
 

 

 

EESTI STANDARD EVS-EN 62226-1:2005

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Exposure to electric or magnetic fields in the low 
and intermediate frequency range – Methods for 
calculating the current density and internal electric 
field induced in the human body Part 1: General 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 
 
 
 
 

EESTI STANDARDI EESSÕNA   NATIONAL FOREWORD 

Käesolev Eesti standard EVS-EN 62226-1:2005 
sisaldab Euroopa standardi EN 62226-1:2005 
ingliskeelset teksti. 

This Estonian standard EVS-EN 62226-1:2005 
consists of the English text of the European 
standard EN 62226-1:2005. 

 
Standard on kinnitatud Eesti Standardikeskuse 
27.04.2005 käskkirjaga ja jõustub sellekohase 
teate avaldamisel EVS Teatajas.  
 
 
 
Euroopa standardimisorganisatsioonide poolt 
rahvuslikele liikmetele Euroopa standardi teksti 
kättesaadavaks tegemise kuupäev on 
04.03.2005. 
 

 
This standard is ratified with the order of 
Estonian Centre for Standardisation   dated 
27.04.2005  and is endorsed with the notification 
published in the official bulletin of the Estonian 
national standardisation organisation. 
 
Date of Availability of the European standard text 
04.03.2005. 

Standard on kättesaadav Eesti 
standardiorganisatsioonist. 

The standard is available from Estonian 
standardisation organisation. 

ICS 17.220.20 

Võtmesõnad:  

 

Standardite reprodutseerimis- ja levitamisõigus kuulub Eesti Standardikeskusele 

Andmete paljundamine, taastekitamine, kopeerimine, salvestamine elektroonilisse süsteemi või edastamine ükskõik millises vormis või 
millisel teel on keelatud ilma Eesti Standardikeskuse poolt antud kirjaliku loata. 
 
Kui Teil on küsimusi standardite autorikaitse kohta, palun võtke ühendust Eesti Standardikeskusega: 
Aru 10 Tallinn 10317 Eesti;  www.evs.ee;  Telefon: 605 5050;  E-post: info@evs.ee  

This docum
ent is a preview generated by EVS

This docum
ent is a preview generated by EVS



EUROPEAN STANDARD  EN 62226-1 

NORME EUROPÉENNE 

EUROPÄISCHE NORM  March 2005 

CENELEC 
European Committee for Electrotechnical Standardization 

Comité Européen de Normalisation Electrotechnique 
Europäisches Komitee für Elektrotechnische Normung 

 
Central Secretariat: rue de Stassart 35, B - 1050 Brussels 

 
 
© 2005 CENELEC - All rights of exploitation in any form and by any means reserved worldwide for CENELEC members. 
 

Ref. No. EN 62226-1:2005 E 

 
ICS 17.220.20 
 
 

English version 
 
 

Exposure to electric or magnetic fields  
in the low and intermediate frequency range –  

Methods for calculating the current density  
and internal electric field induced in the human body 

Part 1: General 
(IEC 62226-1:2004) 

 
 
Exposition aux champs électriques  
ou magnétiques à basse et moyenne 
fréquence –  
Méthodes de calcul des densités  
de courant induit et des champs 
électriques induits dans le corps humain 
Partie 1: Généralités 
(CEI 62226-1:2004) 

 Sicherheit in elektrischen oder 
magnetischen Feldern im niedrigen  
und mittleren Frequenzbereich - 
Verfahren zur Berechnung der induzierten 
Körperstromdichte und des im 
menschlichen Körper induzierten 
elektrischen Feldes 
Teil 1: Allgemeines 
(IEC 62226-1:2004) 

 
This European Standard was approved by CENELEC on 2005-02-01. CENELEC members are bound to 
comply with the CEN/CENELEC Internal Regulations which stipulate the conditions for giving this European 
Standard the status of a national standard without any alteration. 
 
Up-to-date lists and bibliographical references concerning such national standards may be obtained on 
application to the Central Secretariat or to any CENELEC member. 
 
This European Standard exists in three official versions (English, French, German). A version in any other 
language made by translation under the responsibility of a CENELEC member into its own language and 
notified to the Central Secretariat has the same status as the official versions. 
 
CENELEC members are the national electrotechnical committees of Austria, Belgium, Cyprus, Czech 
Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, Italy, Latvia, 
Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, 
Switzerland and United Kingdom. 
 

This docum
ent is a preview generated by EVS

This docum
ent is a preview generated by EVS



EN 62226-1:2005 - 2 - 

Foreword 
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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
___________ 

 
EXPOSITION AUX CHAMPS ÉLECTRIQUES OU MAGNÉTIQUES  

À BASSE ET MOYENNE FRÉQUENCE –  
MÉTHODES DE CALCUL DES DENSITÉS DE COURANT INDUIT  

ET DES CHAMPS ÉLECTRIQUES INDUITS DANS LE CORPS HUMAIN – 
 

Partie 1: Généralités 
 
 

AVANT-PROPOS 
1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation 

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI – entre autres activités – publie des Normes 
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au 
public (PAS) et des Guides (ci-après dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée à des 
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les 
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent 
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), 
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations. 

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure 
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de la CEI 
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. 

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées 
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI 
s'assure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEI ne peut pas être tenue responsable 
de l'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final. 

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent, dans toute la 
mesure possible, à appliquer de façon transparente les Publications de la CEI dans leurs publications 
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEI et toutes publications 
nationales ou régionales correspondantes doivent être indiquées en termes clairs dans ces dernières. 

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa 
responsabilité pour les équipements déclarés conformes à une de ses Publications. 

