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Ndarodni predmluva
Upozornéni na pouzivani této normy

Soub&Zné s touto normou se miZze pouzivat dosud platnd CSN EN 61000-4-12:1997 (33 3432) z
Cervence 1997 pro oblast tlumené oscilacni viny v souladu s predmluvou k EN 61000-4-18:2007.

Zmény proti predchozim normam

Pfedchozi CSN EN 61000-4-12:1997 obsahovala ustanoveni tykajici se tlumené sinusové viny i
tlumené oscila¢ni viny. V novém vydani byla tato ustanoveni roz¢lenéna. CSN EN 61000-4-12:2007 se
tyka pouze tlumené sinusové viny a tato norma se tyka pouze tlumené oscilacni viny.

Informace o citovanych normativnich dokumentech

IEC 60050-161 zavedena v CSN IEC 50(161) (33 4201) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik - Kapitola 161:
Elektromagneticka kompatibilita (idt IEC 50(161):1990)

IEC 61000-4-4 zavedena v CSN EN 61000-4-4 (33 3432) Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Cést
4-4: Zkusebni a mérici technika - Rychlé elektrické prechodné jevy/skupiny impulz( - Zkouska
odolnosti - Zakladni norma EMC (idt EN 61000-4-4:2004, idt IEC 61000-4-4:2004)

IEC 61000-6-6 dosud nezavedena

Informativni Udaje z IEC 61000-4-18:2006

Mezinarodni norma IEC 61000-4-18 byla pfipravena subkomisi 77B: Vysokofrekvencni jevy, technické
komise IEC 77 Elektromagneticka kompatibilita.

Tato norma tvori ¢ast 4-18 souboru IEC 61000. Ma status zakladni normy EMC podle Smérnice IEC 107
Elektromagneticka kompatibilita - Navod ke zpracovani publikaci elektromagnetické kompatibility.

Toto prvni vydani normy rusi a nahrazuje obsah tykajici se tlumenych oscilacnich vin v prvnim vydani IEC
61000-4-12 z roku 1995 a jeho zméné 1 (2000) a tvori technickou revizi rozsifenim kmitoctového rozsahu.

Text této normy vychazi z téchto dokumentd:

FDIS Zprava o hlasovani
77B/517/FDIS 77/522/RVD

UpIné informace o hlasovani pfi schvalovani této normy je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani uvedené v
tabulce.

Tato norma byla zpracovana podle Smérnic ISO/IEC, ¢ast 2.

Komise rozhodla, Ze obsah této publikace se nebude ménit az do kone¢ného data vyznaceného na
internetové adrese |IEC ,http://webstore.iec.ch” v terminu pfislusejicimu dané publikaci. Po tomto datu bude
publikace bud:

Znovu potvrzena;

zrusena;



nahrazena revidovanym vydanim nebo

zménéna
Upozornéni na narodni poznamky
Do normy byly ke kapitoldm 5 a 8 doplnény informativni ndrodni poznamky.
Upozornéni na prevzatou opravu EN 61000-4-18/Cor.:2007
Tato oprava se tyka pouze némeckého nazvu. Oprava doplnila slovo ,,gedampft”.
Vypracovani normy
Zpracovatel: J. ©mid - NELKO TANVALD, IC 63136791, Ing. Jaroslav ©mid, CSc.

Technicka normalizaCni komise: TNK 47 Elektromagneticka kompatibilita

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Tomas Pech
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EVROPSKA NORMA EN 61000-4-18
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM Duben 2007
ICS 33.100.20 Caste¢né nahrazuje EN 61000-4-12:1995 +
Al1:2001

Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) -

Cést 4-18: Zkudebni a méfici technika -

Tlumena oscilacni vina - Zkouska odolnosti

(IEC 61000-4-18:2006)

Electromagnetic compatibility (EMC) -
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(IEC 61000-4-18:2006)

Compatibilité électromagnétique (CEM) - Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) -
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- Prafung der Storfestigkeit gegen gedampft
Essai d'immunité a I'onde oscillatoire amortie schwingende Wellen

(CEI 61000-4-18:2006) (IEC 61000-4-18:2006)

Tato evropska norma byla schvalena CENELEC 2007-03-01. Clenové CENELEC jsou povinni splnit
Vnitrni predpisy CEN/CENELEC, v nichz jsou stanoveny podminky, za kterych se musi této evropské
norme bez jakychkoliv modifikaci dat status narodni normy.

