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Quels  essais  CEM pou r les equipements  dedies  ä des

fonctions  de securite  ?

Dominique  CHARPENT1ER et Pierr e GRUET

Institut National de l'Environnement Industriel et des Risques (INERIS). B.P. 2, 60550 Vemeuil-en-Halatte

I - INTRODUCTION

La Directive CEM 89/336 CEE impose une evaluation systematique des materiels electriques et
electroniques, pour verifier qu'ils ne sont pas susceptibles de perturber d'autres equipements et qu'ils
peuvent eux-memes fonctionner en presence de parasites electriques (voir tableau Directives ä considerer
pour les produits soumis ä la directive CEM).

Les exigences liees aux fonctions de securite d'un materiel peuvent etre differentes selon sä fonction
mais il doit dans tous les cas se mettre dans un etat sür en presence d'un defaut ou d'une perturbation dus
ä l'environnement.

Nous donnons ci-apres deux exemples d'application oü sont mises en evidence les methodes d'evaluation
que nous avons retenues. Le premier conceme les detecteurs de gaz inflammables et les difficultes
resultant de l'application simultanee des normes "produits" et des nonnes CEM. Le second decrit la
methodologie elaboree pour les tests CEM des composants de securite en relation avec les normes en
vigueur.

II - EVALUATION  DES DETECTEURS DE GAZ INFLAMMABLES

Les detecteurs de gaz inflammables sont des appareils portables ou fixes equipes d'un ou plusieurs
capteurs et d'une electronique associee. Ils foumissent une alarme lorsque la concentration est superieure
ä un seuil, fixe en fonction de la limite Interieure d'explosibilite du gaz considere.

L'etude de ces materiels est interessante par le fait qu'ils sont soumis ä plusieurs Directives Europeennes
et concemes en outre par de nombreuses normes. Un appareil commercialise en 1997 est soumis aux
directives :
- 76/117/CEE materiel electrique utilisable en atmosphere explosible,
- 73/23/CEE materiel electrique basse tension,
- 89/336/CEE compatibilite electromagnetique.

Pour l'evaluation des performances, nous utilisons les outils disponibles que sont les normes, en
considerant leur etendue et leur domaine d'application. En ce qui conceme les exigences pour une
utilisation en atmosphere explosible, la norme EN 50 020 permet d'examiner les circuits electriques afin
de montrer que l'appareil est intrinsequement sans risque vis-ä-vis de l'atmosphere concemee. Cette
etape par laquelle commencent en general les industrieis, fait l'objet d'une certification par un organisme
notifie comme l'INERIS.
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Les appareils certifies peuvent etre consideres comme sürs vis-ä-vis de l'environnement explosible, mais
ils ne sont pas necessairement fiables vis-ä-vis de la fonction de detection. C'est pourquoi la norme
produit EN 50 054 , mise en application en 1991, permet d'evaluer leurs performances en terme de
precision, de vieillissement, d'influence de l'environnement climatique, hygrometrique, electrique .... En
matiere de CEM, seuls les essais CEM en immunite pour le rayonnement electromagnetique et les
transitoires rapides en salves sont specifies dans la norme.

L'INERIS a donc evalue selon cette procedure environ 25 % des types de detecteurs de gaz inflammables
commercialises en Europe. Les appareils ayant ete festes dans l'air pur (sans gaz) un defaut est defirü
comme l'apparition d'une alarme intempestive ou d'une derive de 5 % du zero.

Sur les onze appareils festes on a observe :

- 0 defaut pour les essais de microcoupures,

- 0 defaut pour les essais de transitoires rapides en salves (severite 2)

- 3 defauts pour les essais d'immunite en champs rayonnes (severite 2)

Des essais non normalises ont ete egalement realises afin d'etudier la susceptibilite de ces appareils en
presence de gaz. Pour un appareil equipe d'un detecteur deporte, on a observe une reponse erronee
inferieure ä la vraie valeur (33 % LIE au lieu de 42 % LIE) donc non securitaire alors que lors de l'essai
normalise sans gaz, l'appareil etait considere comme bon.

II  semblerait donc tres utile de pouvoir realiser systematiquement les essais dans les deux conditions
sans gaz et avec gaz pour ameliprer l'evaluation mais les difficultes de manipulation des gaz
inflammables et/ou toxiques dans le contexte des essais CEM fönt que cette possibilite n'a pas encore ete
retenue dans les nouvelles normes en cours d'elaboration (pr EN 50 270 base sur les normes generiques
EN 50 081-1 et 50 082-1 pour les appareils de type l, 50 081-2 et 50 081-2 pour les appareils de type 2).

III - METHODOLOGIE D'EVALUATION  D'UN EQUIPEMENT VIS-A-VIS DES
PERTÜRBATIONS CEM SUR UN SITE INDUSTRIEL

La methode d'evaluation repose d'abord sur la caracterisation de l'environnement electromagnetique des
sites industrieis afin d'apprecier le bien fonde des niveaux de severite des normes CEM. L'objectifest de
constituer une base de donnees de divers environnements industrieis afin d'en apprecier les differences
en fonction du lieu d'utilisation.