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la dernière édition de cette publication. 

7) Aucune responsabilité ne doit être imputée à la CEI, à ses administrateurs, employés, auxiliaires ou 
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités 
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre 
dommage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les coûts (y compris les frais 
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEI ou de 
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé. 

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications 
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.  

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEI peuvent faire 
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence. 

La Norme internationale CEI 62226 a été établie par le comité d’études 106 de la CEI: 
Méthodes d’évaluation des champs électriques, magnétiques et électromagnétiques en 
relation avec l’exposition humaine. 

Le texte de cette norme est issu des documents suivants: 

FDIS Rapport de vote 

106/78/FDIS 106/82/RVD 

 
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant 
abouti à l'approbation de cette norme. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 
____________ 

 
EXPOSURE TO ELECTRIC OR MAGNETIC FIELDS IN THE LOW  

AND INTERMEDIATE FREQUENCY RANGE –  
METHODS FOR CALCULATING THE CURRENT DENSITY  

AND INTERNAL ELECTRIC FIELD INDUCED IN THE HUMAN BODY – 
 

Part 1: General 
 
 

FOREWORD 
1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising 

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote 
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To 
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, 
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC 
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested 
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely 
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by 
agreement between the two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international 
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all 
interested IEC National Committees.  

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National 
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC 
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any 
misinterpretation by any end user. 

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications 
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence 
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in 
the latter. 

5) IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication. 

6) All users should ensure that they have the latest edition of this publication. 

7) No liability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and 
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or 
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and 
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC 
Publications.  

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is 
indispensable for the correct application of this publication. 

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of 
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard IEC 62226 has been prepared by IEC technical committee 106: 
Methods for the assessment of electric, magnetic and electromagnetic fields associated with 
human exposure. 

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

FDIS Report on voting 

106/78/FDIS 106/82/RVD 

 
Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on 
voting indicated in the above table. 
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2. 

La présente Norme internationale constitue la Partie 1 de la série CEI 62226, qui regroupera 
un certain nombre de normes internationales et rapports techniques dans le domaine du 
calcul des densités de courant induit et des champs électriques internes induits et sera 
publiée sous le titre général Exposition aux champs électriques ou magnétiques à basse et 
moyenne fréquence – Méthodes de calcul des densités de courant induit et des champs 
électriques induits dans le corps humain. 

Il est prévu de publier cette série selon la structure suivante: 

Partie 1: Généralités 

Partie 2: Exposition à des champs magnétiques 

Partie 2-1: Modèles 2D 
Partie 2-2: Modèles 3D 
Partie 2-3: Lignes directrices pour l’utilisation pratique des facteurs de couplage 

Partie 3: Exposition à des champs électriques 

Partie 3-1: Modèles analytiques et numériques 2D 
Partie 3-2: Modèles numériques 3D 

Partie 4: Paramètres électriques des tissus humains vivants (Rapport technique) 

 

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de 
maintenance indiquée sur le site web de la CEI sous «http://webstore.iec.ch» dans les 
données relatives à la publication recherchée. A cette date, la publication sera 
• reconduite; 
• supprimée; 
• remplacée par une édition révisée, ou 
• amendée. 
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2. 

This International Standard constitutes Part 1 of the IEC 62226 series, which will regroup 
several international standards and technical reports within the framework of the calculation 
of induced current densities and internal electric fields, and will be published under the 
general title Exposure to electric or magnetic fields in the low and intermediate frequency 
range - Methods for calculating the current density and internal electric field induced in the 
human body. 

This series is planned to be published according to the following structure:  

Part 1: General  

Part 2: Exposure to magnetic fields  

Part 2-1 : 2D models 
Part 2-2 : 3D models 
Part 2-3 : Guidelines for practical use of coupling factors 

Part 3: Exposure to electric fields 

Part 3-1: Analytical and 2D numerical models 
Part 3-2: 3D numerical models 

Part 4: Electrical parameters of human living tissues (Technical Report) 

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

• reconfirmed; 
• withdrawn; 
• replaced by a revised edition, or 
• amended. 
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INTRODUCTION 

L’intérêt que porte le public à l’exposition aux champs électriques et magnétiques a conduit 
les organisations internationales et nationales à proposer des limites fondées sur leurs effets 
néfastes avérés. 

La présente norme s’applique à la gamme de fréquences pour laquelle les limites d’exposition 
sont fondées sur des tensions ou des courants induits dans le corps humain, quand il est 
exposé aux champs électriques et magnétiques. Cette gamme de fréquences couvre les 
fréquences basses et intermédiaires jusqu’à 100 kHz. Certaines méthodes décrites dans la 
présente norme peuvent être utilisées à des fréquences plus élevées sous des conditions 
spécifiques.  

Les limites d’exposition fondées sur l’expérimentation biologique et médicale à propos de ces 
phénomènes d’induction fondamentaux sont usuellement appelées «restrictions de base». 
Elles incluent des facteurs de sécurité. 

Les quantités électriques induites n’étant pas directement mesurables, des limites dérivées 
sont aussi proposées. Ces limites, appelées «niveaux de référence», sont données en termes 
de champs électriques et magnétiques externes. Elles sont fondées sur des modèles très 
simples de couplage entre les champs externes et le corps. Ces limites dérivées sont 
conservatrices. 