Aktualizované seznamy a bibliografické citace tykajici se téchto narodnich norem Ize obdrzet na
vyzadani v Ustfednim sekretariatu nebo u kteréhokoliv ¢lena CENELEC.

Tato evropskd norma existuje ve tfech oficialnich verzich (anglické, francouzské, némecké). Verze v
kazdém jiném jazyce prelozena ¢lenem CENELEC do jeho vlastniho jazyka, za kterou zodpovida a



kterou notifikuje Ustfednimu sekretariatu, ma stejny status jako oficidlni verze.

Cleny CENELEC jsou narodni elektrotechnické komitéty Belgie, Bulharska, Ceské republiky, Dénska,
Estonska, Finska, Francie, Irska, Islandu, Italie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty,
Némecka, Nizozemska, Norska, Polska, Portugalska, Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, Slovinska,
Spojeného kralovstvi, ©panélska, ©védska a ©vycarska.

CENELEC
Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
Ustiedni sekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brusel
© 2007 CENELEC VeSkera prava pro vyuziti v jakékoli formé a jakymikoli prostredky
jsou celosvétové vyhrazena ¢lenlim CENELEC.
Ref. €. EN 61000--
-18:2007 E
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Predmluva

Text dokumentu 77/517/FDIS, budouci 1. vydani IEC 61000-4-18, vypracovany v SC 77B Vysokofrekvencni
jevy IEC TC 77 Elektromagneticka kompatibilita, byl predloZen k paralelnimu hlasovani IEC-CENELEC a byl
schvalen CENELEC jako EN 61000-4-18 dne 2007-03-01.

Tato evropska norma pojednava o zkouskach odolnosti proti oscilacnim vinam, které byly dfive
pokryty EN 61000-4-12:1995 + A1:2001, nyni nahrazenou EN 61000-4-12:2006. Tato norma tvofi
technickou revizi rozsifenim kmitoctového rozsahu.

Byla stanovena tato data:

- nejzazSi datum zavedeni EN na narodni Urovni

vydanim identické narodni normy nebo vydanim

oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2007-12-01

- nejzazSi datum zruSeni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2010-03-01

Pfilohu ZA doplnil CENELEC.
Oznameni o schvélenfi

Text mezinarodni normy IEC 61000-4-18:2006 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.
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Uvod
Tato norma je ¢ast souboru IEC 61000 podle nasledujici struktury:
Cést 1: Véeobecné

VSeobecné Uvahy (Gvod, zakladni principy).



Definice, terminologie.
Cést 2: Prostfedi
Popis prostredi.
Tridéni prostredi.
Kompatibilni drovné.
Cést 3: Meze
Meze emise.
Meze odolnosti (pokud nespadaji pod zodpovédnost komisi vyrobku)
Cést 4: Zkuéebni a méfici technika
Méfici technika.
ZkusSebni technika.
Cést 5: Smérnice o instalacich a zmirfiovani vlivl
Smérnice pro instalaci.
Metody a prostfedky zmirfiovani vlivl.
Cést 6: Kmenové normy
Cést 9: Rlizné
Kazda Cast je dale rozdélena do nékolika ¢asti, které jsou vydavany jako mezinarodni normy,
technické specifikace nebo jako technické zpravy, z nichz nékteré jiz byly vydany jako oddily. Ostatni
budou vydavany s Cislem &asti nasledovanym pomickou a druhym Cislem vyznacujicim dalsSi déleni
(napriklad 61000-6-1).

