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Validité de 1a présente publication

Le contenu technique des publications de 1a CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il refléte 1’état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs  la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEL

Les renseignements relatifs & ces révisions, 3 1’établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® Bulletjn de la CEI

® Annugire de la CEI
Publié|annuellement

Pour les symboles graphiques, le syfnbo :
signes d’usage général u 4
consultera:

et pour les appareils-électromédicaux,

® JEC Bulletin

® JEC Yearbook
Published yearly

ical Vocabulary| (IEV), which
separate chaptery each dealing
. Full details of thel IEV will be
. See also the IEQ Multilingual

s and definitions contained in the [present publi-
ave either been taken from the IEV or have been
ally approved for the purpose of thig publication.

aphical and letter symbols
For graphical symbols, and letter symbpls and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred

to publications:

— IEC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— IEC 417: Graphical symbols for luse on equip-
ment. Index, survey and compilation| of the single
sheets;

— IEC 617: Graphical symbols for diagrams,

and for medical electrical equipment,

— la CE1878: Symboles graphiques pour équipentents
électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de 1a CEI 417, de
la CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énumgrent les publications de
la CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.

——IBC 878 Graphical symbolsfor—electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE DES INSTALLATI
ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES A

ONS

BORD DES NAVIRES

PREAMBULE
1p-Te ecisions-ou-aecords-oficiels-de E--en-ce-gui-concernete estrons-tee ques;-prepares-par-des omités d’Etudes
ou sont représentés tous les Cormtes nationaux s’intéressant a ces questxons, expriment ddns la plys grandemesure possible
un accord international sur les sujets examinés,
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées gOmme telles par les Conités nationaux.

Comiités nati]

(7]

mettent. Toute divergence entre la recommandation de la CEI et I3
du possible, étre indiquée en termes clairs dans cette derniére.

. Afissue de la réunion tenue &3 Munich en
omités nationaux suivant la Régle des Six M

ou

du chapitre I, & I’exception de la section six:

Suéde
Turquie
Union des Républiqu
ays-Bas Socialistes Soviétig
Pologne
Royaume-Uni

pnaux adoptent
htionales le per-
,| dans la mesure

pjet de ces trois

1973, le projet,
bis en juin 1974.

[71. Des projets
e projet, docu-
en février 1976.

Egypte Roumanie
: Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni.
Austrahe Japon Suede
Belgique Norvége Turquie
Canada Pays-Bas
Danemark Pologne

Les travaux sur les éléments d’antiparasitage ont commencé lors de la réunion tenue 2 Bournemouth en 19

62. Des projets

du chapitre II ont été discutés lors des réunions tenues 3 Opatija en 1968 et & Washington en 1970. A I'issue de la réunion
tenue & Munich en 1973, le projet, document 18(Bureau Central)449, fut soumis 3 I’approbation des Comités nationaux

. suivant la Régle des Six Mois en mars 1974.

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du chapitre II:

Allemagne Etats-Unis d’Amérique Pologne
Australie Israél Roumanie
Belgique Japon Royaume-Uni
Canada Pays-Bas Suéde
Danemark Norvége Turquie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY OF ELECTRICAL
AND ELECTRONIC INSTALLATIONS IN SHIPS

FOREWORD

cL“ thC
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as pgssible, intérnational

1) The fon]\zl decisions or agreements of the IEC on technical matfers, prepared by Iechnical TUomT
s of opinion on the subjects dealt with.

consens

2) They hape the form of recommendations for international use and they are accepted by th in that

sense.
bt the
ermit. diverngence

ble, be clearly| indi-

3) In order|to promote international unification, the IEC “expresses the wish that all Natione
text of the IEC recommendation for their national rules in so far as nationgl comdition
between| the IEC recommendation and the corresponding national rules 8
cated in|the latter.

This rep
This rep ectric

and electro]
Work on ussed
£)450,

at the meet;
was submi

Union of Soviet

Socialist Republics
United Kingdom
United States of America

gun at the meeting held in Oslo in 1971. Drafts were discussed at the meetings
{ng held in The Hague in 1975, the draft, Document 18(Central Office)458, was

Japan Sweden

Netherlands Turkey

Norway United Kingdom

Poland United States of America
Egypt Romania
Germany South Africa (Republic of)

Work on interference suppression components was begun at the meeting held in Bournemouth in 1962. Drafts of Chapter II
were discussed at the meetings held in Opatija in 1968 and in Washington in 1970. Following the meeting held in Munich
in 1973, the draft, Document 18(Central Office)449, was submitted to the National Committees for approval under the Six
Months® Rule in March 1974.

The following countries voted explicitly in favour of Chapter II:

Australia Israel Romania
Belgium Japan i Sweden

Canada Netherlands Turkey
Denmark . Norway United Kingdom

Germany Poland United States of America
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Autres publications de la CEI citées dans le présent rapport:

Publications n° 68:  Essais fondamentaux climatiques et de robustesse mécanique.
76:  Transformateurs de puissance.

85: Recommandations relatives a la classification des matiéres destinées a ’isolement des machmes
et appareils électriques en fonction de leur stabilité thermique en service.

92-1: Installations électriques 4 bord des navires, Premiére partie: Régles générales.

92-3: Troisiéme partie: Cibles (construction, essais et installations).

92-4: Quatriéme partic: Appareillage, protection électrique, distribution et appareils de commande.
161: Condensateurs d’antiparasitage.

315-3: Méthodes pour les mesures sur les récepteurs radioélectriques pour diverses classes d’émiission,
Troisiéme partie: Mesures aux fréquences radioélectriques sur les récepteurs pour émissions
A modulation d’amplitude

3
N
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Other 1EC publications quoted in this report:

Publications Nos. 68: Basic Environmental Testing Procedures.
76: Power Transformers.

85:  Recommendations for the Classification of Materials for the Insulation of Electrical Machinery
and Apparatus in Relation to their Thermal Stability in Service.

92-1: Electrical Installations in Ships, Part 1: General Requirements.

92-3: Part 3: Cables (Construction, Testing and Installations).

92-4: Part 4: Switchgear, Electrical Protection, Distribution and Controlgear.
161: Capacitors for Radio Interferences Suppression.

315-3: Methods of Measurement on Radio Receivers for Various Classes of Emission, Part 3:
Radio-frequency Measurements on Receivers for Amplitude-modulated Emissions.

&
¥
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE DES INSTALLATIONS

ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES A

1. Domaine d’application

BORD DES NAVIRES

Le présent rapport s’applique aux matériels d’installations électriques et électroniques 4 bord
des nav1res Le chapltre IT s’applique plus partlcuherement aux composants utlhses pour P’anti-

supérieures a 400 Hz.

2L Objet

30 MHz pour tout matériel éle
électromagnétique d’un navire.
prescriptions normales.

efficace) entre conducteur et masse. Il ne s apphque pas aux

2 et 3 du C.I.S.P.R.: Spécification de I’appareillage de mesure C.I

¢’ Publication 92-3 de Ia CEI:

les fréquences comprises entre 0,15 MHz ¢
25 MHz et 300 MHz, et 10 kHz et 150 kHz

Installations électriques 4 bord des navires,

J) Publication 315-3 de la CEI:

g) Publication 161 de la CEI:
h) Publication 68 de la CEI:

i) Publication 76 de la CEI:

v Pl %% 1 Qe 1 Qe < 3
PalUC . CqUes,” STTLIUINUCUX T SpeCHCAUIons d

Méthodes pour les mesures sur les récepteur

ne s’applique
irant continu
ernatif, valeur
es fréquences

egles pratiques
de 10 kHza

, et certaines

s, 1960, cha-

R. — Radiogoniométrie dans la bande des 2 MHz a bord de$ navires

S.P.R. pour

t 30 MHz,

Troisiéme
essais

s radioélec-

triques pour diverses classes d’émissions, Troisiéme par-
tie: Mesures aux fréquences radioélectriques sur les récep-
teurs pour émissions & modulation d’amplitude

Condensateurs d’antiparasitage

Essais fondamentaux climatiques et de
mécanique

Transformateurs de puissance

robustesse


https://iecnorm.com/api/?name=980e5097a4b553b98b5e3bf53095a9fa

— 11 —

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY OF ELECTRICAL
AND ELECTRONIC INSTALLATIONS IN SHIPS

1. Scope

This report applies to electrical and electronic equipment and installations in ships. Chapter I
applies more specifically to interference suppression components whose failure could endanger the
safetly of the ship. 1t does not apply to components intended 10T U i 0V
(d.c.|or a.c.) between conductors, or 250 V (d.c.) or 290 V (a.c., r.m.s.) befyeen on condugtor
and parth. It does not apply to components intended for use at frequenci

2. Object

pres

to bg kHz
to 3( letic
envi jard

18

w

Direction-finding in the 2 MHz Band on Board Shig

. Specification for C.L.S.P.R. Radio Interference Measuying
Apparatus for Frequency Ranges 0.15 MHz to 30 MHz,
25 MHz to 300 MHz, and 10 kHz to 150 kHz

e) 1 E€ Publication 92-3: Electrical Installations in Ships, Part 3: Cables—Sedtion

Two Testing-Specifications

- f) T1EC Publication 315-3: Methods of Measurement on Radio Receivers for Various
Classes of Emission, Part 3: Radio-frequency Measure-
ment on Receivers for Amplitude-modulated Emissions

g) 1EC Pablication 161: Capacitors for Radio Interference Suppression

h) 1EC Publication 68: Basic Environmental Testing Procedures

i) IEC Publication 76: Power Transformers
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J) Publication 85 de 1a CEI: Recommandations relatives a la classification des matiéres
destinées 4 I’isolement de machines et appareils électriques
en fonction de leur stabilité thermique en service

k) Publication 92-4 de la CEI: Installations électriques a bord des navires, Quatriéme
Partie: Appareillage, protection électrique, distribution et
appareils de commande. Modification n° 1: Chapitre XIII:
Protection électrique :

S
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j) IEC Publication 85:

k) IEC Publication 92-4:

— 13 —

Recommendations for the Classification of Materials for
the Insulation of Electrical Machinery and Apparatus in
Relation to their Thermal Stability in Service

Electrical Installations in Ships—Part 4: Switchgear,
Electrical Protection, Distribution and Controlgear. Amend-
ment No. 1: Chapter XIII: Electrical Protection

e
S
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CHAPITRE I: REGLES PRATIQUES, METHODES DE MESURE, PRESCRIPTIONS

4. Types d’installation

La classification ci-aprés répartit les installations en cinq groupes, chacun étant sensible aux
brouillages électromagnétiques ou capable d’en produire.

Groupe A

Installations de radiocommunications, de radiorepérage, de radionavigation, de distribution de
programmes de télévision, fonctionnant avec des signaux radioélectriques 4 bande étroite ou sinu-

sofdaux;
Groupe B

Installations de redresseurs & semi-conducteurs, de transformati génératrices,
machines de pont, appareils électrodomestiques et apparei ai t, produisant

Groupe C

Installations de radiodétection et de sonar fo

Groupe D
igation, ther-

Appareillage électrique, insia
Groupe E

Circuit de commande et de xé 3 i des techniques analogiques ou numériques.

ES

ppression ou la réduction, & un niveau acceptable, de 1’éniergie électro-
e, au moyen de dispositifs de suppression et de précautions d’installation.

ibles des perturbations spécifiées a I’article 16 supposent que des précautions
6té prises pour protéger les équipements sensibles contre les effets des brouillages.

de brouillage transmise par conduction est affaiblie par un antiparasitage aux bornes
d’alimentation de 1’équipement qui produit les brouillages.

1L’énergie de brouillage transmise par rayonnement est affaiblie par blindage et mise| 4 la masse a
la source, par blindage des cables et, dans certains cas, par blindage complet de I’'emplacement
de la source de brouillage.

6. Régles relatives a Pinstallation

6.1 Réduction de I'énergie perturbatrice transmise par conduction

L’énergie de brouillage conduite se présente sous deux formes:
i) sous forme de tensions de brouillage entre conducteurs;

ii) sous forme de tensions de brouillage entre chaque conducteur et la masse.
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CHAPTER I: CODE OF PRACTICE, METHODS OF MEASUREMENT
AND REQUIREMENTS '

4. Types of installation

The following classification divides installations into five groups, which are either susceptible to
or capable of causing electromagnetic interference.
Group A

Radiocommunication, radio location, radio navigation and television distribution systems, oper-
ating with narrow band or sinusoidal radio-frequency (r.f.) voltages.