Des modèles sophistiqués de calcul des courants induits dans le corps ont été utilisés et font 
l’objet de nombreuses publications scientifiques. Ils utilisent des codes numériques de calcul 
3D pour le champ électromagnétique et des modèles détaillés de la structure interne du corps 
avec les caractéristiques électriques spécifiques des tissus du corps humain. Cependant, le 
développement de tels modèles est toujours en cours; les données de conductivité électrique 
disponibles actuellement sont encore très imparfaites, et la résolution spatiale des modèles 
progresse toujours. De tels modèles sont ainsi considérés comme relevant encore du 
domaine de la recherche scientifique et on ne peut envisager que les résultats tirés de ces 
modèles soient définitivement fixés dans des normes. Cependant, il est admis que de tels 
modèles peuvent apporter, et apportent, une contribution utile au processus de normalisation, 
particulièrement pour les normes de produit où des cas particuliers d’exposition sont étudiés. 
Quand des résultats de tels modèles sont utilisés dans des normes, il convient qu’ils soient 
revus périodiquement pour s’assurer qu’ils reflètent toujours l’état actuel de la connaissance 
scientifique. 
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INTRODUCTION  

Public interest concerning human exposure to electric and magnetic fields has led 
international and national organisations to propose limits based on recognised adverse 
effects.  

This standard applies to the frequency range for which the exposure limits are based on the 
induction of voltages or currents in human body, when exposed to electric and magnetic 
fields. This frequency range covers the low and intermediate frequencies, up to 100 kHz. 
Some methods described in this standard can be used at higher frequencies under specific 
conditions. 

The exposure limits based on biological and medical experimentation about these 
fundamental induction phenomena are usually called “basic restrictions”. They include safety 
factors.  

The induced electrical quantities are not directly measurable, so simplified derived limits are 
also proposed. These limits, called “reference levels”, are given in terms of external electric 
and magnetic fields. They are based on very simple models of coupling between external 
fields and the body. These derived limits are conservative. 

Sophisticated models for calculating induced currents in the body have been used and are the 
subject of a number of scientific publications. These use numerical 3D electromagnetic field 
computation codes and detailed models of the internal structure with specific electrical 
characteristics of each tissue within the body. However such models are still developing; the 
electrical conductivity data available at present has considerable shortcomings; and the 
spatial resolution of models is still advancing. Such models are therefore still considered to be 
in the field of scientific research and at present it is not considered that the results obtained 
from such models should be fixed indefinitely within standards. However it is recognised that 
such models can and do make a useful contribution to the standardisation process, especially 
for product standards in which particular cases of exposure are considered. When results 
from such models are used in standards, the results should be reviewed from time to time to 
ensure they continue to reflect the current status of the science. 
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EXPOSITION AUX CHAMPS ÉLECTRIQUES OU MAGNÉTIQUES  
À BASSE ET MOYENNE FRÉQUENCE –  

MÉTHODES DE CALCUL DES DENSITÉS DE COURANT INDUIT ET  
DES CHAMPS ÉLECTRIQUES INDUITS DANS LE CORPS HUMAIN  

 
Partie 1: Généralités 

 
 
 

1 Domaine d’application 

La présente partie de la CEI 62226 fournit les moyens pour démontrer la conformité avec les 
restrictions de base de l’exposition humaine aux champs électriques et magnétiques à basse 
et moyenne fréquence spécifiées dans les normes et guides d’exposition tels que ceux 
produits par l’IEEE et l’ICNIRP. 

Le but de la série CEI 62226 est de 

– proposer une approche plus réaliste de la modélisation de l’exposition humaine aux 
champs électriques et magnétiques à basse fréquence, en utilisant un jeu de modèles de 
complexité croissante pour les sources d’émission de champ, ou pour le corps humain, ou 
pour les deux; 

– proposer des valeurs normalisées pour les paramètres électriques des organes du corps 
humain: conductivité électrique et permittivité et leurs variations en fonction de la 
fréquence. 

La présente norme de base n’a pas pour objet de remplacer les définitions et procédures 
spécifiés dans les normes et guides d’exposition aux champs électromagnétiques comme 
ceux produits par l’IEEE ou l’ICNIRP, mais de fournir des procédures complémentaires 
destinées à permettre d’attester de la conformité avec ces documents. 

La présente norme de base fournit les moyens pour démontrer la conformité avec les 
restrictions de base sans avoir à utiliser des modèles sophistiqués. Toutefois, quand les 
conditions d’exposition sont bien caractérisées (comme dans une norme de produit par 
exemple) et quand des résultats issus de tels modèles sont disponibles, ils peuvent être 
utilisés pour démontrer la conformité aux normes et guides d’exposition aux champs 
électromagnétiques. 

NOTE 1 Des exemples de l’utilisation de ce genre de modèles sophistiqués sont disponibles dans le document de 
la CEI sur l’évaluation des évolutions technologiques. [2]1  

NOTE 2 Des références à la littérature scientifique sont données en bibliographie. 

2 Données générales sur les champs électromagnétiques et l’exposition 
humaine 

2.1 Généralités 

Le champ total émis par tout appareil électrique en fonctionnement est composé d’un champ 
électrique et d’un champ magnétique et il est appelé champ électromagnétique. Il est 
caractérisé par sa fréquence f ou sa longueur d’onde λ , qui est le rapport entre la vitesse de 
la lumière dans le vide (c) et sa fréquence: λ  = c/f. 

___________ 
1 Les chiffres entre crochets se réfèrent à la Bibliographie. 
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EXPOSURE TO ELECTRIC OR MAGNETIC FIELDS IN THE LOW  
AND INTERMEDIATE FREQUENCY RANGE –  

METHODS FOR CALCULATING THE CURRENT DENSITY  
AND INTERNAL ELECTRIC FIELD INDUCED IN THE HUMAN BODY – 

 
Part 1: General 

 
 
 

1 Scope 

This part of IEC 62226 provides means for demonstrating compliance with the basic 
restrictions on human exposure to low and intermediate frequency electric and magnetic fields 
specified in exposure standards or guidelines such as those produced by IEEE and ICNIRP. 