Tato Cast je mezinarodni norma, ktera uvadi pozadavky na odolnost a postupy zkousky tlumenou
oscilacni vinou.
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1 Rozsah platnosti a pfedmét normy

Tato ¢ast IEC 61000-4 se tykd pozadavk{ na odolnost zafizeni a zkusebnich metod pro elektricka a
elektronicka zafizeni pfi provoznich podminkach s ohledem na:

a) opakujici se tlumené oscilacni viny vyskytujici se zejména na napajecich, ovladacich a
signalnich kabelech instalovanych v rozvodnach velmi vysokého a vysokého napéti (HV/MV);

b) opakujici se tlumené oscilacni viny vyskytujici se zejména na napajecich, ovladacich a
signalnich kabelech instalovanych v rozvodnach izolovanych plynem (GIS) a v nékterych
pripadech také ve vzduchem izolovanych rozvodnach (AIS) nebo v jakychkoliv instalacich s



ohledem na jevy jaderného vybuchu ve velkych vyskach (HEMP).

Cilem této zakladni normy je vytvoreni poZzadavkd na odolnost a spole¢né reference pro hodnoceni funkce

elektrického a elektronického zarizeni v laboratofi, pficemz toto zafizeni je ur¢eno pro domaci, obchodni a

primyslové aplikace, a pro hodnoceni pozadavk{ aplikovatelnych také na zafizeni uréena pro elektrarny
a rozvodny.

POZNAMKA Podle popisu ve Smérnici IEC 107 je tato ¢ast zakladni normou EMC ur¢enou k pouziti
vyrobkovymi komisemi IEC. Jak je rovnéz stanoveno ve Smérnici IEC 107 vyrobkové komise zodpovidaji
za urceni, zda tato norma zkousky odolnosti by méla byt aplikovana i nikoliv a je-li aplikovana,
zodpovidaji za urceni vhodnych zkusSebnich Grovni a funk&nich kritérii. TC 77 a jeji subkomise jsou
pfipraveny spolupracovat s vyrobkovymi komisemi pfi vyhodnoceni vyznamu konkrétnich zkousek
odolnosti pro jejich vyrobky.

Ucelem této normy je definovani:

zkuSebniho napéti a proudu vin;
- rozsah( zkusebnich Urovni;

- zkuSebniho zafizeni;

- zkuSebni sestavy;

- postupu zkousky.

Cilem této normy je vytvoreni spolecné reference pro hodnoceni odolnosti elektrického a
elektronického zafizeni pokud je vystaveno tlumenym oscila¢nim vindm. ZkuSebni metoda
dokumentovana v této ¢asti IEC 61000 popisuje konzistentni metodu posouzeni odolnosti zafizeni nebo
systému proti definovanému jevu.

2 Citované normativni dokumenty

Nasledujici odkazované dokumenty jsou pro aplikaci této normy nepostradatelné. Pro datované
odkazy plati jenom citované vydani. Pro nedatované odkazy plati posledni vydani odkazovaného
normativniho dokumentu (v€etné jakychkoliv zmén).

IEC 60050-161 International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 161: Electromagnetic
compatibility

(Mezinarodni elektrotechnicky slovnik (IEV) - Kapitola 161: Elektromagneticka kompatibilita)

IEC 61000-4-4 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and measurement techniques -
Electrical fast transient/burst immunity test

(Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - Cést 4-4: Zkusebni a méfici technika - Rychlé elektrické
prechodné jevy/skupiny impulzd - Zkouska odolnosti)

IEC 61000-6-6 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-6: Generic standards - HEMP immunity for
indoor equipment

(Elektromagnetickd kompatibilita (EMC) - C4st 6-6: Kmenové normy - Odolnost vnitfnich zafizeni proti
HEMP)



3 Terminy a definice

Pro Ucely této normy plati terminy a definice obsazené v IEC 60050-161, pricemz nékteré z nich jsou
zde pro usnadnéni opakovany a plati rovnéz nasledujici terminy a definice.