Group B

Semhiconductor rectifier installations, power conversion plants, gene
machjnery, household appliances and fluorescent lighting, produgi
spectfum-interference voltages.
Group C

Raglar and sonar installations operating with pulse energ

Group D

Sw.
ments

ru-

Grouj
Au

SH

5. Genera

the reduction of unwanted electromagnetic energy to [an
pression components and installation measures.

Int
accep

The limit interfetence spedified in Clause 16 assume that the appropriate measures have bgen
taken| wi iveé\&quipment to protect them from the effects of interference.

Copducted interference energy is abated by suppression at the power supply terminals of the
equipment generatingthe interference.

Raliated interference energy is abated by shielding and bonding measures at the interferefce
source, by cable shielding and, in certain cases, by complete shielding of the interference source
location.

6. Measures relating to the installation

6.1 Abatement of conducted interference energy

Conducted interference energy appears in two modes:
i) as interference voltages between the conductors;

ii) as interference voltages between each conductor and earth.
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Des condensateurs spécialement congus pour ’antiparasitage peuvent souvent donner un affai-
blissement convenable de ’énergie de brouillage conduite. Si 1’énergie perturbatrice est élevée, ou
si I'impédance de la source de brouillage est faible, il peut étre fait usage de bobines d’inductance
combinées avec des condensateurs.

Des filtres passe-bas constitués par des réseaux d’inductances et de capacités en L, T ou w permet-
tront, dans la plupart des cas, de réduire 1’énergie de brouillage conduite & un niveau acceptable.
Les effets d’énergie de brouillage conduite de niveau élevé a basse fréquence peuvent étre diminués
par 'utilisation de sources d’alimentation séparées pour les équipements qui produisent des brouil-
lages et ceux qui y sont sensibles.

6.2 Réduction de I’énergie perturbatrice transmise par rayonnement

La réduction de 1’énergie perturbatrice rayonnée exige des procéd Hu matériel et
be de 1’empla-

cement de la source et des passages de cbles associés.

§.3 Regles de sécurité

Leur construction doit garantir que la sécurité du 1 : udavire n’est pas niise en danger
i les dispositifs électriques essentiels

ne sont pas altérés.

.4 Régles de construction

de recouvre-
un diamétre
n des fils qui

7t Reégles relatives a la construction du navire

1.1 Généralités

Les champs électromagnétiques rayonnés par les émetteurs radioélectriques peuvent donner lieu
a des étincelles et A des effets non linéaires au niveau de jointures imparfaites des superstructures
du navire (par exemple étais, haubans, drisses, etc.). L’imperfection des jointures est due a la corro-
sion qui crée des trajets a caractéristiques non linéaires.

7.2 Mode de construction

La continuité électrique de toutes les parties métalliques de 1la coque ou des superstructures du
navire est toujours suffisante dans le cas de constructions soudées ou rivées.
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Capacitors specifically designed for suppression purposes can often provide adequate attenuation
of conducted interference energy. In cases where the interference energy is high, or the interference
source impedance is low, combinations of inductors and capacitors can be used.

Low-pass filters comprising inductor-capacitor networks having L, T or m-configurations will,
in most cases, reduce the conducted interference energy to an acceptable level. The effects of high
level conducted interference energy at low frequencies can be alleviated by using separate power
supplies for interference-producing and interference-sensitive equipment.

6.2 Abat
THe abatement of the radiated interference energy requires measures in the spaci ielding
of equipment, shielding of cables and, in cases of high radiation intensity,<shielding. of irfter-

ard

¢red
be

and
degrhded.

6.4 Consfruction requirements

Consideration shall be
equipment.

6.5 Scredning of cable
Uhnless other<;,> 7
— gjither a copper, 4
ube

— gr a symmetnc OR asyuue ‘
C e retaly having an internal diameter equal to the internal diameter of the

7. Meas11:es relating to the ship’s structure

7.1 General

Electromagnetic fields emitted by radio transmitters can cause sparking and non-linear effects at
imperfect joints of the ship’s superstructure (e.g. stays, shrouds, wires, etc.). The imperfection of
joints is caused by corrosion which provides non-linear transmission paths.

7.2 Construction

The electrical continuity of all metal parts of the ship’s hull or superstructure is always sufficient
in the case of welded or riveted constructions.
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Pour les constructions d’aluminium, cependant, le soudo-brasage est préféré.

Les superstructures d’aluminium des navires & coque en acier devront étre reliées 4 cette coque

aussi souvent que possible, et an moins tous les deux métres.

7.3 Isolation ou mise & la masse

a) Tout le gréement doit étre, soit isolé, soit relié A la charpente du navire en fonction des considé-

rations suivantes:

Les étais soumis & une tension élevée, tels que les haubans de la miture et des cheminées, sur-
tout dans le cas des étais sur les ponts des navires-citernes, doivent étre reliés a la masse. On
doit mettre directement & la masse un point voisin de ’extrémité inférieure et de I’extrémité

supérieure de ces étais, de préférence au moyen d’un conducteur de

b) L’isolation des étais doit étre appliquée au voisinage du ead

Des locaux blindés peuvent étre parfois nécessai Nat/ eXe &\ les locaux radi

Egé contre la

ipgoniométre.

que fois que

bélectriques).

ice continue.

ques de cette surface ne doit pas dépas-

métalliques et blindages de cables, etc'., pénétrant dans le local,
leurpoint de pénétration.

Les éventuels.

offrant une
ences radio-
iel doit avoir
igneusement
pontage.

SECTION DEUX — REGLES RELATIVES AUX INSTALLATIONS DU GROUPE A

8. Considérations générales

Les parasites industriels rayonnés affectant les antennes de réception peuvent nuire au bon fonc-

tionnement des récepteurs par:

a) une distorsion du signa1 regu;

b) une réduction de la sensibilité due au fonctionnement des circuits de commande automatique

de gain du récepteur.
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For aluminium constructions, however, welding is preferred.

Aluminium superstructures of steel ships should be Abonded to the steel hull of the ship as often
as practicable and ‘at least every two metres.

7.3 Insulation or bonding
a) All rigging should either be insulated from or bonded to the ship’s structure in accordance with
the following considerations:

Stays which are subject to considerable tension, such as mast shrouds and funnel stays, especially
in the case of stays on tanker decks, should be bonded. A point near the lower and upper ends

of such stays should be solidly earthed, preferably by means of a copper conductor, protected

against corrosion and thick enough to withstand mechanical stress.

b) Insulation of stays should be used in the vicinity of the dlrectlon-ﬁ rial).

t should also be used where possible in preference to bonding, a uces
he need for maintenance.
7.4 Scregning of compartments
S¢reened rooms may be necessary in certain cases (e.g/ radioyooms), They should fulfil the follow-

ing frequirements.

a) All bulkhéads, floors, deckheads &
urface. The d.c. resistance between 3
bf 0.01 Q.

ifiuous electrical condugting
ace shall not exceed the vyalue

b) All conduits, pipes, m d at
heir point of penetrati
c)
1.5 Earthi

ing measures are i i cted
directly to the shi - £ . £ ided
by ad metallic.s i i ion.| The
conpecti cted

in a

SECTION TWO — MEASURES RELATING TO INSTALLATIONS OF GROUP A

8. General
Radiated man-made interference energy affecting receiver aerials (antennas) can degrade the
performance of radio receivers by:
a) distorting the received signal;

b) reducing sensitivity due to operation of the receiver automatic gain control circuits.
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Les signaux des émetteurs radioélectriques peuvent nuire au bon fonctionnement de I’équipement
électrique et électronique. ‘

9. Régles pratiques

9.1

Local radioélectrique

Le local radioélectrique doit &tre situé conformément aux régles formulées dans la Convention
SVHM, Londres, 1960, Régles 8(a) et 14(a), chapitre IV. Le blindage de la station radioélectrique
peut étre nécessaire si ce local n’est pas intégré a la charpente métallique du navire.

by .

.

D

3

9.6

I . VI | BPL) 3 A1 1 1 . | 3 Ao il - sl A,
Fesinstattationsdecéblesdanstetocat radrociectriqueotaproxmte ent-Etreconformes aux

prescriptions du paragraphe 11.12 de la Publication 92-3 de la CEI, chapitre XI, sectjon deux.

Emplacement des émetteurs radioélectrigues

tation d’an-
hue possible.
n d’antenne
ment radio-

d’éviter un
x fréquences

ela peut étre
en doublant

ffets de cou-

onctionnement des émetteufs, tous les cables d’interconnexion de D'installation radio-
électrique ompris les cibles d’alimentation, peuvent étre le siége d’importants cogyrants a fré-
perturhations éven-
lectriques— utilisation dans les
une précaution propre 3 réduire

installations de cables blindés convenablement mis & la masse est
ces effets.

Mise a la masse des cibles blindés

Pendant le fonctionnement des émetteurs, les blindages métalliques des cibles dans le local radio-
électrique peuvent étre le siege de courants élevés a fréquence radioélectrique.

Etant donné que la mise & la masse satisfaisante des blindages métalliques est importante, cette
liaison sera effectuée de préférence au moyen de presse-étoupe pour permettre une mise a la masse
simple et fiable du blindage du cable d’alimentation (par exemple au moyen d’éléments coniques).
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Radio transmitter signals can also impair the correct functioning of the electrical and electronic
equipment,

9. Code of practice

9.1 Radio room

The radio room shall be located in accordance with the requirements laid down in the SOLAS
Convention, London, 1960, Regulations 8(z) and 14(a), Chapter IV. Screening of the radio room
may be necessary if the radio room is not part of the ship’s metallic structure.

ble installation in or near the radio room shall comply with the requirendents of Subs lause
11.12 of IEC Publication 92-3, Chapter XI, Section Two.

9.2 Siting of radio transmitters

adio transmitters should be so installed that the aerial (antenna) feeders be litter
output and the lead-in insulator are as short as possible. If not pre e ons,
methllic screening of the aerial (antenna) feeder of the transmit p\the\ radio 7 i rood
medsure to reduce radiation of r.f. energy in the room

9.3 Earthing of radio transmitters

Bonding of radio transmitters requires speciahatiention i er'to avoid unwanted coupling to
radio receivers and other r.f. sensitive ifstallations\The cabinets of MF and HF transmitters peed
frequent and good electrical bonding to ‘the sh pallis stfucture. This can be easily provided by
direct boiting of the cabinet 't etallic iop>or by bridging the shock-absorbers [with

thin metallic straps.

9.4 Earthing of equ@z

The use of\a ar 150t recommended as this can lead to unwanted common-mode coupling

own individual earth connection.

Dhuring transm operation, all interconnecting cables of the radio installation including ppwer
supply-cables can cirry large r.f. currents, and precautions should be taken to reduce possible disturb-
ancks'to adjacent r.f. sensitive equipment. The use of properly bonded screened cables in the fadio
installations is a good measure to reduce these effects.

9.6 Bonding of the screened cables

During transmitter operation, the metallic screens of cables in the radio room can carry high r.f.
currents. -

As proper bonding of the metallic screens of the cables is important, the bonding should preferably
be carried out by use of cable glands designed to allow simple and reliable bonding of the cable
screen (e.g. by means of conical inserts).


https://iecnorm.com/api/?name=980e5097a4b553b98b5e3bf53095a9fa

— 2

9.7 Antennes et lignes d’alimentation d’antenne

a) Toutes les antennes, tant d’émission que de réception, doivent étre & bonne distance des super-
p

structures métalliques verticales du navire.

Les antennes d’émission doivent étre éloignées des antennes de réception et du cadre du radio-

goniometre.

Pour un fonctionnement correct & des fréquences voisines de 2 MHz, il peut étre nécessaire
d’installer le cadre du radiogoniométre 4 la hauteur maximale au-dessus de la passerelle.

Note. — L’utilisation de lignes d’alimentation blindées entre les émetteurs et leurs antennes est une bonne pré-
caution pour améliorer le fonctionnement d’ensemble ainsi que la compatibilité électromagnétique.

b) Toutes les lignes d’alimentation des antennes de réception doivent étre blindées métalliquement

b) Un couplage entre I’installatj

installations par 'utilisation d
masse entre les enroulements

mites du blindage des cibles.

sur toute leur longueur. Dans certains cas spéciaux, les lignes d’alimentation du
j wes\sans joint.