The object of IEC 62226 is  

– to propose a more realistic approach to the modelling of the human exposure to low 
frequency electric and magnetic fields, using a set of models of growing complexity for the 
field emission source, or the human body or both; 

– to propose standardised values for the electrical parameters of organs in human body: 
electrical conductivity and permittivity and their variation with the frequency. 

The present basic standard does not aim at replacing the definitions and procedures specified 
in exposure standards or guidelines, such as those produced by IEEE or ICNIRP, but aims at 
providing additional procedures with a view to allowing compliance assessment with these 
documents. 

The present basic standard provides means for demonstrating compliance with the basic 
restrictions without having to go to the sophisticated models. Nevertheless, when the 
exposure conditions are well characterized (such as in product standards, for example) and 
when results from such models are available, they can be used for demonstrating compliance 
with EMF standards or guidelines. 

NOTE 1 Examples of use of such sophisticated models can be found in the IEC Trend Technology Assessment 
[2]1.  

NOTE 2 References to the scientific literature are given in the bibliography.  

2 General data on electromagnetic fields and human exposure 

2.1 General 

The total field emitted by any electrical device when operating is composed of the electric 
field and the magnetic field and is called the electromagnetic field. It is characterised by its 
frequency f or its wavelength λ , which is the ratio of the velocity of light in vacuum (c), divided 
by its frequency: λ  = c/f.  

——————— 
1 Figures in square brackets refer to the Bibliography 

This docum
ent is a preview generated by EVS

This docum
ent is a preview generated by EVS



 – 12 – 62226-1   CEI:2004 

 

Quand la longueur d’onde est grande comparée à: 

– la distance entre l’individu et l’appareil, et 
– la taille de l’individu, 

l’exposition aux champs est définie comme «l’exposition en champ proche». Dans ces 
conditions, les champs électrique et magnétique sont indépendants et peuvent être étudiés 
séparément. En pratique, cela est valable pour la gamme de fréquences couverte par la 
présente norme. 

2.2 Champ électrique  

Les champs électriques provoquent des déplacements de charges électriques dans les objets 
conducteurs (corps vivants inclus) et comme les champs électriques sont alternatifs, les 
charges électriques ont des mouvements de va-et-vient. Le résultat est un courant alternatif 
«induit», et un champ électrique induit associé, à l’intérieur de l’objet conducteur. 

Il est important de noter que, pour un objet de conductivité uniforme, et dans une large 
mesure, ce courant est indépendant de la conductivité électrique de l’objet. A contrario, le 
champ électrique induit associé est fortement dépendant de la conductivité électrique du 
corps. 

Le courant induit par un champ électrique dépend 

– de la forme et de la taille de l’objet conducteur; 
– des caractéristiques (amplitude, polarisation, degré de non-uniformité, etc.) du champ non 

perturbé (voir définition en 3.1.19); 
– de la fréquence du champ. 

Le courant alternatif induit dépendrait aussi du contact électrique du corps avec la terre et de 
la présence d’autres corps conducteurs à proximité. 

2.3 Champ magnétique 

Les champs magnétiques alternatifs créent des champs électriques alternatifs et des courants 
associés dans les matières conductrices. Ces courants sont appelés « courants de 
Foucault ». Les tissus vivants étant électriquement conducteurs, l’induction existe aussi dans 
le corps humain. 

Le courant électrique induit par un champ magnétique dépend 

– de la forme, de la taille et de la conductivité de l’objet conducteur; 
– des caractéristiques (amplitude, polarisation, degré de non-uniformité, etc.) du champ. 

Contrairement au champ électrique, le champ magnétique n’est normalement pas perturbé 
par la présence d’objets à proximité; 

– de la fréquence du champ. 

Le niveau du champ magnétique décroît avec la distance par rapport à sa source. La variation 
du champ avec la distance est décrite pour trois types différents de source. 

– Un conducteur simple (par exemple une alimentation aérienne pour chemin de fer): le 
champ magnétique décroît en 1/d, où d est la distance par rapport au conducteur sous 
tension (loi d’Ampère). 

– Un système de conducteurs parallèles, alimenté par un système de courants équilibrés 
(par exemple un réseau électrique): les champs magnétiques décroissent en 1/d², où d est 
la distance moyenne par rapport aux conducteurs sous tension. Cette loi empirique est 
valable seulement si d est grand en comparaison de la distance entre les différents 
conducteurs. 
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Where the wavelength is large compared with 

– the distance of the individual from the equipment, and 
– the size of the individual, 

the exposure to the fields is defined as “near field exposure“. Under these conditions, electric 
and magnetic fields are independent and can be studied separately. In practice this is valid 
for the range of frequencies covered by this standard.  

2.2 Electric field 

Electric fields cause displacement of electric charges in conductive objects (including living 
bodies) and, because these fields are alternating, the electric charges move to and from. The 
result is an “induced” alternating current, and related induced electric field, inside the 
conductive object. 

It is important to note that, for an object of uniform conductivity, to a very large degree, this 
current is independent of whether the object is a good or a poor conductor of electricity. By 
contrast, the associated induced electric field strongly depends on the electrical conductivity 
of the body. 

The current induced by an electric field depends on 

– the shape and size of the conducting object; 
– the characteristics (magnitude, polarisation, degree of non uniformity, etc.) of the 

unperturbed field (see definition 3.1.19);  
– the frequency of the field. 