POZNAMKA Tyto terminy jsou aplikovatelné na omezenou oblast oscilanich pfechodnych jevd.
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3.1

rozvodna izolovana vzduchem (air insulated substation)

AIS (AlIS)

rozvodna, ktera je zhotovena jen ze spinacich zafizeni izolovanych vzduchem

3.2
skupina impulz (burst)
posloupnost omezeného poctu jednotlivych impulzl nebo oscilaci s omezenym trvanim

[IEV 161-02-07]

3.3

kalibrace (calibration)

soubor operaci, které podle norem pevné stanovi vztah, ktery pfi specifikovanych podminkach je mezi
zmérenym Udajem a vysledkem méreni

POZNAMKA 1 Tento termin je zaloZen na pfistupu ,nejistoty*.

POZNAMKA 2 Vztah mezi zméfenymi Gdaji a vysledky méfeni se mlze v podstaté vyjadFit kalibra¢nim
diagramem.

[IEV 311-01-09]

3.4
vazba (coupling)
interakce mezi obvody prenasejicimi energii z jednoho obvodu do jiného obvodu

3.5
vazebni si» (coupling network)
elektricky obvod pro pfenos energie z jednoho obvodu do jiného obvodu

3.6

oddélovaci si» (decoupling network)

elektricky obvod urCeny k zamezeni vlivu zkuSebnich napéti zavedenych do zkouseného zafizeni
(EUT) na jiné pfistroje, zafizeni nebo systémy, které nejsou zkouseny

3.7

plynem izolovana (kovové zapouzdrena) rozvodna (gas insulated (metal-enclosed)
substation)

GIS (AIS)

rozvodna, kterd je zhotovena jen z kovem zapouzdrenych spinacich zafizeni izolovanych plynem

[IEV 605-02-14]

3.8



elektromagneticky impulz ve velkych vyskach (high-altitude electromagnetic pulse)
elektromagneticky impulz zplsobeny jadernym vybuchem vné zemské atmosféry

POZNAMKA Typicky nad vyskou 30 km.

3.9

odolnost (proti ruseni) (immunity (to a disturbance))

schopnost pristroje, zafizeni nebo systému byt v provozu bez zhorSeni charakteristik za pritomnosti
elektromagnetického ruseni

[IEV 161-01-20]

3.10
vstup/vystup; port (port)
konkrétni rozhrani EUT s vnéjSim elektromagnetickym prostredim

3.11

doba nabéhu (rise time)

Casovy interval mezi okamziky, kdy okamzita hodnota impulzu nejprve dosahne 10 % a potom 90 %
hodnoty

[IEV 161-02-05, modifikovan]
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3.12

prechodny jev (transient (adjective and noun))

vyraz pro jev nebo veli¢inu, které se méni mezi dvéma po sobé ndasledujicimi ustalenymi stavy béhem
casového intervalu, jenz je kratky ve srovnani s celym uvazovanym ¢asovym obdobim

[IEV 161-02-01]

3.13

oveéreni (verification)

soubor operaci, které se pouziji pro kontrolu systému zkusebniho zafizeni (napf. zkusebniho
generatoru a propojovacich kabell) a pfi prokazovani, Ze systém funguje podle specifikaci uvedenych
v kapitole 6

POZNAMKA 1 Metody pouzité pro ovéfeni se mohou lisit od t&ch, které se pouZiji pro kalibraci.

POZNAMKA 2 Postup podle 6.1.3 a 6.2 je minén jako ndvod pro zajidténi spravné funkce zkusebniho
generatoru a ostatnich pristrojd tvoricich zkusebni sestavu tak, aby uréeny tvar viny byl injektovan do
EUT.