4 L’oppasé dey régles fixées pour les circuits de puissance ot il faut mettre 3 la masse le

type coaxial

ifjues

irldes antennes

cables sur le

ntre les deux
que mis 3 la
par ’utilisa-

éparés dans le cas d’alimentation en courant

e'blindé, I’antiparasitage au point de sortje de tous les

ications internes et de diffusion sonore destinés a trapsmettre des
duction sonore, on doit utiliser des cibles blindés & paires torsadées

conducteurs

énéralement
Tt tout 2 fait
deux extré-

10. Limites admissibles

10.1 Limites pour les tensions parasites & fréquence radioélectrique dans I'installation électrique des navires

La tension parasite a fréquence radioélectrique et mesurée aux bornes d’alimentation de I’émetteur

radioélectrique ne doit pas dépasser:

10 mV soit 80 dB(uV)

a la fréquence de la porteuse et des harmoniques dans la bande des fréquences comprises

entre 150 kHz et 30 MHz*.

* Ces valeurs peuvent &tre sujettes & modifications si des exigences pratiques motivent 1’adoption de limites différentes.
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9.7 Aerials (antennas) and aerial (antenna) feeders

a) All transmitting and receiving aerials (antennas) should be erected well away from the ship’s
vertical metallic structure.
Transmitting aerials (antennas) must be separated from receiving aerials (antennas) and the
direction-finding loop. '
Satisfactory performance at 2 MHz frequencies may require the siting of the direction-finding
loop as high as possible above the bridge.

Note. — The use of screened aerial (antenna) feeders between transmitters and their aerials (antennas) is a good
measure to improve overall performance and electromagnetic compatibility.

b) rial (antenna) feeders should be metal-screened over their complete length. In
ecial cases, coaxial types of aerial (antenna) feeders should be of double-screened. construgtion

r should run in seamless metallic conduits.

9.8 Decoupling of the radio transmitter from other electronic installations
rials
leck,

e be

iting
> Or’

¢) When the radio ro t on

411 cables leaving

9.9 Inter
F gtion
and one)
si dtion
1) in
lents-
giv

10. Installation limits

10.1 Limits of unwanted r.f. voltages in ships’ electrical installations

The unwanted r.f. voltage measured at the power supply terminals of the radio transmitter at the
carrier and the harmonic frequencies should not exceed:
10 mV or 80 dB(n.V)
in the frequency range of 150 kHz to 30 MHz*.

* These figures may be subject to modification if practical requirements deviate from given values.
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La tension parasite 4 fréquence radioélectrique doit étre mesurée suivant la méthode indiquée au
paragraphe 23.3, en un point spécifi¢ a I'extérieur du local radioélectrique, pendant que chaque
émetteur radioélectrique, fonctionnant de 0,15 MHz a 30 MHz, émet a sa pleine puissance, chacun a
son tour. Raccorder toutefois la sortie d’antenne de 1’émetteur considéré 2 une antenne fictive non
rayonnante, afin d’éviter toute induction sur les cibles due a 1’énergie radioélectrique rayonnée.

10.2 Limites de I’affaiblissement de couplage

D’aprés les valeurs admissibles du champ perturbateur et en supposant présente la tension pertur-
batrice maximale indiquée au paragraphe 13.1 sur le réseau d’alimentation, I’affaiblissement dii au
couplage entre le réseau d’alimentation et une antenne de référence d’une longueur active de 1 m doit
€tre au moins de 70 dB, mesure de 30 kHz a 30 MHz par Ia méthode in a Iarticle 24,

10.3 Limites de Pinsensibilité au brouillage des récepteurs par le réseau

Les récepteurs radioélectriques navals doivent étre suffisamment pro détérioration
de leur fonctionnement, due aux perturbations pénétrant dans lexrécepte cibles de raccor-
dement au réseau.

L’insensibilité M au brouillage par le réseau es

tension de brouillage in{jéE/tée

M =201o
Euo tension du signal d’edirée

dB * mesurée
CET).

b connexions
constitué par

RELATIVES AUX INSTALLATIONS DU GROUPE B

ources de brouillage & bande large comprend les moteurs a collecteur [pour courant
et courant alternatif. Une autre partie, d’importance croissante, est constituép par les sys-
edressement et de régulation & semi-conducteurs pour la commande et 1’alimentation de
moteurs, génératrices, etc., en courant continu. :

Les systémes & semi-conducteurs peuvent engendrer des brouillages particuliérement importants,
au-dessous de 300 kHz environ.

12. Reégles pratiques

L’¢limination des circuits de retour par la coque permet de réduire efficacement la dissémination des
signaux brouilleurs. Ne pas utiliser, en principe, des cibles unipolaires dans les circuits de puissance.
Utiliser de préférence des cables multipolaires torsadés, afin de réduire les brouillages magnétiques.

* Ces valeurs peuvent étre sujettes & modification si des exigences pratiques motivent 1’adoption de limites différentes.
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The unwanted r.f. voltage shall be measured in accordance with the method given in Sub-
clause 23.3 at a specified point outside the radio room when sequentially each of the radio transmitters
working in the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz transmits successively at full power. The aerial
(antenna) output of the transmitter concerned shall, however, be connected to a non-radiating dummy
aerial (antenna) in order to avoid any induction of the cables by radiated 1.f. energy.

10.2 Limits of coupling attenuation

According to permissible interference field strength values and assuming the maximum mains inter-
ference voltage specified in Sub-clause 13.1, the coupling attenuation between the mains network and
a reference aerial (antenna) of 1 m effective length should have a minimum value of 70 dB measured

o4

&5,

10.3

The mains immunity M is defined as

mains-injected interference VW

M= 20 10g 10 éﬁ/

botH signals producing an equal receiveroutput. Its minimum\yal shbuld be 70 dB * over the entire
frequency range (see Section Eleven of I '

The receiver can be fitted with an add{tionalmain¥suppression filter if necessary, and in this ¢ase,
the mains interference i ity figuxes a ple reserver-filter combination.

SE(JTION THRE ATING TO INSTALLATIONS OF GROUP B

11. Gengral

Phrt oftt i nt generating broadband interference energy includes a.c. and d.c. commufator
mofors; another part of this group of increasing importance consists of semiconductor rectifier
insthllations and regllating systems designed to drive and control d.c. motors, generators, etc.

Semiconductor systems in particular can generate high levels of interference in the frequency
ranges below about 300 kHz.

12. Code of practice

The avoidance of hull-return circuits is a good measure to effectively reduce the distribution of
interference energy. Single-core cables should not be used in power circuits. Preference should be
given to twisted multicore cables in order to reduce magnetic interference.

* These figures may be subject to modification if practical requirements deviate from given values.
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Dans les cas ol on doit utiliser des cables unipolaires, ces derniers doivent étre disposés aussi prés
que possible les uns des autres, conformément aux prescriptions figurant dans les articles 11, 12b,
12c et 12d de la Publication 92-3 de la CEL

‘Les cables de puissance doivent étre disposés aussi prés que possible de la coque métallique du
navire ou des cloisons, a I’exception des cibles transportant des courants supérieurs a 250 A pour
lesquels des regles particuliéres figurent au paragraphe 11.25 de la Publication 92-3 de 1a CEL

Les conducteurs aller et retour des équipements alimentés par le réseau doivent étre accolés et
suivre le méme chemin. Il n’est pas nécessaire que les cibles de puissance soient blindés, mais le

blindage est préférable dans les cas suivants:

— & l’extérieur sur le pont;

— & proximité du local radioélectrique;

— dans les installations comportant une commande 3 thyristors daxs 1a cemt ¥e bord.

Le blindage des cables de puissance doit &tre mis 2 la masse auSsi : ; ible et au moins
a chaque extrémité.

Tous les coffrets et machines contenant des composant es. Circui ttion & semi-
conducteurs feront 1’objet de soins particuliers. Les cireuits 3 ‘ : ttent pas, en

général, I'insertion d’inductances. Utiliser alors, des cibles dé puissance blindés. Appfiquer ’anti-
parasitage a tout le ciblage extérieur en liaison aveca soureé de.signaux brouilleurs.| Prendre des
de/ comimande a semi-conducteurs| pour éviter

13

1311
est 3 bande

Tensions perturbatrices & bande large 150 kHz-30 MHz

, -

,

e E q Z—€ 60 dB(p.V)
entre 1 MHz et 30 MHz **. »
Mesurer les tensions de brouillage aux bornes selon les paragraphes 23.2 et 23.3.

13.2 Limites pour le courant perturbateur dans les cables du réseau (figure 1 )

Les limites admissibles du courant perturbateur différent selon que le brouillage est & bande étroite
ou a bande large.

* A mesurer au moyen d’un détecteur de quasi-créte ayant une largeur de bande de 200 Hz.
** A mesurer au moyen d’un détecteur de quasi-créte ayant une largeur de bande de 9 kHz.
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In cases where single-core cables have to be used, the cables are to be laid as close as possible to
each other, in compliance with the requirements given in Clauses 11, 12b, 12c and 12d of IEC
Publication 92-3.

Power cables should run as close as possible to the metallic hull or bulkhead, excepting cables
carrying currents above 250 A, for which special requirements are given in Sub-clause 11.25 of IEC
Publication 92-3.

Mains supplied equipment should have the lead and return supply wires run together along the
same route. Power cables need not be screened, but screening is advisable in the following cases:

— on-the open dpnl(;

— in] the vicinity of the radio room;
— ir] ships installations using thyristor control in the power plant.
ThE screens of power cables should be earthed as often as possible and akleast
Caleful attention should be given to all those enclosures 2 mi-
condpictor components and switching circuits. High-current circuits do n_geperal, allow |the
insertion of inductors and in these cases screened power cables should be used, All external witing
conngcted to the interference source should be included in (th¢ intehference suppression measufes.
Care|should be taken when applying suppression Ti odt@r cbatrol circuits to avoid |de-
grading the performance of the circuits.
13. Installation limits
13.1 Limifs of the interference
The permitted levels “of i hnd
interference. :,;
a) Narrowband inferf
LV)
b)
c) Broadband interference voltage 150 kHz-30 MHz
From 76 dB(pV) at 130 kHz, decreasing continuously o 6U dBgvjat 1 MHEz amt60dBV)

between 1 MHz and 30 MHz **,

The terminal interference voltages shall be measured as described in Sub-clauses 23.2 and 23.3.

13.2 Limits of the interference current at the mains cables (Figure 1)

The permitted levels of interference current are different for parrowband and broadband inter-
ference.

* To be measured by a quasi-peak detector having a bandwidth of 200 Hz.
** To be measured by a quasi-peak detector having a bandwidth of 9 kHz.
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a) Courants a bande étroite 10 kHz-30 MHz

De 90 dB(uA) a 10 kHz décroissant linéairement jusqu’a 17 dB(uA) & 1 MHz, et 17 dB(uA) entre
1 MHz et 30 MHz.

(A mesurer au moyen d’une sonde de courant pour fréquences radioélectriques étalonnée.)

b) Courants a bande large de 10 kHz-150 kHz
De 70 dB(pA) & 10 kHz décroissant linéairement jusqu’a 26 dB(uA) 2 150 kHz *.

¢) Courants & bande large de 150 kHz-30 MHz

De 46 dB(pA) a 150 kHz décroissant linéairement jusqu’a 17 dB(uA) & 1 MHz, et 17 dB( pA) entre
1 MHz et 30 MHz **

Mesurer les courants perturbateurs selon le paragraphe 23.4.

3.3 Limites de Iaffaiblissement de couplage

Se reporter aux régles du paragraphe 10.2.

3.4 Limites de insensibilité aux signaux brouilleurs transifoire

es transitoires
ragraphe 25.5.

OUPE C

e électriques.
Inversement,

impulsions des
s installations. La longueur des guides d’ondes ou des lignes d’alimentation
ons de radiodétection doit &tre maintenue aussi courte que possible.

a masse adéquate de tout le matériel y compris le guide d’ondes est findispensable
ire’ les brouillages mutuels entre les installations de radiodétection et de radiocommuni-
cations. '

Les cébles porteurs d’impulsions doivent &tre blindés; I’utilisation de tubes protecteurs d’acier
ou de cibles a double blindage est préférable dans les installations de sonar.

16. Limites admissibles

16.1  Limites de tension perturbatrice aux bornes et de courants de brouillage

Se reporter aux régles de I’article 13.

* A mesurer au moyen d’un détecteur de quasi-créte ayant une largeur de bande de 200 Hz.
** A mesurer au moyen d’un détecteur de quasi-créte ayant une largeur de bande de 9 kHz.


https://iecnorm.com/api/?name=980e5097a4b553b98b5e3bf53095a9fa

— 29 —

a) Narrowband interference current 10 kHz-30 MHz

From 90 dB(pA) at 10 kHz, decreasing continuously to 17 dB(uA) at 1 MHz and 17 dB(pA)

between 1 MHz and 30 MHz.
(To be measured by a calibrated r.f. current probe.)

b) Broadband interference current 10 kHz-150 kHz

From 70 dB(pA) at 10 kHz, decreasing continuously to 26 dB(uA) at 150 kHz *.