The induced alternating current would also depend on whether the body is in electrical contact 
with the ground and on the presence of other conducting bodies nearby. 

2.3 Magnetic field 

Alternating magnetic fields create alternating electric fields and associated currents in 
conductive media. These currents are called eddy currents. Because living tissues are 
electrically conducting, induction also occurs in the human body.  

The current induced by a magnetic field depends on 

– the shape, size and conductivity of the conducting object; 
– the characteristics (magnitude, polarisation, degree of non uniformity, etc.) of the field. In 

contrast to electric field, magnetic field is not normally perturbed by nearby objects; 
– the frequency of the field. 

The magnetic field level decreases with distance from its source. The variation of field with 
distance is described for three different types of source.  

– A single conductor (e.g. railway overhead power supply): the magnetic field decreases as 
1/d, where d is the distance from the energised conductor (Ampere’s law).  

– A system of parallel conductors, energised by a system of balanced currents (e.g. 
electrical networks): the magnetic fields decrease as 1/d², where d is the mean distance 
from the energised conductors. This empirical law is valid only when d is large compared 
with the distance between the different conductors. 
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– Des sources localisées (par exemple les appareils électroménagers) peuvent être 
considérées comme des dipôles magnétiques: les champs magnétiques décroissent en 
1/d3, où d est la distance par rapport à la source. De la même façon que précédemment, 
cette loi empirique s’applique seulement quand d est grand par rapport à la taille de la 
source. 

3 Termes et définitions, symboles et abréviations 

3.1 Termes et définitions 

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés ci-après s’appliquent. 

3.1.1 
restrictions de base 
selon la terminologie usuellement employée dans les recommandations de santé en matière 
d’exposition aux champs électromagnétiques, limites d’exposition fondées sur des effets 
biologiques établis par l’expérimentation biologique et médicale à propos de ces phénomènes 
d’induction fondamentaux 
Les restrictions de base incluent généralement des facteurs de sécurité destinés à tenir 
compte des incertitudes dans les données scientifiques définissant le seuil de l’effet. 

NOTE 1 La définition précise de ce terme peut varier d’une recommandation de santé sur les champs 
électromagnétiques à l’autre. 

NOTE 2 Pour la gamme de fréquences couverte par la présente norme, les restrictions de base prises en 
référence sont généralement exprimées en termes de densité de courant induit ou de champ électrique interne. Du 
fait que la restriction de base est une grandeur interne au corps et ne peut donc pas être mesurée, un niveau de 
référence correspondant est généralement dérivé et utilisé dans les recommandations de santé sur les champs 
électromagnétiques. 

3.1.2 
facteur de couplage  
K 
facteur utilisé pour permettre l’évaluation de l’exposition dans les cas d’exposition complexe, 
tels qu’un champ magnétique non uniforme ou un champ électrique perturbé 

NOTE 1 Le facteur de couplage K possède différentes interprétations physiques selon qu’il se rapporte à 
l’exposition au champ électrique ou magnétique. 

NOTE 2 La valeur du facteur de couplage K dépend du modèle utilisé pour la source du champ et du modèle 
utilisé pour le corps humain. Quand les conditions d’exposition sont définies, comme c’est le cas dans une norme 
de produit, des valeurs précises des facteurs de couplage peuvent être spécifiées directement et elles peuvent être 
utilisées telles que définies dans les normes de produit. 

3.1.3 
densité de courant 
grandeur vectorielle dont l’amplitude est égale à la charge qui traverse, par unité de temps et 
de surface, une aire perpendiculaire au flux de charge  

NOTE La densité de courant est exprimée en ampères par mètre carré (A/m2). 

3.1.4 
champ ambiant 
champ électrique ou magnétique extérieur au corps, et mesuré en l’absence du corps 

3.1.5 
champ électrique  
E 
amplitude d’un vecteur de champ E

r
 qui détermine la force F

r
 exercée sur une charge 

électrique statique q: 

EqF
rr

=  

NOTE L'amplitude du champ électrique est exprimée en volts par mètre (V/m). 
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– Localised sources (e.g. electrical domestic appliances) can be considered as magnetic 
dipoles: the magnetic fields decrease as 1/d3, where d is the distance from the source. In 
the same way as previously, this approximate law only applies when d is large compared 
with the size of the source itself. 

3 Terms and definitions, symbols and abbreviations 

3.1 Terms and definitions 

For the purposes of this document, the terms and definitions given below apply. 

3.1.1 
basic restrictions 
according to the terminology in use in health recommendations relating to the exposure to 
electromagnetic fields, the exposure limits based on biological effects established by 
biological and medical experimentation about these fundamental induction phenomena 

Basic restrictions usually include safety factors to allow for uncertainty in the scientific 
information defining the threshold for the effect. 

NOTE 1 The precise definition of this term may vary from one EMF health guideline to another.  

NOTE 2 For the frequency range covered by this standard the basic restrictions to make reference to are 
generally expressed in terms of induced current density or internal electric field. Because the basic restriction is a 
quantity inside the body that cannot be measured, a corresponding reference level is generally derived and used in 
EMF health guidelines.  

3.1.2 
coupling factor  
K 
factor used to enable exposure assessment for complex exposure situations, such as non-
uniform magnetic field or perturbed electric field 

NOTE 1 The coupling factor K has different physical interpretations depending on whether it relates to electric or 
magnetic field exposure. 

NOTE 2 The value of the coupling factor K depends on the model used for the field source and the model used for 
the human body. When exposure conditions are defined, such as in a product standard, precise values of the 
coupling factors can be specified directly and can be used such as defined in product standards. 