[IEV 311-01-13, modifikovan]
4 VVSeobecné

Jevy tlumené oscila¢ni viny se rozdéluji do dvou ¢asti. Na prvni ¢ast se odkazuje jako na pomalou
tlumenou oscila¢ni vinu zahrnujici kmitocty oscilaci mezi 100 kHz a 1 MHz. Na druhou ¢ast se odkazuje
jako na rychlou tlumenou oscilacni vinu zahrnujici kmitoCty oscilaci nad 1 MHz. Pficiny téchto dvou



typU tlumenych oscila¢nich vin jsou popsany nize.
4.1 Informace o jevu pomalé tlumené oscila¢ni viny

Tento jev je reprezentativni pro spinani odpojovacl ve venkovnich rozvodnach velmi vysokého
napéti/vysokého napéti (HV/MV) a tyka se zejména spinani sbérnic velmi vysokého napéti (HV),
pricemz je rovnéz rusivym pozadim v prdmyslovych zavodech.

V rozvodnéch vypinaci a zapinaci operace odpojovacd HV zplsobuji pfechodné jevy se strmou celni
vinou s dobou trvani fradoveé nekolik desitek nanosekund.

Celni vina napé&ti méa prlib&h, ktery zahrnuje odrazy zplsobené nepfizplisobenim charakteristické
impedance prislusnych obvodd HV. V souvislosti s tim jsou prechodné jevy napéti a proudu na
sbérnicich HV charakterizovany zakladnim kmitoctem oscilace, ktery zavisi na délce obvodu a na
dobé Sireni.

Kmitocet oscilace je pro venkovni rozvodny v rozsahu od asi 100 kHz do nékolika megahertz{ v
zavislosti na vlivu vyse zminénych parametr a na délce sbérnic, které se mohou ménit od nékolika
desitek metr( do stovek metrd (m0ze se vyskytnout 400 m).

V souvislosti s tim mlze byt kmitocet oscilace 1 MHz povazovan za reprezentativni pro vétsinu situaci,
pro velké rozvodny HV vsak byl povazovan za vhodny kmitocet 100 kHz.

Kmitocet opakovani se méni od nékolika hertzl do nékolika kilohertzl v zavislosti na vzdalenosti mezi
spinacimi kontakty: to znamena, ze pro blizké kontakty je maximalni kmitocet opakovani, zatimco pro
vzdalenosti kontaktl blizici se uhaseni oblouku je minimalni kmitoCet opakovani, ktery je pro kazdou
fazi dvojnasobkem si»ového kmitoCtu (100/s na fazi pro HV sité 50 Hz a 120/s na fazi pro HV sité 60
Hz).

Vybrané Cetnosti opakovani 40/s a 400/s predstavuji proto kompromis, ktery bere v Gvahu rdizné doby
trvani jev(, vhodnost rdznych uvazovanych kmito¢tl a problém tykajici se energie, které jsou
zkouSené obvody vystaveny.

V primyslovych zavodech mohou byt opakujici se oscilaéni prechodné jevy generovany spinacimi
prechodnymi jevy a injektovanim impulznich proudl v napajecich sitich (sité a elektrické zarizeni).

Sité maji mistni odezvu v kmitoctovém pasmu dobre pokrytém dobou nabéhu a zakladnim kmitoctem
oscilace tlumené oscilacni viny vybrané pro Gcely zkousky.

4.2 Informace o jevu rychlé tlumené oscilacni viny

ZkousSka odolnosti proti rychlé tlumené oscilacni viné by méla pokryt jevy vyskytujici se ve dvou
specifickych prostredich:

- rozvoden napajeci sité (vznikajici pri ¢innosti spinacl a ovladacd);

- vSech instalaci vystavenych elektromagnetickému impulzu ve velkych vyskach (HEMP).
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4.2.1 Ruseni vznikajici pri ¢innosti spinacd a ovladacd



Béhem funkci vypinani nebo zapinani vznika s ohledem na malou rychlost pohybu kontaktl mezi
obéma kontakty velky pocet opétnych prlrazl. Proto spinaci funkce odpojovace generuji velmi rychlé
prechodné jevy, které se Sifi jako postupna vina ve sbérnicich rozvodny. Elektricka délka stinénych
vodi¢l a délka rozpojenych sbérnic urcuji kmitocty oscilaci prechodnych prepéti.