¢) Broadband interference current 150 kHz-30 MHz

From 46 dB(uA) at 150 kHz, decreasing continuously to 17 dB(zA) at 1 MHz, and 17 dB(pA)

between 1 MHz and 30 MHz **.

Ifterference currents shall'be measured as described in Sub-clause 23.4.

13.3 Limils of coupling attenuation
Reference should be made to the requirements laid down in Sub-clause 10.2)

13.4 Limils of immunity to transients

metrif

SEC]

14. Generpl

Pr
muty

Pu
cables is preferred in the case of sonar installations.

16. Installation limits

16.1  Limits of terminal interference voltage and currents

Reference should be made to the requirements laid down in Clause 13.

* To be measured by a quasi-peak detector having a bandwidth of 200 Hz.
** To be measured by a quasi-peak detector having a bandwidth of 9 kHz.

m-

to

Gneat carg " must en’ to. separate pulse-carrying cables from cables associated with other
gvides or feeder cables in radar installations should be kept as shtort

ing

eeined
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16.2 Limites de I’affaiblissement de couplage

Se reporter aux régles du paragraphe 10.2.

16.3 Limites de Dinsensibilité

Les équipements de radiodétection et de sonar comportant des circuits sensibles aux brouillages
doivent étre protégés contre 1’altération de leur bon fonctionnement due aux brouillages électro-
magnétiques. Les essais d’insensibilité aux brouillages doivent étre effectués conformément 3 I’ar-
ticle 25. Des méthodes normales d’essai sont indiquées aux paragraphes 25.3 et 25.4.

SECTION CINQ — REGLES RELATIVES AUX INSTALLATI UPE D

1[7. Considérations générales

Cet article concerne les changements soudains du régime/d’équili ¢ i W des manceu-
e i ibles et affecter
des circuits sensibles aux impulsions, comme les circuits.de comxmande numérique et les équipements

de télévision récréative. '

18. Reégles pratiques
18.1 En général, on peut négliger les iers et peu
eur de créte
s de grande
res procédés.
L’
18.2 porter une
gaine fréquences.
Utiliser d les différents

3
3
e

circuits.

18. commande.
19. ure a 40 dB
18. ire suffisante

pour réduirees effets d’interférence.

19. Limites admissibles

19.1 Limites des tensions et courants transitoires

Ces limites ne peuvent étre déterminées.

19.2  Limites de Pinsensibilité aux signaux brouilleurs transitoires

L’appareillage, les appareils de mesure et les circuits numériques doivent étre capables de supporter
des transitoires induits symétriquement et asymétriquement, conformément 3 1’essai décrit au
paragraphe 25.5.
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16.2 Limits of coupling attenuation

Reference should be made to the requirements laid down in Sub-clause 10.2.

16.3 Limits of immunity

Radar and sonar equipment comprising interference-sensitive circuits should be protected against
impairment of proper functioning caused by electromagnetic interference. Testing of the interference
immunity should be carried out in compliance with Clause 25. Standard test procedures are indicated

in Sub-clauses 25.3 and 25.4.

SE(TION FIVE — MEASURES RELATING TO INSTALLATIONS OF(GRO

17. Genetal

This clause deals with sudden changes in the steady electrical stdte due ons

‘whidh can cause interference in sensitive equipment and circuity"which arg uch
as digital control circuits and television entertainment equipment

18. Code|of practice

18.1 In general, small transients occurring at irregula g paced intervals can be ignored. Switching
of reactive circuits can provide high peak nts “which\need adequate abatement measyres.
Large transients should beg < inear resistors or other suitable measures.
Brogdband suppression

18.2 Signal cables of/interfe ensitive\installations should have a non-conducting outer sheathing
in order to pré be
given to twisted pai 1lic
scregn of the caples\sh

18.3 Common g

18.4 Teldcommunjcation sirchits ha run
in the

18.5 Seg]egation . luce
intefference effects:

19. Imstallation limits

19.1 Limits of transient voltages and currents

These limits cannot be defined.

19.2 Limits of immunity to transients

Switchgear, instruments and digital circuits should be capable of withstanding symmetrically
and asymmetrically induced transients, in compliance with the test described in Sub-clause 25.5.
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SECTION SIX — REGLES RELATIVES AUX INSTALLATIONS DU GROUPE E
20. Counsidérations générales

Cet article concerne les systémes de commande et d’acquisition de données qui transmettent des
signaux analogiques et numériques entre des capteurs, des appareils de traitement, des appareils
de commande et des matériels auxiliaires. On associe & ces systémes les matériels produisant des
perturbations comme les régulateurs & semi-conducteurs, la commande des moteurs, les relais, etc.;
ces matériels sont mentionnés aux sections trois et cing.

Le groupe principal comprend les matériels qui sont ala fois sensibles aux perturbations électriques
et qui sont capables d’en produire.

)

[. Régles pratiques

()

1.1 Conception des systémes

agnétique des
bur permettre
icables.

stéme.

es d’échantil-
Hu systéme le

des transitoires occasionnels qui montent 3 des djizaines, voire
je 1-2 V. Les
re précise de
perturbateurs

it la réjection

#) Les lignes a potentiel nul reliant les éléments d’un ensemble doivent étre mises & 14 masse en un

i i & i ih rtuits avec la

masse. Si la mise 4 la masse en un point unique n’est pas faisable, des transformateurs ou des
coupleurs optiques peuvent assurer ’isolement nécessaire entre les circuits.

J) Etudier soigneusement la disposition du passage des cibles entre les matériels et a I'intérieur de
ceux-ci avec mise en ceuvre de procédés tels que séparation, torsadage et blindage.

k) Si nécessaire, utiliser des transformateurs munis d’écrans & la terre entre noyau et enroulements
et entre primaire et secondaire pour isoler les appareils des perturbations présentes dans I’ali-
mentation électrique des navires.

I) Eviter autant que possible d’utiliser des moteurs électriques dans les circuits de commande.
Sinon, ils doivent étre correctement antiparasités avant d’étre montés dans le systéme.
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SECTION SIX — MEASURES RELATING TO INSTALLATIONS OF GROUP E

20. General

This clause is concerned with data acquisition and control systems transmitting analogue and
digital signals between sensors, processors, control and ancillary equipment. Associated with these
systems are semiconductor switching, motor drives, relays and other interference-producing equip-
ment, for which reference should be made to Sections Three and Five.

The main group comprises equipment which is both susceptible to and capable of generating

electrical interference

21. Code|of practice

21.1 Sysiem design

T¢ reduce electromagnetic compatibility problems, the followifig

of system design shall be implemented where applicable and

to

a)

b) High-level signal, low-speed sampling

wiithstand the tests specified in Clauses 22 and 25.

pect

hent

quipment should be insensitive to signals outside-the : i.e. the minimhum

stem requirements permit.

Ever

ow-level signal transtission s : he signal level raised by preamplifiers

d) Circuits should be/d q impedance as possible to reduce the effects of gick-
p due to c@ _

e) Asymmetric ; igls typically 1-2 V with occasional transients of ters or
dven hundreds-Of volts canexistdnnshifs. Measurement amplifiers, particularly those concefned
with precise‘iea’ fel signals, should have adequate rejection against this mode
of interfér '

f) B amplifiers and guard-ring techniques significantly increase the rejedtion
q

g) Analogue-to=digital convertors should preferably be of the integrating type.

h) Zetévolt lines if run between equipment in a system should be earthed at one point only. [Fhis

i oint

point shou e accessible for ease ol checking 10T IOrturtous

earthing is impracticable, transformers or optical couplers can provide the necessary isolation

between circuits.

j) Cable runs between and within equipment should be carefully planned, and separation, twisting

and screening techniques exploited.

k) Transformers provided with earthed screens between core and nearest winding and between
primaries and secondaries should be used if necessary to isolate equipment from interference

present in the ship’s power supplies.

1) The use of electrical motors in control circuits should be minimized, but where their use is

necessary they should be suitably suppressed prior to inclusion in the system.
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m ) Les perturbations peuvent entrer dans un appareil ou en sortir par les lignes d’alimentation ou les
passages de cable. Prendre des précautions suffisantes d’antiparasitage pour ces points d’entrée

et de sortie.

n) Le matériel de traitement peut émettre des perturbations inacceptables, et, 4 I'inverse, étre sensible
aux perturbations rayonnées a partir de sources locales, émetteurs du navire inclus. Prévoir si

nécessaire un blindage dans de tels cas.

Précautions spéciales pour les amplificateurs de mesure

Dans une installation navale, les conducteurs de signal des amplificateurs de mesure sont soumis &

des champs electrlques et magnethues provenant de sources locales de perturbatlons et

prévoir un filtre.

Effectuer les essais spécifiés au 5

Installation des cdbles

prescriptions
nécessités:

dont la fré-

gs potentiels
ur, d upe paire par
&quilibré, ces
t apparaitre
de série. En
lage de fré-
e a I’entrée
des mesures
bar exemple

onviennent.

w/antiparasitage appropri¢ ou de coijtre-mesures
ent faire ’objet d’une attention particuli¢re. Les
toat/a fait générales et doivent étre observéps selon les

iCulent des signaux a bas niveaux aux fréquences jacoustiques
, : | Les écrans

t de vue électrique, mis & la masse en un point unique ef ne doivent
€ point de mise & la masse doit étre situé au niveau du capteur quand
asse ou & l’appareil récepteur quand les capteurs sont montgs en circuit

b) On peutfaire une exception
dépasse le huitiéme de la longueur d’onde du signal perturbateur. Il peut &tre nécessai

étieure satis-

a la régle du point de masse unique quand la longuepir du cible

ire, dans ce

cas, de mettre Ies deux extrémités de I’écran a la masse, les raccords a la masse étant effectués a

I’extérieur des boitiers, c’est-a-dire sans que 1’écran pénétre a I’intérieur des boitiers.

¢) Quand les cibles passent par des connecteurs dans des boites de jonction, réserver des broches

pour la liaison des écrans.

d) Séparer les cibles destinés aux signaux des cibles d’alimentation et de commande d’au moins

500 mm. Eviter les cheminements paralléles. Au cas ol des cibles de signaux doive

nt passer &

proximité des cibles précités, ils doivent en demeurer éloignés d’une distance minimale (inférieure
4 5 m) et les croisements doivent se faire 4 angle droit ou 4 une distance minimale de 200 mm.

e) Séparer les cbles transportant des signaux analogiques de ceux qui écoulent des signaux numé-

rigues. Eviter les cheminements paralléles.
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m) Interference can enter or leave an equipment via the power lines or any cable penetrations.

n)

Appropriate suppression measures should be applied at these points of entry or exit.

Processing equipment can radiate unacceptable interference and conversely may be sensitive to
radiated interference from local sources including the ship’s transmitters. Shielding should be
applied if necessary in these cases.

Special precautions with measurement dmpliﬁers

In a ship installation, the signal lines of measurement amplifiers are subjected to electric and
magnetic fields from local interference sources, the frequency range extending from power frequencies

to rddio Irequencies. Asymmetric oI conmon mode potentials can therelore be 1
of the signal pair relative to the ship’s metallic structure. In a perfectly b
poteftials are equal in magnitude and sign and no potential difference can exi

therd is no resultant symmetric or serial mode component. In practice, uck

achig¢ve over a sufficiently wide frequency range and the resulting symmetxic

together with the measurement signal to the amplifier input. Suitablé\meastire

be ifjcorporated in the design to reduce the effect of this type of interfe

Tq
appljed.

Cabfe installation

If
atten]
are g

b)

ular
ents

hed
the

the

nexcéption to the single point earthing of signal cable screens can occur when the length of
ble’exceeds 1/8 wavelength of an interfering signal. In this case it may be necessary to eprth
the screen at both ends, the connections to frame being made on the outer surface of the enclosure,
i.e. the screen must not penetrate the enclosure.

Where cable runs pass through connectors at junction boxes, pins should be provided to carry the
screens.

Signal cables should be separated from power and control cables by a minimum distance of
500 mm and parallel runs avoided. If signal cables have to pass near such cables, they should do
so for a minimum distance (less than 5 m) and crossings made at right angles or at 2 minimum
distance of 200 mm.

Cables carrying analogue signals should be separated from cables carrying digital signals and
parallel runs avoided.
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f) Si on ne peut réaliser une séparation convenable, les cibles transportant des signaux analogiques
a bas niveau doivent passer dans des canalisations d’acier ou par des chemins de cibles métalli-
ques. Canalisations et chemins de cibles doivent étre reliés électriquement et reliés A la coque.

g) Les cables transportant des signaux numériques de niveau fort (de ’ordre du volt) peuvent, bien
qu’étant généralement insensibles, causer des perturbations et doivent €tre blindés.

