par non-proféessionnel

Informations de base

Reglement appliqué Directive 2006/95/CE
Limites néférencées Directive 2013/35/UE, Recommandation 4999/519/CE
Norme(q) appliquée(s)EN 62822-1:2015, EN 62822-3:2016

Prise en|compte des effets non thermiques pour I'évaluation du lieu de travail X OUI 0 NON

Prise en[compte des effets thermiques pour I'évaluatian du lieu de travail 0 Oul X NON

X Les données reposent sur la capacité maximale de la source de courant (valide tant que le
micrologicfel/matériel n’est pas modifié)

[1 Les dpnnées reposent sur les réglages/le programme le plus défavorable (valide seulement tanf que les
options/préggrammes de soudage ne sont pas modifiés)

[1 Les dpnnées reposent sur plusjeuirs’réglages/programmes (valide seulement tant que les
options/pr¢ggrammes de soudage ne sont pas modifiés)

[1 L'intégration spatiale a été.réalisée (selon le cas)

1/2

Figure A.7 — Fiche technique du systéme de soudage
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FICHE TECHNIQUE EMF POUR LE SYSTEME DE SOUDAGE PAR RESISTANCE

(SUITE)

Données EMF pour les effets non thermiques

Indices d’exposition (El) et distances par rapport au systéeme de soudage

Tableau A.1 — Indices et distances

Figure A.5 — Distances

Téte
Effets-senseriels-et-sur——Tronc Main Cuisse
la santé
Distance normalisée 30cm 20cm 10cm 40cm
d 5,5 5,1 2,5 4.8
El a distance normalisée | d» 2,0 1,7 1.4 2,2
ds 2,0 1,7 1,4 2,2
Distance minimale d4 90cm 70cm 30¢m 50cm
exigée do 50cm 40cm 20cm 30cm
d3 50cm 40cm 20cm 30cm
Distance a laquelle tous | 91 2,0m 2.0m 80cm 1,5m
les El deviennent do 1,5m 96cm 0,5m 0,7m
inférieurs a 20 % d3 1,5m 90cm 0,5m 0,7m
Distance a laquelle la dy om 6m
conformité aux limites da 3,5m 4m
pour le grand public est | 43
assurée (selon le cas) 3,5m 4m
|
i
|
i
i
i
i
|
i
i
|
i
|
i
i
|
i
| L ]
!
! IEC

2/2

Figure A.8 — Fiche technique du systéme de soudage
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Annexe B
(informative)

Exemple d’application de la méthode de créte pondérée
dans le domaine fréquentiel

B.1 Généralités

Une installation de soudage par résistance en courant alternatif est évaluée. A cet effet, des

fiches techniques sont créées pour l'ensemble des composantes
A dan i i ig 8-et-B-9)-de

regroup

(Figures B.6 et B.

ne he technicgueEM es B8 B

B.2 $Source de courant

B.2.1

La form
Elle est
sans pa

NOTE U

<

X

Généralités

e d'onde du courant a un angle conducteur de 30° est représentée a la Fig
destinée a un usage professionnel. Elle produit directement’le courant de s
Eser par un transformateur externe.

he évaluation compléte peut inclure le transformateur, les cables et d’autres composantes.

7), puis

ure B.1.

oudage

La Figu
de soud

Figure B.1 — Forme d'onde du courant

e B.2 représente I'amplitude et le déphasage des composantes spectrales du
fage.

£, MS
IEC

courant
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Figure B.2 — Spectre'de la forme d'onde du courant
B.2.2 Limites appliquées
B.2.2.1 Généralités
Dans cet exemple, les limiites de la directive européenne 2013/35/UE relative a I'exposition
des travfailleurs aux EMF.sont appliquées.
La Figure B.3 reptesente les limites combinées pour les effets sensoriels et sur [a santé

applicah

les pour la'téte.
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