U rozvoden izolovanych vzduchem (AIS) budou tyto pfechodné jevy v prostredi rozvodny vyzarovat
elektromagneticka pole. Nedavno byla v rozvodnach izolovanych vzduchem provedena méreni s
pouzitim pfistrojd s velkym kmito¢tovym pasmem [1])}. Tato mé¥eni prokazala, e se v téchto
rozvodnach mohou také vyskytnout prechodné jevy s kmitocty vySSimi nez 1 MHz.

U rozvoden izolovanych plynem (GIS) se budou tyto pfechodné jevy Sifit uvnitf kovového krytu, v
kterém je obsazen plyn SF,. S ohledem na skinefekt se budou vysoké kmitocty prechodnych jevd
uzavirat uvnitr krytu a nezpUsobi Zadné problémy. Na nespojitostech krytu se vsak ¢ast prechodnych
jevl prenese na vnéjsi povrch potrubi krytu. V souvislosti s narlistem potenciall proud protékajici na
povrchu krytu vyzaruje v prostredi rozvodny elektromagneticka pole. Nardst prechodnych potenciall
uzemnéni je prfimy zdroj prechodnych nesymetrickych proudt v sekundarnich obvodech. Vyzarované
elektromagnetické pole indukuje také nesymetrické proudy v sekundarnich obvodech.

Méreni prokdazala, Ze maximalni kmitoCet vyznamnych slozek ve spektralni hustoté téchto proudd
mUze byt az od 30 MHz do 50 MHz (viz obrazky 1 a 2) [2].

Na obrazcich 1 a 2 je mozno vidét vyskyt nékolika vrcholl v pribéhu spektralni hustoty proudl a
dilezité spektralni slozky se sledovaly na kmitoctech nékolika desitek MHz.

Jak je shrnuto v [1] stalo se kmitoCtové prostredi HV rozvoden (GIS, ale také AIS) mnohem
zmensovani celkovych rozmérd rozvoden vyplyvajici z pouziti plynem izolovanych rozvoden (GIS) a
instalovanim elektronickych zarizeni blize ke spinacim.

Proto kmitoCty oscilaci 3 MHz, 10 MHz a 30 MHz tlumenych oscilacnich vin jsou vhodné pro lepsi
zohlednéni vice realistického prostredi jak v nékterych AIS tak i ve vSech GIS.

KmitocCet opakovani se méni mezi nékolika hertzy a mnoha kilohertzy v zavislosti na vzdalenosti mezi
spinacimi kontakty: pfi blizkych kontaktech je maximalni kmitocet opakovani zatimco pro vzdalenosti
kontaktd blizici se uhaseni oblouku je minimalni kmitocet opakovani, ktery je pro kazdou fazi
dvojnasobkem si»ového kmitoctu (100/s na fazi pro HV sité 50 Hz a 120/s na fazi pro HV sité 60 Hz).

Vybrany kmitocet opakovani 5 000/s je stanoven s ohledem na vyssi opakovaci rychlosti méfené v
GIS. Tato rychlost jesté reprezentuje kompromis (jelikoz byly méreny vyssi rychlosti), ktery bere v
Uvahu rlizné doby trvani jevd, vhodnost rliznych uvazovanych kmito¢tl a problém tykajici se energie,
které jsou zkouSené obvody vystaveny.

4.2.2 RusSeni vytvarena elektromagnetickym impulzem ve velkych vyskach (HEMP)

Elektromagneticky impulz ve velkych vyskach (HEMP) jak je prezentovan v IEC 61000-2-9 [4] popisuje
intenzivni rovinou vinu elektromagnetického impulzniho pole, kterd ma dobu nabehu 2,5 ns a Sitku
impulzu priblizné 25 ns. Toto pole vzajemné ovliviiuje kabely a kabeldz vytvarenym oscilacnim
napétim a proudem v zavislosti na délce vedeni (viz IEC 61000-2-10 [5]). Pro vétSinu vnéjSich vedeni
jako jsou napajeci a komunikacni jsou tato vedeni dostatecné dlouha (Casto vice nez 1 km), aby
privedené proudy a napéti byly obvykle impulzniho charakteru.