3.1.3 
current density  
vector quantity whose magnitude is equal to the charge that crosses per unit time a unit 
surface area perpendicular to the flow of charge 

NOTE Current density is expressed in amperes per square metre (A/m2). 

3.1.4 
environmental field 
electric or magnetic field external to the body, and measured in the absence of the body 

3.1.5 
electric field strength  
E 
magnitude of the vector field E

r
 which determines the force F

r
 on a static electrical charge q: 

EqF
rr

=  

NOTE The electric field strength is expressed in units of volts per metre (V/m). 
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3.1.6 
déplacement électrique  
D 
amplitude du vecteur de champ D

r
 qui est lié au vecteur champ électrique E

r
 par l’équation: 

ED r
rr

0εε=  

où εr est la permittivité relative de la matière et ε0 est la permittivité du vide  

NOTE Le déplacement électrique est exprimé en coulombs par mètre carré (C/m2). 

3.1.7 
exposition 
situation dans laquelle une personne est soumise à un champ électrique, magnétique ou 
électromagnétique 

NOTE Le terme «exposition» est aussi communément utilisé pour «niveau d’exposition» (voir 3.1.8). 

3.1.8 
niveau d’exposition 
valeur de la grandeur considérée quand une personne est exposée à un champ électrique, 
magnétique ou électromagnétique 

3.1.9 
exposition partielle du corps 
exposition qui résulte d’une absorption localisée d’énergie 

3.1.10 
exposition non uniforme 
niveaux d’exposition résultant de champs non uniformes sur des volumes comparables au 
corps humain 

NOTE Voir aussi les définitions 3.1.8 et 3.1.9. 

3.1.11 
point chaud 
région localisée de champ plus élevé 

3.1.12 
induction 
champ électrique ou magnétique dans une matière conductrice, résultant de l’action d’un 
champ électrique ou magnétique extérieur (ambiant) variable dans le temps 

3.1.13 
densité de flux magnétique  
B 
amplitude d’un vecteur champ B

r
 en un point de l’espace qui détermine la force F

r
 sur une 

charge électrique q en mouvement et de vitesse vr : 

BvqF
rrr

×=  

NOTE La densité de flux magnétique est exprimée en teslas (T). Un tesla est égal à 104 gauss (G). 
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3.1.6 
electric displacement  
D 
magnitude of a field vector D

r
 that is related to the electric field E

r
 by the formula: 

ED r

rr
0εε=  

where εr is the relative permittivity of the medium and ε0 is the permittivity of vacuum 

NOTE The electric displacement is expressed in units of coulombs per square metre (C/m2). 

3.1.7 
exposure 
situation that occurs wherever a person is subjected to electric, magnetic or electromagnetic 
fields 

NOTE The word “exposure” is also commonly used to mean “exposure level” (see 3.1.8).  

3.1.8 
exposure level 
value of the considered quantity when a person is exposed to electric, magnetic or 
electromagnetic fields 

3.1.9 
exposure, partial-body 
exposure that results from localized absorption of the energy 

3.1.10 
exposure, non-uniform 
exposure levels that result when fields are non-uniform over volumes comparable to the whole 
human body 

NOTE See also definitions 3.1.8 and 3.1.9. 

3.1.11 
hot spot 
localised area of higher field 

3.1.12 
induction  
electric or magnetic field in a conducting medium caused by the action of a time-varying 
external (environmental) electric or magnetic field 

3.1.13 
magnetic flux density  
B 
magnitude of a field vector B

r
 at a point in the space that determines the force F

r
 on an 

electrical charge q moving with velocity vr : 

BvqF
rrr

×=  

NOTE Magnetic flux density is expressed in units of teslas (T). One tesla is equal to 104  gauss (G). 
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3.1.14 
champ magnétique  
H 
amplitude d’un vecteur de champ H

r
 qui est liée à la densité de flux magnétique B

r
 par 

l’équation: 

HB r
rr

0µµ=  

où µr est la perméabilité relative de la matière et µ0 la perméabilité du vide 

NOTE Le champ magnétique est exprimé en ampères par mètre (A/m). 

3.1.15 
champ non uniforme 
champ qui n’est pas constant en amplitude, en direction, ou en phase sur les dimensions du 
corps ou de la partie du corps en considération 

3.1.16 
perméabilité (absolue) 
µ 
grandeur scalaire ou tensorielle dont le produit par le champ magnétique H dans un milieu est 
égal à l’induction magnétique B: 

B = µH 

NOTE La perméabilité absolue est une grandeur scalaire dans un milieu isotrope, une grandeur tensorielle dans un 
milieu anisotrope. 

3.1.16.1 
perméabilité relative  
µr 
densité de flux magnétique B divisée par le champ magnétique H multiplié par µ0 

HB
rr

µ=   avec µ = µrµ0 

où µ est la perméabilité absolue du matériau, exprimée en henrys par mètre (H/m) 

3.1.16.2 
perméabilité du vide  
µ0 
grandeur scalaire dont le produit par le champ magnétique H dans le vide est égal à 
l’induction magnétique B: 

B = µ0 H 

3.1.17 
champ perturbé 
champ qui est modifié en amplitude ou en direction, ou les deux, par l’introduction d’un objet 

NOTE Le champ électrique à la surface d’un objet est en général fortement perturbé par la présence de l’objet. 
Aux fréquences de distribution de l’électricité, la densité de flux magnétique n’est pas en général fortement 
perturbée par la présence d’objets qui ne contiennent pas de matériaux magnétiques. Les exceptions à cela 
incluent les régions proches de la surface des conducteurs électriques épais et les régions éloignées de ces 
conducteurs, si le conducteur est proche de la source du champ magnétique. La perturbation de ces régions est 
due aux champs magnétiques opposés provoqués par les courants de Foucault dans les conducteurs. 