Pour obtenir I'efficacité optimale du blindage, il peut &tre nécessaire de mettre les écrans a la
masse a leurs deux extrémités.

21.4 Mise a la masse

Les connexions reliant les boitiers renfermant le matériel doivent étre siires et permanentes au
point de vue electnque Toutes les surfaces de contact d01vent étre propres et.exemptes de peinture,
1yisée en main-
e doit pas étre

2. Limites admissibles

e 77. L’impé-
e 50 Q, et la
¢ a 30% sous
Stant réglé sur
bignal pertur-

La réjection est estimée suffisante si on ne constate pas d’écarts supérieurs aux valgurs des tolé-

] z ],, ] l] PPN ], ai

22.3.2 Réjection des perturbations induites symétriquement

Effectuer I’essai conformément au montage donné a titre d’exemple a la figure 3, page 77. Le signal
injecté étant réglé pour obtenir un niveau de référence a la sortie, appliquer les signaux perturbateurs
fournis par la source.

La réjection est estimée suffisante si on ne constate pas d’écarts supérieurs aux valeurs des
tolérances données pour ’échantillon soumis & ’essai dans les conditions suivantes:

a) En appliquant une tension perturbatrice & fréquence industrielle de niveau correspondant a 1 V
(valeur efficace, charge de 50 Q).
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f) If adequate separation cannot be achieved, cables carrying low-level analogue signals should be
run in steel conduits or metal cable trays. All conduits and trays should be bonded together and

connected to the hull.

g) Cables carrying high-level digital signals (a magnitude of volts), although not usually susceptible
can cause interference and should be screened. :
To achieve optimum screening efficiency, it may be necessary to earth the screens at both ends.

21.4 Bonding and earthing

Connections to equipment frames should be such that reliable and lasting electrical connections
are tade. All contact surfaces should be clean and free from paint, grease and oxides. Metal tape
not Braided is preferred for bonding and the shortest possible length should be buld
have a length to width ratio not exceeding 5/1.

The bonding and earthing policy adopted should avoid the formation 6floop:

22. Installation limits

22.1 Limjts of interference voltages and current,

R

Equipment should beca ¢ of withstandi Bive.

The test shouldabe ¢d in~deeords 71.
The|signal genétatox, used.a i 0Q
and [the amp ¢ uste i be
modulated to a depth of 30% Hz.
Wit ; e amplifier set to give a convenient reference level at the output, the{dis-

turbing si ouree shopld be swept over the frequency range 50 Hz to 30 MHz and the ougput

The tejeétion is deemed to be adequate if no deviations in excess of the design tolerances of the
test sample are noted

22.3.2 Rejection of symmetrically induced interference

The test should be conducted in accordance with the typical arrangement of Figure 3, page 77.
With the input signal set to give a convenient reference level at the output, the disturbing signals from
the signal source should be applied.

The rejection is deemed to be adequate if no deviations in excess of the design tolerances of the
test sample are noted when:

a) Alevel of 1 V r.m.s. (50 Qload) is applied at power frequencies from the disturbing source.
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b) En appliquant une tension perturbatrice dont la fréquence est comprise entre 10 kHz et 30 MHz,
de niveau correspondant a 10 mV (soit 80 dB(1V)), sur charge de 502, modulée & 30% sous 1 kHz. -
Note. — En variante, pour obtenir un niveau de référence donné a la sortie, les bornes d’entrée de I’amplificateur A

peuvent étre bouclées sur une impédance de valeur égale 4 la valeur assignée. Aux bornes de sortie, le niveau
du signal perturbateur ne doit pas dépasser les valeurs assignées pour le systéme.

SECTION SEPT — METHODES DE MESURE ET TECHNIQUES ANTIPARASITES

23. Tension perturbatrice aux bornes; courants perturbateurs
2B.1 Considérations générales
btées, dans la
28.2  Tensions perturbatrices & bande large aux bornes
Les brouillages & bande large produits par les sourc &tre mesurés
aux bornes de raccordement de ces sources 2 rturbatrice a
bande large sera mesurée suivant les méthgde
La Publication 1 da C.I.S.AR es comprises
entre 0,15 MHz et 30 MHz. La premid éristiques du
récepteur de mesure et du résea Enérales pour
la mesure de la tension perturb
La Publicatioh 3 d es comprises
entre 10 kHz ¢ JP.R. est basé
sur la lar,
ctuées avec un
htillon en essai
23.
des fensions perturbatrices & bande étroite, le récepteur de mesure du C.I.S.P.R
"un émetteur
que) en un point spécifié du réseau de distribution, ne pas utiliser de réseau fictif. Mesurer
la tension & fréquence radioélectrique entre chaque phase et la masse avec une sondq étalonnée 2
haute impédance raccordée & un récepteur de mesure.
23.4 Courants perturbateurs dans les cibles

Dans ce type de mesure, la source de brouillage est généralement reliée au réseau d’alimentation
sans insérer de réseau fictif. Mesurer le courant perturbateur avec une sonde de courant étalonnée
encerclant les conducteurs ou le cible d’alimentation et reliée 4 un récepteur de mesure conformément

aux prescriptions du paragraphe 23.2.

* La largeur de bande de I’appareil de mesure est de 200 Hz dans la plage de fréquences de 10 kHz & 150 kHz et 9 000 Hz
dans la plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz.
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b) Alevel of 10 mV (80 dB(u.V)) (50 Q load) is applied at frequencies in the range 10 kHz to 30 MHz
from the disturbing source. The source to be modulated at a depth of 30% at a frequency of 1 kHz.

Note. — As an alternative to setting a reference level at the output, the input terminals of the amplifier can be ter-

minated in an impedance equal to the rated terminating value. The level of disturbing signal at the output
should not be in excess of the rated levels for the system.

SECTION SEVEN — METHODS OF MEASUREMENT AND SUPPRESSION TECHNIQUES

23. Terminal interference voltages and currents

23.1 G:]j

e measuring methods are related to known and generally accepted te
rence is made to standard methods, if available.

23.2

233

234

Refe

Ter

B.

of t
stan|

C|LS.P.

Part]

assogi

ClI.
It sh
widf

Notd.

Na

F
repl

F
asp

ral

ninal broadband interference voltages

pr the ‘measw
ecified’point in the mains network, the artificial-mains network is omitted and the r.f. voltage

is m

s as\faras posgible.

inals
the

[Hz.
the
qure-

ot the frequency range 10 kHz to 150 kHz.
. measuring set is based on the specific band-

grference volta e measurétnents should normally be carried out with an artificial-thains
2 p g from the supply mains. In cases where the fest sample consumes

narrowband interference voltages, the C.L.S.P.R. measuring set cap be

ement of narrowband interference voltages (caused e.g. by a radio transmitter) at

calibrated high i im edance probe

connected to an interference measuring set.

Interference currents in cables

In this type of measurement, the interference source is usually connected to the mains network
without inserting an artificial mains network. The interference current is measured by means of a
calibrated current probe enclosing the mains lead or cable and connected to a measuring set, in
accordance with the requirements given in Sub-clause 23.2.

* 200 Hz in the frequency range 10 kHz to 150 kHz and 9 000 Hz in the frequency range 0.15 MHz to 30 MHz.
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24. Facteur de découplage d’antenne entre le réseau d’alimentation et P’installation de réception

radioélectrique

24.1 Un générateur de signaux 2 fréquence radioélectrique dont la tension de sortie (U,) est d’au moins -
1 V, de préférence modulé en amplitude, est relié par Iintermédiaire d’un condensateur d’isolation
de 0,1 uF entre le point d’injection et la plus proche partie de la coque (masse). Le point d’injection
doit &tre situé au tableau principal ou sur toute borne d’alimentation adéquate aussi proche que
possible du tableau principal. La tension pour fréquences radioélectriques injectée doit étre mesurée
au point d’injection au moyen d’un voltmétre pour fréquences radioélectriques approprié.

Choisir des frequences de mesure approprlees dans chacune des bandes de radionavigation et de

ime, comprises entre 70 kHz et 25 MHz.

25.2

24.2 Mesurer le champ E 4 emplacement de I’antenne de réception, a
et un récepteur de mesure. Un exemple d’antenne-fouet et d’

pondant:

net étalonnée
ne F, corres-

et (longueur
libre.

2 (e la tension

édonnectées du
ifle (au moins

moyen d’un

4 mise 2 la masse doit également étre assurée pour le récepteur
rerconnexion qui doit avoir la méme impédance ¢

hractéristique

t satisfaisant
sont soumis

s essais sont

proposés avec divers degrés de sévérité congus de maniére & s’appliquer & une gamme étendue d’équi-

pements.

Choix des essais et niveau de qualité

Choisir les essais dans les articles ci-aprés de fagon a répondre aux prescriptions spécifiques

d’un systéme déterminé.

Lorsque les essais s’appliquent 3 un échantillon, on ne tolére aucune altération ni défaut de fonc-
tionnement, ni aucune modification des valeurs affichées, par rapport aux caractéristiques spécifiées.

Note. — Par convention expresse, ces essais ne s’appliquent pas aux antennes.
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24. Aerial (antenna) decoupling factor between the mains network and the radio receiving installations

24.1 Anrt.f. generator with output voltage (Uy) of at least 1 V preferably amplitude modulated, is connec-
ted via an isolating capacitor of 0.1 .F between the injection point and the nearest part of the hull
(earth). The injection point should be at the main switchboard, or at any convenient mains terminal
as near as possible to the main switchboard. The injected r.f. voltage should be measured by means-
of an appropriate r.f. voltmeter at the point of injection.

Suitable measuring frequencies should be chosen in each of the ship’s radio navigation and radio-
co icati n 70 kHz and 25 MHz

24.2 Thel|field strength, E, at the position of the receiving aerial (antenna) is m
caliirated rod aerial (antenna) and a measuring set. An example of a ¢
corrgsponding aerial (antenna) factor F,:

known field strength in open field
is gi ngth
bety

24.3 The Eiver
volt;

24.4 Ship’s aerials (antennas) 2 itj héuld be removed or disconnected from
the herial (antenna) cable\and ¥edeivers. " he rod-acrig antenna) should be. as far away as pospible
(at least 2 m) from larg i
The| base of therod 4 of a
shoft earth lea Cting
co [ the
medsuring set:

25. Imm

25.1 General

The purpose of\imimunity testing is to verify that equipment will function satisfactorily whan its
cas¢,-efternal cables and ancillary equipment are subjected to electrical interference voltages| and
fields. In the following claus—me—propvged—wrﬂrws, ) i i igned to
cover a wide range of equipment. -

25.2 Selection of tests and grade of performances

Tests should be selected from these clauses to meet the specific requirements of a particular system.

No malfunction, performance degradation or change in indication as defined by the design speci-
fication of the test should be produced when the tests are applied to a sample.

Note. — Aerials (antennas) are specifically excluded from these tests.
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Injection dans le conducteur de masse entre 10 kHz et 50 kHz

Le couplage entre différents équipements et systémes peut étre di 4 une impédance de masse
commune. L’essai est destiné & vérifier que 1’échantillon n’est pas sensible a ce type de couplage.
L’échantillon doit étre isolé du plan de masse et son conducteur de raccordement i la masse doit &tre
reli€ & ce plan par l'intermédiaire du secondaire du transformateur de séparation de la figure 6,
page 80. Utiliser ce dispositif pour injecter des tensions de 1 V (valeur efficace a circuit oavert).

Tensions transmises par conduction entre 10 kHz et 30 MHz

Adopter pour ’essai le montage type de la figure 7, page 81.

ur—a reraux—doitavoru ortic—adap . eTehierau AU d essai arl,intermé'

diaire d’un condensateur d’impédance inférieure & 5 Q 2 la fréquence de mes

Un réseau de séparation peut, au besoin, étre inséré dans lagligne d‘alimentation pour isoler
un éventuel chemin 4 basse impédance entre cette ligne et la masse.\Le\générateur defsignaux doit
fournir un signal d’essai modulé 3 30% de fréquence variaple entre 1 kHg et 30 MHE. Pour I’in-
jection dans les hgnes d’ahmentatlon le n1veau du signal diessai doigvarier d’vne fagon réguliére

Pour les cibles autres que les cables d’alimenta S\nivea ignal injecté doit ¢tre de 0,1 V

Les lignes de puissance sont souni 2 ; A des tensions transitoires dg bréve durée
et d’amplitude élevée. Cet essai fest destiné Ry que le matériel aura un fonctionfement satis-
faisant en présence e ces perturbati

Adopter pou: 1"egsai e g . Ledransitoire doit avoir la forme d’onde ipdiquée 2 la
figure 10, page 84. » itoire d’amplitude maximale de 400 V (U, =|500 V) peut

étre obte:iue A

Les val
= 1000V (Up. =400V)
Iy =10psTy =C (R + Ry
T, = 05usTy = Gf(1/R, + 1/Ry)

es-de distribution a basse tension, limiter la valeur maximale du transitoiire 3 100 V.