U vodi¢l a kabell uvnitf budovy je prislusny HEMP ¢aste¢né utlumen, zUstane vSak dostatecné pole k
vytvoreni vazby na kratké kabely uvnitf budovy umoznujici ohrozeni pripojenych elektronickych zarizeni.



V minulosti provedené experimenty zrfetelné naznacily, Ze dochazi k vazbé pole HEMP na tato kratka
vedeni a k vytvareni tlumenych vysokofrekvencnich oscilacnich vin s kmitocCty az 100 MHz i kdyz
kmitoCty pod 30 MHz jsou nejobvyklejsi (viz IEC 61000-2-10). Rychlost tlumeni oscilacni viny je znacna
s ohledem na pritomnost absorbujicich stén ve vétsiné budov a Cinitel kvality rezonance Q ma proto
typicky hodnoty mezi 10 a 20.

Je také treba poznamenat, Ze kratka vnéjsi kabelaz, jaka se nachazi v ¢asti ovladacich obvod{
rozvoden nebo elektraren, je také znacné nachylna k vazbé na pole HEMP. Tyto kabely budou také
vystaveny tlumenym oscila¢nim napétim v rozsahu 1 az 100 MHz v zavislosti na délce kabelu.

1 &isla v hranatych zavorkach odkazujf na bibliografii.
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S ohledem na to, Ze prostiedi HEMP je typicky dano jen jednim nebo dvéma impulzy, jakakoliv
definovana zkouska nemusi nutné vyzadovat vysokou rychlost opakovani pro simulovani vyskytujiciho
se prostredi. V zajmu bezporuchovosti digitalni elektroniky se vsak doporucuje, aby rychlost opakovani
byla podobna té, ktera je také doporucena pro aplikovani HEMP na spinace a ovladace (5 000/s), aby se
zvétSila pravdépodobnost zjisténi chybné funkce. Tato je konzistentni se skutecnosti, ze ochrana a
zkouseni HEMP se bézné provadi jen pokud jsou dlsledky poruchy elektronického systému vazné.

V zajmu norem odolnosti a kmenovych norem HEMP, které byly doposud vydany (IEC 61000-4-25 [7]
a IEC 61000-6-6), je nutné mit zakladni zkuSebni normu pro rychlou tlumenou oscila¢ni vinu obsahujici
informaci o zkuSebnich Urovnich, navrhu generatoru a o postupech zkousky, kterd umozni provedeni
zkousek nutnych pro Grovné napéti indukovanych elektromagnetickym impulzem ve velkych vyskach
(HEMP). Tento tvar viny napéti je rychla tlumena sinusova vina, kterd namaha pripojené zafizeni. |
kdyZ pfi realnych podminkach je moznych mnoho kmitoctd, bylo rozhodnuto, Ze tato zkouska rychlou
oscila¢ni vinou by se méla provést s kmitoCty oscilace do 30 MHz, aby se zajistila konzistence s
prostredim vytvarenym v rozvodnach sité.

5 Zkusebni Grovné

Prednostni rozsah zkusebnich Urovni pro zkousky tlumenou oscila¢ni vinou aplikovanou na napajecich,
signalnich a ovladacich vstupech/vystupech zafizeni je uveden v tabulkach 1 a 2. ZkuSebni Uroven je
definovana jako napéti prvniho vrcholu (maximum nebo minimum) na zkusebnim tvaru viny (Pk, na
obrazku 1).

Na napdjeci, signalni a ovladaci vstupy/vystupy se mohou pouZit riizné Grovné. Urovné pouzité pro
signalni a ovladaci vstupy/vystupy se nesmi liSit o vice nez jednu Uroven od té, ktera je pouZzita pro
napajeci vstupy/vystupy.

Tabulka 1 - ZkuSebni Urovné pro pomalou tlumenou oscila¢ni vinu (100 kHz nebo 1 MHz)

Uroven Nesymetricky |Symetricky
kV kV

1 0,5 0,25

2 1 0,5

3 2° 1

4 - -




X" | x | x

@ Pro zarizeni rozvodny se hodnota zvétsi na 2,5
kV.