3.1.18 
niveau de référence 
selon la terminologie usuellement employée dans les recommandations de santé en matière 
d’exposition aux champs électromagnétiques, valeur du champ électrique ou magnétique 
uniforme qui conduit à la restriction de base (voir 3.1.1) dans le corps qui est exposé au 
champ 

Le niveau de référence est donné pour la condition de couplage maximal du champ avec 
l'individu exposé, fournissant ainsi une protection maximale. 
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3.1.14 
magnetic field strength  
H 
magnitude of a field vector H

r
 that is related to the magnetic flux density B

r
 by the formula: 

HB r
rr

0µµ=  

where µr is the relative permeability of the medium and µ0 is the permeability of the free 
space.  

NOTE The magnetic field strength is expressed in units of amperes per metre (A/m). 

3.1.15 
non-uniform field 
field that is not constant in amplitude, direction, and phase over the dimensions of the body or 
part of the body under consideration 

3.1.16 
permeability (absolute) 
µ 
scalar or tensor quantity the product of which by the magnetic field strength H in a medium is 
equal to the magnetic flux density B: 

B = µH 

NOTE For an isotropic medium the absolute permeability is a scalar; for an anisotropic medium it is a tensor. 

3.1.16.1 
relative permeability  
µr 
the magnetic flux density B divided by the magnetic field H multiplied by µ0 

HB
rr

µ=   with µ = µ0 µr 

where µ is the absolute permeability of the medium expressed in henrys per metre (H/m) 

3.1.16.2 
permeability of vacuum  
µ0 
scalar quantity the product of which by the magnetic field strength H in vacuum is equal to the 
magnetic flux density B: 

B = µ0 H 

3.1.17 
perturbed field 
field that is changed in magnitude or direction, or both, by the introduction of an object 

NOTE The electric field at the surface of the object is, in general, strongly perturbed by the presence of the 
object. At power frequencies, the magnetic flux density is not, in general, greatly perturbed by the presence of 
objects that are free of magnetic materials. Exceptions to this include regions near the surface of thick electrical 
conductors and regions far from thick conductors, if the conductor is close to the magnetic field source. The 
perturbation in these instances is due to opposing magnetic fields produced by eddy currents in the conductors. 

3.1.18 
reference level 
according to the terminology in use in health recommendations relating to the exposure to 
electromagnetic fields, the value of the uniform electric or magnetic field, which produces the 
basic restriction (see 3.1.1) in a body which is exposed to that field 

Reference level is given for the condition of maximum coupling of the field to the exposed 
individual, thereby providing maximum protection. 
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NOTE 1 La définition précise de ce terme peut varier  d’une recommandation de santé sur les champs 
électromagnétiques à l’autre. 

NOTE 2 Les niveaux de référence sont fournis à des fins pratiques d’évaluations d’exposition pour déterminer si 
les restrictions de base sont susceptibles d’être dépassées. Quand le champ est non uniforme, il est généralement 
possible de dépasser le niveau de référence sans dépasser la restriction de base 2). 

3.1.19 
champ non perturbé 
champ en un point en l’absence de personnes ou d’objets mobiles 

3.1.20 
champ uniforme 
champ qui est constant en amplitude, direction, ou phase sur les dimensions du corps ou sur 
la partie du corps en considération 

3.1.21 
longueur d’onde  
λλλλ  
distance entre des points de même phase de deux cycles consécutifs d’une onde sinusoïdale  

NOTE 1 La longueur d’onde (λ ) d’une onde électromagnétique est liée à la fréquence (f) et à la vitesse (c) par 
l’expression c = f λ . La vitesse de l’onde électromagnétique en espace libre est égale à la vitesse de la lumière. 

NOTE 2 La longueur d’onde est exprimée en mètres (m). 

3.2 Grandeurs physiques et unités 

Le système international SI est le système utilisé dans cette norme. 

Grandeur Symbole Unité Abréviation 

Densité de courant  J Ampère par mètre carré A/m2 

Champ électrique E Volt par mètre V/m 

Fréquence f Hertz Hz 

Champ magnétique H Ampère par mètre A/m 

Induction magnétique B Tesla (Wb/m2 ou Vs/m2) T 

Perméabilité µ Henry par mètre H/m 

Permittivité ε Farad par mètre F/m 

Densité de puissance S Watt par mètre carré W/m2 

Longueur d’onde λ  Mètre m 

Conductivité σ Siemens par mètre S/m 

 

___________ 
2) Selon le document «Guide pour l‘établissement de limites d’exposition aux champs électriques, magnétiques et 

électromagnétiques» de l’ICNIRP de 1998 et la Recommandation du Conseil de la Communauté Européenne, 
les niveaux de référence «sont donnés à des fins d’évaluations pratiques d’exposition pour déterminer si les 
restrictions de base sont susceptibles d’être dépassées. Certains niveaux de référence sont dérivés des 
restrictions de base en utilisant des mesures ou des techniques informatiques, et certains niveaux de référence 
traitent de la perception et des effets indirects non souhaitables de l’exposition aux EMF. Les grandeurs 
dérivées sont le champ électrique (E), le champ magnétique (H), la densité de flux magnétique (B), la densité 
de puissance (S) et le courant de membre (IL). Les grandeurs qui traitent de la perception et des autres effets 
indirects sont le courant (de contact) (Ic) et, pour les champs pulsés, l’absorption spécifique d’énergie (SA). 
Dans toute situation d’exposition particulière, les valeurs mesurées ou calculées de chacune de ces grandeurs 
peuvent être comparées au niveau de référence approprié. Le respect du niveau de référence assurera le 
respect de la restriction de base concernée. Le fait que le niveau de référence soit dépassé n’implique pas 
nécessairement que la restriction de base sera elle-même dépassée. Cependant, dans de telles circonstances, 
il sera nécessaire d’établir si la restriction de base est respectée». 
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NOTE 1 The precise definition of this term may vary from one EMF health guideline to another. 