A 9 .

erconnexion

Les courants circulant dans les structures métalliques des boitiers et coffrets et dans les blindages des
cdbles d’interconnexion peuvent induire des brouillages dans les circuits sensibles situés & intérieur
de ces enveloppes. Afin de vérifier que le matériel n’est pas sensible a ce mode de couplage, introduire
des courants a fréquence radioélectrique d’une valeur efficace de 100 mA dans Penveloppe métallique
de I’échantillon. »

Le courant doit circuler entre 1’un des coins et tous les autres coins; chacun a son tour. La source de
signaux doit balayer la plage de 15 kHz 3 30 MHz.

Lorsque des éléments sont interconnectés par des cibles blindés, le courant doit également circuler
dans le blindage de chaque céble 2 tour de rdle.
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Injection into earth lead, from 10 kHz to 50 kHz

Coupling between equipment and systems can occur due to a common earth impedance. The

test is designed to verify that the sample does not respond to this mode of coupling. The sample

should be isolated from the earth plane and its earth lead taken to the earth plane via the secondary
of the isolation transformer of Figure 6, page 80. The apparatus is used to inject voltages having -
an open circuit value of 1 V r.m.s.

Conducted radié-frequency voltages, from 10 kHz to 30 MHz

The test shall be in accordance with the typical arrangement of Figure 7, page 81.

Thy
via a

An
possi
mod
powe
uppet

Fo
the emtire frequency range.

Tranjients on power lines

Power supply lines are subject to occasi i i “sheft duration transient voltages.
The fest is designed to verify that equi i atisfactorily in the presence of these
distutbances.

Th of Figure 9, page 83, and the transient
shou 3 0, page 84. The transient waveform with a
maxifaum ampl ( v be originated from a reference circuit of the farm

given|in Figure
"~ The i alies abe pro d for the test operation:
000 V (Uppax = 400 V)
10us T, = C, (R, + Ry

In 3¢ age power lines, the maximum value of the transient waveform should| be.
limited to 1002V

Circilating currents in metalwork and screens of interconnecting cables

Circulating currents flowing through cabinet metalwork and screens of interconnecting cables can
induce interference into sensitive circuits within the cabinet. To verify that equipment is not sensitive
to this mode of coupling, radio-frequency currents having an r.m.s. value of 100 mA shall be passed
through the cabinet metalwork of the sample.

The current shall be passed from one corner to all other corners of the cabinet in turn, and the
signal source swept over the range 15 kHz to 30 MHz.

Where units are interconnected by screened cables, the current should also be passed through the
screen of each cable in turn.
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Un montage d’essai est suggéré a la figure 12, page 84, pour les fréquences radioélectriques.

Chaque enroulement du transformateur a ligne de transmission 4 noyau de ferrite et enroulement
bifilaire doit avoir une inductance de 1 mH.

26. Régles pour Pantiparasitage

Utiliser des condensateurs pour offrir aux courants perturbateurs des trajets 3 faible impédance;
leur but est essentiellement de court-circuiter la source des brouillages aux fréquences radioélectriques.
Si les condensateurs ne sont pas connectés en un point aussi proche que possible de la source, le
courant important 4 fréquence radioélectrique qui en résulte provoquera une émission de brouillage
par rayonnement. Des types spéciaux de condensateurs, appelés condenSateliss de traversée, peuvent

' - ipsement de ces
ment installés.
allettre.

inuffisant, faire
es précautions
s inductances

internationaux,
r la réception

essions et 4 laisser de coté les claquemdnts et crache-
ela réception radiotéléphonique ne sera gugre altérée par

ous forme d’impulsions bréves peuvent toutefois é{re gravement
emeént, méme si les tensions perturbatrices d’origine aftificielle sont

tallations €lectroniques aux brouillages continus ou discontinys de niveaux
% admissibles doit donc étre adaptée aux conditions électromagnétiques de
Opre aux navires. :

est par une étude systématique portant sur I’ensemble de I’installation qu’on parviendra le plus
2 ce résultat. Cette étude portera notamment sur les circuits sensibles aux flerturbations,
Pamplification des signaux A la source, le découplage de 1’alimentation, le blindage |du matériel,
T*utitisation de cables torsades a double blindage et la mise & Ja masse convenable du matériel et des
blindages de céble.
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A suggested test arrangement for radio frequencies is shown in Figure 12, page 84.

Each winding of the ferrite cored bifilar wound transmission line transformer shall have an
inductance of 1 mH.

26. Suppression measures

Capacitors are used to provide a low impedance path for interference currents and are intended
effectively to short-circuit the interference source at radio frequencies. If the capacitors are not
connected as close as possible to the source, the resultant large r.f. current will cause radiation of

interference—Specattypesof capacttor-knowa-4 d-throush-orlead-in-capacitors-can beconsn
istics of these capacitors ¢

itor
fage

217.

In at the mains terminals of electrical
equi] stion of radiotelephony.

In| view of this, certai 3 lons ; ¢ in that single and short duration clicks and
buzzes may be ignored Ie reception of radiotelephony will not be impaired by the loss of sipgle
syllaples.

Si per

ous
fon-

T
inte
men
This canbestbe accomplished by system planning covering the whole installation: for instance,
layopt of-interference-sensitive circuits, amplification of the signals at the source, separation of the
power siipply, shielding of equipment, use of double-screened twisted cables, proper earthing of
equipment and cable screens.
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CHAPITRE II: COMPOSANTS ANTIPARASITES ESSENTIELS

SECTION HUIT — GENERALITES
Domaine d’application

Ce chapitre s’apjplique a4 certains éléments antiparasites, c’est-3-dire:

— les condensateurs;

— les inductances;

— les filtres;

— les coupe-circuit 4 fusibles pour condensateurs,

électroniques a bord,

— soit en perturbant ou en arrétant le fonctionnemer

Les condensateurs pour utilisation navalé. 4

dessus, doivent répondre aux prescriptions/deNa
parasitage.

Les articles

électriques ou

(par exemple
montés.

Eoccupations
&tre prise en

atégories ci-
teurs d’anti-

positifs élec-

triques 3. bor( 3 emcourant continu ou en courant alternatif (valeur efficace)-entre
condu en cqurant continu et 290 V en courant alternatif (valeur efficace)
entre un'eo

aprés P'installation de composants conformes aux prescriptions;

des navires

30.

b) garantir que les caracicristiques fonctionnelles de tous les dispositils clectriques €sse:
ne sont pas altérées;

¢) garantir que la sécurité des personnes et du navire n’est pas compromise.

Définition

ntiels 4 bord

La compatibilité électromagnétique est la possibilité pour tout systéme électrique, radioélectrique,
de radiodétection, de radiocommunications, de commande ou de sonar de fonctionner de maniére

satisfaisante dans ’environnement électromagnétique des navires.
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CHAPTER II: VITAL INTERFERENCE SUPPRESSION COMPONENTS

SECTION EIGHT — GENERAL

28. Scope

This chapter applies to certain interference suppression components, i.e.:

— capacitors;

— inductors;

— filters;
— fiuses for capacitors,

whoke failure could seriously endanger the safety of the ship either by:

§

ighest
der-

Itfi

atio

C t the

ship
veen

The following clause

up tp 500 V d.c. or 500
one conductor p

29.

¢) ensure that the safety of the personnel and of the ship is not endangered.

30. Definition

Electromagnetic compatibility is the ability of any electrical, radio, radar, communication, control
or sonar system to operate satisfactorily in a ship’s electromagnetic environment.
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SECTION NEUF — PRESCRIPTIONS GENERALES

31. Conditions de fonctionnement

Tous les composants doivent pouvoir assurer un fonctionnement permanent sous des conditions
tropicales et arctiques et dans une atmosphére saline saturée.

Les composants équipant des dispositifs ou des machines doivent étre prévus pour toutes condi-
tions insolites pouvant se présenter, comme la présence de poussiéres de cuivre ou de carbone, de
vapeurs d’hydrocarbures, etc.

Les composants installés 3 ’extérieur doivent &tre protégés par une enveloppe solide assurant leur
protection mécanique. A

32. Bornes et raccordements

"appareil, leur
dépassant pas

Les connexio Je composants

ou de filtres g

d4ns Vair entre des bornes quelconques d’un composant ¢u entre toute
¢enveloppe métallique ne doit pas étre inférieure a:
U

La ligne de fuite entre des bornes quelconques ou entre toute borne sous tensio? et ’enceinte
métallique ne doit pas étre inférieure a:

U
2 —— mm
+ 250
mesurée sur la surface de l’isolant, U étant la valeur de créte de la tension nominale de

fonctionnement.

Si la partie isolante contient une rainure de moins de 1 mm de largeur, la ligne de fuite doit €tre
mesurée sur la largeur de cette rainure et non sur la surface plane.

Lors du calcul des distances d’isolement nécessaires, les fractions de millimeétre doivent étre
comptées pour 1 mm. ’

n inférieure a:
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SECTION NINE — GENERAL REQUIREMENTS

31. Operating conditions

All components shall be suitable for continuous operation in tropical and arctic conditions with a.
saturated salt-laden atmosphere.

Components fitted to devices or machines shall be suitable for any unusual conditions that may be
present, e.g. the existence of copper or carbon dust, oil vapour, etc.

Components fitted externally shall be housed in a substantial case to afford mechanical protection.
32. Terminals and terminal connections
Terminal connections shall be of solder-coated or tinned wire the
screw or soldering type. Their cross-sectional area shall be not le are
inten ireross-sectionshall be adequate
to ¢4 vf a
screy
33. Internal connections
Sdrewed connections shd are
hernpetically sealed.
34. Cree
The clearance | ¢ terminals of a component or between any live terminal and the mletal
hou
U
2 —— mm
+ 500

The éréepage distance between any terminals or between any live terminal and the metal housing
shall be not less than:

U
2+?5—0—mm

across the surface of the insulant, where U is the peak value of the rated working voltage.

If the insulating part contains a groove less than 1 mm wide, the creepage distance shall be measured
across the width of the groove and not over its surface.

When calculating the necessary clearance, fractions of a millimetre shall be counted as 1 mm.
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35. Tensions nominales

Les tensions nominales préférentielles des composants sont les suivantes:

— courant alternatif: 127 V, 250 V, 380 V, 500 V (valeur efficace);
~— courant continu: 50V, 160V, 250 V, 500 V.

36. Domaines nominaux de températures

Les domaines nominaux préférentiels de températures de fonctionnement sont les

uivants:

37.

—25°Ca +485°C
—55°Ca+485°C
—55°Ca 4100 °C

applications particuliéres.

Catégories d’essais

antes:

e I’article 39.

ns de présérie pour contrdler la conce

d’échauffer un boitier métallique lors de la fixation ou du raccordement.

pour quelques

icant, sur tous les composants en vgie de vérifier

btion.

TPTIONS SPECIALES POUR LES CONDENSATEURS

Lhes sortigset dispositifs de montage d’un condensateur doivent &tre tels qu’il ne soit pas nécessaire

38.2 Marquage

Le marquage doit étre conforme au paragraphe 7.1 de la Publication 161 de la CEI, sauf les para-

graphes 7.1j) et k). Le marquage doit inclure une référence a la présente publication.

fabrication doit étre indiquée en clair (non en code).

38.3 Inductance propre

L’année de

Tous les condensateurs antiparasites doivent étre congus pour avoir une inductance propre

minimale.
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35. Nominal voltages

Preferred nominal voltage values of components are:

— a.c.: 127V, 250 V, 380 V, 500 V (r.m.s.);
—dc.: 50V,160V, 250V, 500 V.

36. Nominal temperature ranges

Preferredmomimat-operating-temperature-ranges-are:

—25°Cto +85°C
—55 °C to +85 °C
—155 °C to +100 °C

Notd. — Sub-clause 2.6 of IEC Publication 92-1, Electrical Installations in Ships, Ra
gives ambient-air and cooling-water temperatures for some specific ap slications:

37. Clasges of test

T

REQUIREMENTS FOR CAPACITORS

apply-heat to any metallic case when fixing or connecting.