Nous n'avons pas la pretention de definir precisement un environnement dont on sait qu'il est en
constante evolution mais de connaitre la marge de securite resultant de la difference entre les niveaux
mesures et les niveaux d'essais appliques aux appareils.

La demarche est la suivante:
- etablir une banque de donnees des perturbations electromagnetiques sur les lignes d'entrees/sorties

et sur les lignes d'alimentation basse tension en environnement industriel,
- traiter les donnees recueillies pour definir des classes de perturbations et leur probabilite

d'apparition,
- analyser ces donnees et comparer les signaux mesures avec les essais normalises d'immunite,
- definir eventuellement des essais complementaires (pour les equipements ä fester) si la marge de

securite estjugee insuffisante.

Une meilleure connaissance de l'environnement electromagnetique industriel permettra d'elaborer des
methodes d'essais pour mieux tester les systemes electroniques.



Classification des parasites

Les parasites observes sont classes selon trois criteres :

- la duree,
- l'amplitude crete,
- la bände energetique dominante.

Pour chaque entere, on definit un nombre fini de classes :

- quatre classes de duree (<10 ps, de 10 us ä 20 us, de 20 us ä 30 us, et >30 y,s),
- quatre classes d'amplitude (du seuil ä 10 V, de 10 V ä 50 V, de 50 V ä 200 V, et >200 V)
- quatre classes de bände energetique (0-3 MHz, 3-7 MHz, 7-10 MHz, et 10-15 MHz).

Le nombre de classes et leur valeur depend des phenomenes observes et de la complexite de traitement.

Analyse des donnees
La classification des parasites permet de defmir les types de perturbations en fonction de
l'environnement mdustriel.

Pour chaque classe d'amplitude, on peut representer la probabilite d'apparition en fonction de la
duree et de la repartition energetique.

F(MHz)

D(ps)

CONCLUSION

L'evaluation des detecteurs de gaz a montre qu'il ne faut pas se contenter de suivre les exigences des
normes. Une analyse detaillee des modes de fonctionnement permet de defmir des protocoles d'essais
specifiques, mieux adaptes ä l'equipement sous test. La demarche de caracterisation de l'environnement
electromagnetique, entreprise par l'INERIS, permettra de fester les equipements avec des niveaux de
severite adaptes ä l'environnement. La banque de donnees permettra d'effectuer des etudes de sürete de
fonctionnement probabilistes et de quantifier le risque de mise en Situation dangereuse vis-ä-vis des
perturbations electromagnetiques.



A N N E XE

Tableau l : Directives ä considerer pour unproduit soumis ä la Directive 89/336/CEE

Directive
reference

76/117/CEE
79/196/CEE
82/499/CEE
84/528/CEE
84/529/CEE
84/539/CEE
85/374/CEE

73/ 23/CEE
87/404/CEE
88/378/CEE
89/106/CEE
89/336/CEE
89/392/CEE
89/686/CEE
90/384/CEE
90/385/CEE
90/396/CEE
91/263/CEE
92/ 42/CEE
93/ 42/CEE
93/ 97/CEE
94/ 09/CEE
94/ 25/CEE

date
adoption

18.12.75
06.02.79
30.07.82

17.09.84
25.07.85

19.02.73
25.06.87
03.05.88
21.12.88
03.05.89
14.06.89
21.12.89
20.06.90
20.06.90
29.06.90
29.04.91
21.05.92
14.06.93
24.11.93
19.04.94
30.06.94

domaine d'application

Mat.electriq.utilisables en atmosph-expl.
idem

Appar.electrodom., outils portat, et simil.
Appareils de levage et de manutention
Ascenseurs mus par l'electricite,...
App. electriq. medecine humaine et veter.
Responsabüite produits defectueux

Materiel electrique basse tension (DBT)
Recipients ä pression simples
Securitedesjouets
Produits pour la construction
Compatibilite electromagnetique (CEM)
Securite des machines
Equipements de protection individuelle
Instr. pesage ä fctionmt. non-automatique
Dispositifs medicaux implantables actifs
Appareils ä gaz
Equipts terminaux de telecommunications
Exigences de rendement pour chaudieres
Dispositifs medicaux
Stations terrestr.communications Satellit.
Materiels pour atmospheres explosibles
Bateaux de plaisance

marquage CE
applicable

-
-
-
-
-

01.01.95
01.07.90
01.01.90
27.06.91
01.01.92
01.01.93
01.07.92
01.01.93
01.01.93
01.01.92
06.11.92
01.01.94
01.01.95
01.05.95
01.03.96
16.06.96

ünpose

-
-
-
-
-
-

01.01.97
01.07.92
01.01.90
27.06.91
01.01.96
01.01.95
01.07.95
1.1.2003
01.01.95
01.01.96
06.11.92
01.01.98
14.06.98
01.05.95
1.7.2003
16.06.98