NOTE 2 Reference levels are provided for practical exposure-assessment purposes to determine whether the 
basic restrictions are likely to be exceeded. When the field is non-uniform it is generally possible to exceed the 
reference level without exceeding the basic restriction 2). 

3.1.19 
unperturbed field 
field at a point that would exist in the absence of persons or movable objects 

3.1.20 
uniform field  
field that is constant in amplitude, direction, and relative phase over the dimensions of the 
body or body part under consideration 

3.1.21 
wavelength  
λλλλ  
the distance between points of corresponding phase of two consecutive cycles of a sinusoidal 
wave 

NOTE 1 The wavelength (λ ) of an electromagnetic wave is related to the frequency (f) and speed (c) by the 
expression c = f λ . The speed of an electromagnetic wave in free space is equal to the speed of light. 

NOTE 2 The wavelength is expressed in units of metre (m). 

3.2 Physical quantities and units 

The international accepted SI-units are used throughout the standard. 

Quantity Symbol Unit Abbreviation 

Current density J Ampere per square meter A/m2 

Electric field strength E Volt per meter V/m 

Frequency f Hertz Hz 

Magnetic field strength H Ampere per meter A/m 

Magnetic flux density B Tesla (Wb/m2 or Vs/m2) T 

Permeability µ Henry per meter H/m 

Permittivity ε Farad per meter F/m 

Power density S Watt per square meter W/m2 

Wavelength λ  Meter m 

Conductivity σ Siemens per meter S/m 

 

 

——————— 
2) According to the 1998 ICNIRP guidelines and the 1999 EU Council Recommendation, reference levels are 

"provided for practical exposure-assessment purposes to determine whether the basic restrictions are likely to 
be exceeded. Some reference levels are derived from relevant basic restrictions using measurements and/or 
computational techniques and some reference levels address perception and adverse indirect effects of 
exposure to EMFs. The derived quantities are electric field strength (E), magnetic field strength (H), magnetic 
flux density (B), power density (S), and limb current (IL). Quantities that address perception and other indirect 
effects are (contact) current (IC) and, for pulsed fields, specific energy absorption (SA). In any particular 
exposure situation, measured or calculated values of any of these quantities can be compared with the 
appropriate reference level. Respect of the reference level will ensure respect of the relevant basic restriction. 
If the measured value exceeds the reference level, it does not necessarily follow that the basic restriction will 
be exceeded. Under such circumstances, however, there is a need to establish whether there is respect of the 
basic restriction." 
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3.3 Constantes physiques 

Constante physique Symbole Magnitude 

Vitesse de la lumière c 2,997 × 108 m/s 

Perméabilité du vide µ0 4π × 10–7 H/m 

Permittivité du vide ε0 8,854 × 10–12 F/m 

 

4 Procédure générale pour l’évaluation de la conformité aux limites de sécurité 

L’organigramme représenté à la Figure 1 est utilisé pour ajuster l’évaluation de l’exposition en 
partant de la première évaluation obtenue par une mesure directe de champs externes non 
perturbés. 

L’ajustement est effectué en utilisant le facteur de couplage K. La valeur du facteur de 
couplage dépend du modèle utilisé pour la source du champ et du modèle utilisé pour le 
corps humain. Généralement, quand les conditions d’exposition sont bien définies, des 
valeurs précises du facteur de couplage K peuvent être directement spécifiées (comme dans 
une norme produit). 

Pour les situations d’exposition complexes, une alternative à l’utilisation du facteur de 
couplage K est le calcul direct par ordinateur de la restriction de base. 

Evaluation de l’exposition
(mesure ou calcul)

valeurs pré-déterminées
(specifiées dans une

norme produit)

Ajustement
de l’exposition

calcul
(méthode proposée dans

la norme fondamentale)

Calcul direct
des grandeurs électriques

induites dans le corps
(utilisant des modèles

informatiques complexes)

K

 

Figure 1 – Vue générale des différentes méthodes pour évaluer  
la conformité aux limites d’exposition 
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3.3 Physical constants 

Physical constant Symbol Magnitude 

Speed of light c 2,997 × 108 m/s 

Permeability of vacuum µ0 4 π × 10-7 H/m 

Permittivity of vacuum ε0 8,854 × 10-12 F/m 

 

4 General procedure for assessing compliance with safety limits 

The chart represented in Figure 1 is used to adjust the exposure assessment, starting from 
the first assessment obtained from direct measurements of unperturbed external fields.  

The adjustment is made using the coupling factor K. The value of the coupling factor depends 
on the model used for the field source and the model of the human body. Generally speaking, 
when exposure conditions are well defined, precise values of the coupling factor K can be 
directly specified (such as in product standards). 

An alternative to the use of the coupling factor K is the direct computation of the basic 
restriction for complex exposure situations. 

 

Exposure  assessment 
(measurement or calculation) 

Pre-determined values 
(specified in product 

standard) 

Adjusted 
exposure 

Calculation 
(method proposed in 

fundamental standard) 

Direct computation  
of induced electrical 

quantities in the body 
(using sophisticated  
computation models) 

K

 

Figure 1 – Overview of different methods for assessing  
compliance with exposure limits  
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