¢ connections"snd mounting arrangements of a capacitor shall be such that it is unnecessa

rents,

'y to

38.2 Marking

Marking shall be in accordance with Sub-clause 7.1 of IEC Publication 161, except Sub-
clauses 7.1j) and k). Reference shall be made to the present publication. The year of manufacture

shall be clearly indicated (i.e. not in code).

38.3 Self-inductance

All suppression capacitors shall be designed for minimum self-inductance.
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39. Essais individuels de série

39.1 Rigidité diélectrique

Tous les condensateurs doivent étre soumis a des essais diélectriques par I’application pendant
1 s des tensions du tableau suivant. Ces tensions seront appliquées entre les points indiqués au para-
graphe 12.1.2 de la Publication 161 de la CEI. Les régles du paragraphe 12.1.3 de la Publication 161
de la CEI doivent également étre observées. .

' . Entre autres points
Condensateurs Entre sorties de mesure
Pour courant alternatif 6 Ug (c.a.) ou 2 U+ 1500[V (c.a.)
9 Uy (cc)
AN
Pour courant continu 8 Uy (c.c.) (\ \Q]XM V (c.c.)
A

Ugr = tension nominale en volts.

Il ne doit apparaitre ni décharge disruptive ni€ontourhigm

L2 Capacité

Mesurer la capacité selon le parags 2. ne doit pas

bn 161 de la

ssais indivi-
le 11 de la
Publication161 de 1a CE I. Mesurer et noter les valeurs initiales et finales de capacité et fle résistance
d’isolement.

Les essais diélectriques doivent étre effectués sur tous les échantillons conformément au para-
graphe 39.1.

Ces condensateurs doivent alors &tre gfoupés, conformément aux dispositions du paragraphe 8.1
de la Publication 161, en quatre lots A, B, C et D. Procéder ensuite aux essais suivants, dans 1’ordre:

Lot A
Facteur de puissance.
Caractéristique d’impédance de couplage, affaiblissement d’insertion et inductance.
Robustesse des sorties.
Soudures.
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39. Routine tests

39.1 Voltage proof

All capacitors shall be subjected to high-voltage tests by the application of voltages for 1 s as set
out in the following table, these voltages being applied across the points set out in Sub-clause 12.1.2
of IEC Publication 161. The requirements of Sub-clause 12.1.3 of IEC Publication 161 shall also

be met.

. o Between the other
Capacitors - Between terminations test points

ll'or ac. g ZR (3.0.) or ) W)
® (d.c) K (\
For d.c. 8 Uy (d.c) \(k\‘}‘ lw
A

Uy, |= rated voltage in volts.
There shall be no permanent breakdown or ﬂashovc“

39.2 Capacitance
The capacitance shall be measured 4s desoribe and

shall be within --20% of the rated value:

he insulation resistange shall b€ mea 161.

]

The insulation res $\sha o\ withi Cate-

All capacitox ided They
final

megsuréments foredpacitance and insulation resistance shall be made and recorded.

Voltage proof tests shall be carried out on all samples in accordance with Sub-clause 39.1.

These capacitors shall then be grouped into four lots in accordance with the provisions of Sub-
clause 8.1 of LEC Publication 161 and labelled lots A, B, C and D. Tests shall then be made in the

following order:

Lot A
Power factor.
Coupling impedance characteristic, insertion loss and inductance.
Robustness of terminations.
Soldering. .
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Vibrations.
Secousses.
Etanchéité du boitier.
Variations rapides de température.
Séquence climatique:
— chaleur séche;
— chaleur humide (accélérée) (premier cycle);
— froid;
— chaleur humide (accélérée) (cycles restants).
Mesures finales.

Lot B :
Chaleur humide (longue durée).

Lot C
Endurance.
Atmosphére saline.

Lot D
Apparition de décharges.
Moisissures.

40.2 Conditions normales d’essai

Appliquer les conditions noriales.d’e tiquée Agrd jon 161 dela
CEL

40.3 Facteur de puissance
de pertes ne

et 2 000 Hz.

Cette prescriptidn peut &tre atténuee feurs a céra-

z

mique dgpermittivité élevée.
40.4 Impédan: gé njc iblissement d’insertion et inductance propre

onformément 4 ’annexe C de la Publication 161 de la CEI. Noter

4q.
essais de robustesse des sorties selon I’article 13 de la Publication 161|de la CEL

Soudure

_ ; =cidoty ; criptions de
Iarticle 14 de la Publication 161 de la CEL En variante, I’essai 4 la goutte de soudure de la Publica-
tion 68-2-20 doit étre subi avec succes.

40.7 Vibrations

Les condensateurs doivent répondre aux prescriptions de I’essai Fc¢ de la Publication 68-2-6 de la
CEI, avec une sévérité spécifiée.

40.8 Secousses

Les condensateurs doivent répondre aux prescriptions de ’essai Eb de la Publication 68-2-29 de la
CET.
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Vibration.
Bumping.
Container sealing.
Rapid change of temperature.
Climatic sequence:
— dry heat;
— damp heat (accelerated) (first cycle);
— cold;
— damp heat (accelerated) (remaining cycles).
Final measurements.

Lot B

Damp heat (long term exposure).

Lot
Endurance.
Sdlt atmosphere.

Lot D
Discharge inception.
Mould growth.

Standard conditions of testing
TlLe standard conditions of testing a

apply.

Power factor

rcept for metal foil capa

IEC Pubhcatlon 161 Alternatxvely, the solder globule test of IEC Pubhcatlon 68 2- 20 shall be

complied with.

Vibration

if high

sults

1 be

The capacitors shall meet the vibration requirements of Test Fc of IEC Publication 68-2-6 with a

specified severity.

Bumping

The capacitors shall meet the requirements of Test Eb of 1EC Publication 68-2-29.
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40.9 Etanchéité des boitiers

Controler I’étanchéité des boitiers des condensateurs selon 1’essai Qc de la Publication 68-2-17
dela CEI, avec la méthode appropriée. On ne doit observer ni dégagement de bulles ni écoulement de

liquide.

40.10 Variations rapides de température

Soumettre les condensateurs aux variations rapides de température de 1’essai Na de la Publica-
tion 68-2-14 de la CE1. Vérifier que les prescriptions sont satisfaites.

40.11 Séguence climatique, mesures initiales

Soumettre les condensateurs aux séquences suivantes d’essais climatiques selon la\Publication 68
de la CEIl, aprés avoir mesuré et noté la capacité et la résistance aphes 40.12
a 40.15).

40.12 Chaleur séche

Soumettre les condensateurs a 1’épreuve de chaleur ¢ on 68-2-2 de

la CE1, avec le degré de sévérité approprié.

pssai D de la

Publication 68-2-4 de la CEI, pb €, soumettre

immédiatement les condensateuy

le degré de
essai D de la

hteurs. Ils ne

ment des cdndensateurs et vérifier que les prescriptions suivantes sont satisfaites:

Entre sorties

Résistance minimale

Produit RC minimal
pour condensateurs

pour condensateurs

Résistance minimale

Catégorie d iy inal de capacité nominale entre sorties
© c?.Pac1 e‘ng I;I;H ; inférieure ou égale et boitier
supérieure 4 0,33 @ 20,33 uF
—/—/56 2000s 6000 MQ 6 000 MQ
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The container sealing of capacitors shall be tested according to IEC Publication 68-2-17, Test Qc,

using the appropriate method. There shall be no visible bubbling or seepage.

40.10 Rapid change of temperature

The capacitors shall be subjected to the tests for rapid change of temperature set out in Test Na of
IEC Publication 68-2-14 and meet the requirements thereof.

40.11 Climatic sequence and initial measurements

T
(Sut

T

40.12 Dy
T

degt

40.13 Dq
T

tion

atel

40.14 Cq
T

40.15 D
Tlhe capacitos
of I|E C Pupflica
40.16 Fi
A

be no
be %easured and shall fulfil the following requirements:

iop 68

riate

lica-~
nedi-

egree

e preceding tests, the capacitors shall be visually examined. There [shall
age and the marking shall be legible. The insulation resistance of the capacitors|shall

Between terminations

Minimum RC product
for capacitors with rated

Minimum resistance for
capacitors with rated

Minimum resistance
between terminations

Cat
cgory capacitance exceeding capacitance up to and case
0.33 pF and including 0.33 uF
—/—156 2000s 6 000 MQ 6 000 MQ
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La capacité doit étre mesurée 24 + 4 h aprés la fin de la séquence climatique, sauf s’il peut é&tre
démontré que la stabilité est atteinte plus tot.
La variation de capacité ne doit pas dépasser 5% par rapport 4 la valeur mesurée au paragraphe
39.2.
40.17 Chaleur humide (longue durée)

Soumettre les condensateurs & I’épreuve de chaleur humide (essai continu) de I’essai Ca de la
Publication 68-2-3 de la CEI, pendant 56 jours.

En fin d’essai, mesurer la résistance d’isolement et les prescriptions du paragraphe 40.16 doivent
Etre satisfaites. :

40|18 Endurance
Soumettre les condensateurs aux essais d’endurance de I’artiele 2] i 161 de la

CEI pour la classe Y. Contréler la résistance d’isolement et la capatité aprd ettre ensuite

e subir avec
CET pour la

de la CEI; les mesures ci-dessus doivent étre répétées.
succes I’épreuve de rigidité diélectrique du paragraphe
classe Y.

En fin d’essai, mesurer la résistance d’isoleme D.16 doivent

8tre satisfaites.

40119 Atmospheére saline

jtuels signes
a I’origine.

40120 Appar<§
Connecter chacun < ours, 4 tour de role, & un détecteur de décharges. Appliquer 2
g : ne tension & 50 Hz ou 60 Hz de trois fois la tensioh nominale.
¢ fagon continue jusqu’a la tension nominale du condgnsateur. La
n, Augmenter ensuite la tension de fagon continue jusqu’a 1,2 fofs la tension

es condensateurs a4 I’essai J de la Publication 68-2-10 de 1a CEI. Noter les fésultats des
mesures finales. Examiner le condensateur pour déceler d’éventuels signes de moisfssures. Les

1O C NC Q0 COl Pas-aiiCre -G aCHCHSHAUCS IO RCHORRGHES- P& HEes3 ,

SECTION ONZE — PRESCRIPTIONS SPECIALES POUR LES INDUCTANCES
41. Généralités

41.1 Construction

Sauf spécifications contraires, les inductances doivent &tre congues pour une chute de tension
minimale, une capacité propre et un facteur de surtension minimaux 2 la résonance propre.
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The capacitance shall be measured 24 -+ 4 h after the conclusion of the climatic sequence, unless
it can be demonstrated that stabxhty is reached earlier.

The change of capacitance, compared with the value measured in Sub-clause 39 2, shall not exceed

5%.

40.17 Damp heat (long-term exposure)
The capacitors shall be subjected to damp heat (steady state) Test Ca laid down in IEC Publica-

tion

68-2-3, for 56 days.

At the conclusion of the test, the insulation resistance shall be measured and the requirements of

Sub_el,ause /!ﬂ‘lﬁ shall be met

40.18 EnI'urance
The capacitors shall be sub_]ected to the endurance tests laid down in Clagse 2 ion
161 for Class Y. The insulation resistance as well as the capacitance shall be checked atthesendl of
24 h| The capacitors shall then be subjected to two cycles of accelerated dam e pacesording to| the
procedure given in Test D of IEC Publication 68-2-4 and the 4boye \measurements repeated. [The
capdcitors shall then withstand the voltage-proof test given in Sub-clauy¢ 12.1of IEC Publication
161 for Class Y.
A} the conclusion of the test, the insulation resista s of
Sub{clause 40.16 shall be met.
40.19 Saft atmosphere
T]
F hich
should not be such that design perfo
40.20 D
Z Or
60 Hz a.c. voltag hced
witHout interruptionto the'zrated veo end
of thi : . JAny
disc
40.21 M|
The capacitors'shall be subjected to Test J of I EC Publication 68-2-10. Final measurements shdll be
recdrded.and the capa01tor examined for signs of mould growth which should not be such that dgsign
periormancT TS uupaucu.
SECTION ELEVEN — SPECIAL REQUIREMENTS FOR INDUCTORS
41. General

41.1 Constructzon
Inductors shall be designed for minimum voltage drop, self-capacitance, and “Q’’ at self-resonance,
unless otherwise specified.
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41.2  Isolement

Tous les isolants utilisés doivent &tre de la classe E ou d’une classe meilleure, selon la Publication
85dela CEL

41.3 Marquage

Les informations suivantes doivent étre marquées:

a) inductance propre nominale;

b) courant nominal;

¢) tension nominale;

d) température maximale de fonctionnement & I’air libre;
e} nom du fabricant ou marque de fabrique;

f) désignation du type ou numéro de catalogue;

g) référence a ce rapport.

. Essais individuels de série
42.1 Inductance propre

uctance mesurée ne doit pas s’égarter de plus

£
t>

L’inductance propre doit étre
de 25% de I’inducta

dumises a des essais diélectriques en appliquanf une tension

d ant 1 s entre les points suivants:

etises au toucher et toutes autres parties métalliques telles que le noyau,

KV (valeur efficace) pour les inductances de tensions nominales inférieures & 380 V|

42.3 Résistance d’isolement
Mesurer la résistance d’isolement entre:

a) toutes les paires possibles de piéces dangereuses au toucher ou d’enroulements;
b) toutes les piéces dangereuses au toucher et toutes autres parties métalliques telles que le noyau,

le boitier ou les vis de fixation.

La résistance d’isolement doit &tre supérieure ou égale 3 20 MQ aprés application de 500 V (courant
continu) pendant une durée suffisante pour la stabilisation de la valeur indiquée.
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41.2 Insulation

The material used for any insulation purpose shall be Class E or better, as defined in
1EC Publication 85.
41.3 Marking
The following information is to be given:

a) nominal self-inductance;

b) nominal current;

¢) nominal voltage;
d) maximum operating temperature in free air;
e) manufacturer’s name or trade-mark;

. f) type designation or catalogue number;

g) reference to this report.

42. Routine tests

42.1 Selfdinductance
The self-inductance shall be measured under-<po 1vad
shall|be within 25% of the mominal self-i duc
42.2 Voltage proof
Al inductor
60 Hz for a duration 6
a)
b) 4

ditions. The measured self-inductance

agé tests by application of a test voltage at 50 Hz or

Th
— 2
— 2|5 X¥V-@.m.s.) for inductors with nominal voltages between 380 V and 500 V.~

42.3 Insulation resistance
The insulation resistance shall be measured across:

a) all possible pairs of live parts or windings;
b) alllive parts and any other metallic parts such as the core, case or mounting screws.

The insulation resistance shall be not less than 20 MQ after the application of 500 V d.c., applied for
a sufficient length of time for the reading to become steady.
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43. Essais de type

43.1 Programme des essais de type

Toutes les inductances 4 soumettre aux essais de type doivent avoir subi avec succés les essais
individuels de série de Darticle 42. Vérifier alors la conformité des inductances aux dimensions spé-
cifiées. En outre, si les bobines d’inductance sont de construction non métallique, une feuille métalli-
que doit étre enroulée étroitement autour du corps de I'inductance en réservant une distance d’iso-
lement de 5 mm au plus autour de toute piece dangereuse au toucher accessible. Appliquer la tension
d’épreuve entre cette feuille et le bobinage sans décharge disruptive.

Quatorze bobines au total doivent ensuite étre soumises aux essais dans 1’ordre suivant:

Lot A (cing inductances)

Chute de tension en conditions de charge maximale.

Capacité propre.

Facteur de surtension i la fréquence propre de résonan

Robustesse des sorties.

Soudure.

Vibrations.

Secousses.

Séquence climatique:
— chaleur séche;
— chaleur humide (accélérée) (pre
— froid;

—- chaleur humide (accélérge) (cycles'resta

Mesures finales.

Lot B (cing inducq

h Publication
682-21 de Ta CEL. Vérifier que les prescriptions applicables sont satisfaites.’

Essai Ua, (traction)

Pour tous les types de sorties sauf par fil, adoptér la force de 20'N.

Pour les sorties par fils, les forces du tableau ci-dessous:

Section du fil (mm?) Force (N)

Supérieure 3 0,5 20
Au-dessus de 0,2 4 0,5 inclus ' 10

Inférieure 4 0,2 inclus 5
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43, Type tests

43.1 Séhédule of type tests

All inductors for type tests shall have successfully met the routine tests of Clause 42. The inductors
shall then be checked for conformity with the specified dimensions. In addition, if the inductors are
of non-metallic construction, a metal foil shall be closely wrapped around the inductor to within
5 mm of any exposed live part. The test voltage shall be applied between this foil and the winding

without any breakdown.

A total of 14 inductors shall then be tested in the following order:

Lot 4 (five inductors)

Vqltage drop under maximum loading conditions.
Se]f-capacitance.

“Q’’ at self-resonance.

Raobustness of terminations.

Soldering.

Vipration.

Bymping.

Climatic sequence:

— dry heat;

L damp heat (accelerated) (first cycle);

L— cold;

L damp heat (accelerated) (remainiag cycles).
Fipal measurements. s

Lot B (five inductors)
Damp heat (long tes

Lot € (two ind )

Overcurrent and K

Lot D (two ipduct

Shlort circ

43.2  Robustme

THe requiremen
Ub, Perand Ud shall be met as applicable.

or robustness of terminations as given in [ EC Publication 68-2-21 Tests 1

Iah

Test Ua, (tensile stress)
For all types of terminations except wire terminations, apply a force of 20 N.

For wire terminations, as in the following table:

Cross-sectional area of wire (mm?) Force (N)°
Exceeding 0.5 20
Exceeding 0.2 up to and including 0.5 10

Up to and including 0.2 5
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Essai Ub (pliage)

Soumettre les sorties de deux échantillons & deux pliages consécutifs, sans cassure.

Essai Uc (torsion)

Soumettre les sorties 4 une torsion de deux tours consécutifs (sévérité 2) sur les trois échantillons
restants. Il ne doit pas se produire de cassure.

Essai Ud (couple, pour sorties filetées)

Appliquer un couple de moment indiqué dans le tableau suivant:

Diamétre du filetage Moment du couple

(mm) (Nm)

3,0
3,5
40
50
5,5
6,0
8,0

Aucune détérioration ne doit

.3 Soudure

tation 161 de
EI doit étre

une sévérité

43.6/ Chaleur séche

Appliquer les prescriptions de I’essai Ba de la Publication 68-2-2 de la CEL

43.7 Chaleur humide accélérée (premier cycle)

Appliquer les prescriptions relatives au premier cycle de I'essai D de.la Publication 68-2-4 de
la CE], avec le degré de sévérité IV.

43.8 Froid

Appliquer les prescriptions de 1’essai A de la Publication 68-2-1 de la CEI pour les composants
prévus pour —55 °C.
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Test Ub (bending)

Two consecutive bends shall be applied to two samples without fracture.

Test Uc (torsion)

Two consecutive rotations (severity 2) are to be applied to the three remaining samples without

fracture.

Test Ud (torque for threaded terminations)

A torque as set out in the following table shall be applied:

Thread diameter Torque
(mm) (Nm)
3.0 0.5

6.0 S
8.0 3.0

There shall be no visual damage.

43.3 Soldering

Sqldering terminations
natively, the solder glgbule ts

43.4 Vibnation \

43.5

43.6 Dry ‘heat

3.5 0.75
4.0 1.0
5.0 1.5
5.5 2,

ter-

ublication 68-2-6 shall be met with a specified severity| IV.

The requirements of Test Ba of IEC Publication 68-2-2 shall be met.

43.7 Damp heat (accelerated) (first cycle)

The requirements of damp heat (first cycle) Test D of IEC Publication 68-2-4 shall be met with

severity IV.

438 Cold test

“The requirements of Test A of ITEC Publication 68-2-1 shall be met as for —55 °C components.
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43.9 Chaleur humide accélérée (cycles restants)

Appliquer les prescriptions relatives aux cycles restants de I’essai D de la Publication 68-2-4 de
la CEI, avec le degré de sévérité IV (cing cycles). ’

Mesures finales

A Dissue de ces essais, les inductances ne doivent présenter aucune détérioration. Renouveler les
controles d’inductance, de rigidité diélectrique et de résistance d’isolement. Les résultats doivent
toujours correspondre aux spécifications d’origine.

43.10 Chaleur humide (longue durée)

enouveler les
fitats doivent

toujours correspondre aux spécifications d’origine.

A1 Surintensités et échauffement

un courant
rature maxi-
res isolantes
rature stable
bler ’induc-

e dix fois le
rées dans les
es conditions

: ated 3R5—Y mundsont classés
comme filtres. Ces filtres peuvent étre soit ouverts, soit scellés. S’ils sont ouverts, leurs composants
doivent répondre individuellement aux prescriptions des sections de cette publication qui les con-
cernent.
Si les filtres sont scellés, ils doivent comprendre:
— soit uniquement des composants qui répondent individuellement aux prescriptions des sections
de cette publication qui les concernent,
— soit des composants qui ne répondent pas individuellement aux prescriptions des sections de
cette publication qui les concernent. Dans ce cas, le filtre doit étre conforme aux essais de type
indiqués dans la présente section.
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43.9 Damp heat (accelerated) (remaining cycles)
The requirements of the accelerated damp heat (remaining cycles) Test D of IEC Publication
68-2-4 shall be met with severity IV (five cycles).

Final measurements

There shall be no damage at the conclusion of these tests. The inductance, voltage proof and
insulation resistance checks shall be repeated and the results still meet the original specifications.

43.10 Damp heat (long term)

insu-
ations.

4311 O
T 2 at 1.1.1fime minal
dmum temperature of
ltage

43.12 S

5, the
50V,

. The

44.1 ; apa : ainera
may be either open or sealed. If the filters are open, their components shall 1nd1v1dually meet the

requirements of the sections of this publication relevant to these components.

If the filters are sealed, then they shall:
— either include only components which individually meet the requirements of the sections of this
publication relevant to those components,

— or include components which individually do not meet the requirements of the sections of this
publication relevant to those components. In this case, the filter shall conform with the type tests

shown in this section.
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Marquage
Les informations suivantes doivent étre marquées dans I’ordre indiqué:
a) courant nominal;
b) tension nominale et plage nominale de fréquences du réseau;
¢) température maximale de fonctionnement;
d) indication de la méthode correcte de montage avec schéma du circuit;

e) nom du fabricant ou marque de fabrique;

f) désignation du type par le fabricant ou numéro de catalogue;

45,

454

45.p

46.

46.11

Essais individuels de série

g) année de fabrication indiquée en clair (non en code);

h) référence a la norme nationale appropriée au filtre.

Rigidité diélectrique
Tous les filtres doivent supporter, sans décharge disfuptive nicont
de 1 500 V (valeur efficace) a 50 liqué dang] s entre:

Brogrammiedés essais de type

11 est prévu que tous les composants d’un filtre doivent étre soumis a tous les essais de

46.2

ement, une tensidn d’épreuve

pent autour
toute pic¢ce
entre cette

3. Elle doit

type appli-

cables. De telles vérifications peuvent cependant étre exécutées sur les composants individuels avant

montage ou, aprés montage, sur des sorties accessibles du filtre.

Tous les filtres soumis aux essais de type doivent avoir subi avec succes les essais individuels de

série de I"article 45. Soumettre un lot comprenant deux échantillons aux essais suivants:

Caractéristiques aux fréquences radioélectriques

Le fabricant doit déterminer et fournir la courbe d’affaiblissement d’insertion dans la plage des
fréquences de fonctionnement du filtre, selon une méthode analogue a celle décrite pour les conden-

sateurs i 1’annexe C de la Publication 161 de lIa CE1L
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Marking
The following marking information in the order given is required:

a) nominal current;

b) nominal voltage and power frequency range;

¢) maximum operating temperature;

d) indication of the correct method of connection with a circuit diagram;
e) manufacturer’s name or trade-mark;

/) paanufacturer’stype-designation-oreatalogue number:

g) [year of manufacture, clearly indicated (i.e. not in code);

h) Feference to the national specification appropriate to the filter.

Vobltage proof

All filters shall withstand without breakdown oz
50 Hz or 60 Hz applied for 1 s between:

a) pll terminals connected together and
mounting screws;

b)

Insi

Type

Schedule.of type tests

) at

€ or

case
plied

asured at 500 V (d.c.) as in Sub-clause 39.3 and be nof less

Ity i shalt be subjected 1o all The relevan

type

tests. Such checks may, however, be carried out on individual components before assembly or

through accessible terminations on the filter unit after assembly.

All filters submitted to type tests shall have successfully met the routine tests of Clause 45. A lot

comprising two samples shall be submitted to the following tests:

Radio-frequency characteristics

The manufacturer shall determine and provide the insertion loss curve over the operating frequency
range of the filter when determined by a method similar to that described for capacitors in Appen-

dix C of 1EC Publication 161.
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