®  x mdze byt jakakoliv Groven nad, pod nebo mezi
ostatnimi Grovnémi. Tato Uroven mize byt
stanovena v normé vyrobku.

Tabulka 2 - Zkusebni drovné pro rychlou tlumenou oscila¢ni vinu
(3 MHz, 10 MHz nebo 30 MHz)

Uroven Nesymetricky
kV

1 0,5

2 1

3 2

4 4

X X

@ x mUze byt jakdkoliv Groven

nad, pod nebo mezi ostatnimi

Urovnémi. Tato Uroven mlze byt

stanovena v normé vyrobku.

7 vrs

Pouzitelnost zkousky tlumenou oscilacni vinou se musi fidit specifikaci vyrobku.
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Zkusebni Urovné by se mély z tabulek 1 a 2 vybrat na zakladé vystaveni kabell vedenych v instalaci
primarnimu jevu. Tyto Urovné jsou definovany jako napéti naprazdno obvodu bud na vystupu
generatoru nebo na vystupu pouzité vazebni a oddélovaci sité (CDN).

Zkousky odolnosti jsou s témito Urovnémi zharmonizovany pro stanoveni trovné funkce zarizeni v
prostredi, v kterém se oCekava, ze toto zafizeni bude pracovat, pricemz se berou v Uvahu primarni
jevy a instalacni postupy, které urcuji tridy elektromagnetického prostredi.

Instalace, v kterych se tento vybér zkusebnich Urovni aplikuje, jsou hlavné rozvodny velmi vysokého
napéti a rovnéz prlimyslové zavody vybavené jejich vlastnimi elektrarnami (transformacnimi
stanicemi).

V rozvodnach HV stupen a délka paralelniho umisténi kabeld se sbérnicemi, provozni napéti téchto
obvodd, jejich stinéni a uzemnéni budou urcovat Uroven indukovanych napéti.

Za UCelem mozného zmensSeni téchto proménnych a pfi respektovani skutecnosti, ze zafizeni ur¢ené
pro tento typ instalace se pouziva pfi urcitém rozsahu provoznich napéti rozvoden (napfiklad od 150
kV do 800 kV), je definovani zkusebni Urovné provedeno hlavné pfi respektovani zapojeni zafizeni,
jeho umisténi, kvality stinéni kabelu a jeho uzemnéni (viz priloha A).

6 ZkusSebni zarizeni
6.1 Generator

Vystup generatoru musi mit schopnost pracovat za podminek nakratko. Blokové schéma znazoriujici



generator tlumené oscilacni viny je uvedeno na obrazku 2.

ZkuSebni generator vytvari tlumenou oscila¢ni vinu s nasledujicimi charakteristikami jak se musi
aplikovat na vstup/vystup EUT. Pokud se aplikuje pres vazebni/oddélovaci si» charakteristiky musi byt
podle specifikace na vystupu této sité.

Vystup generatoru musi byt plovouci a nesymetrie rozptylové kapacity vystupnich svorek proti zemi
musi byt mensi nez 20 %. Tato podminka je nutna pro zkousku ovladacich a signdlnich
vstupli/vystupl EUT v symetrickém rezimu. Je nutny dvoji vystup generatoru. Rychly vystup generatoru
je jednoduchy koaxialni vystup. Zkouska timto vystupem generatoru se musi provadét jen v
nesymetrickém rezimu.

Neni-li vystup generdtoru plovouci, je tfeba ucinit opatreni, kterd jsou uvedena v bodu b) ¢lanku 8.2.

Generator musi mit opatreni zabranujici emisi velkych ruseni, ktera by mohla byt injektovana do
napajeci sité nebo by mohla ovlivnit vysledky zkousky.

6.1.1 Charakteristiky a funkce generatoru pomalé tlumené oscilacni viny

Specifikace:

- doba nabéhu napéti (T1 na obrazku 1): 75 ns = 20 %;

- kmitoCty oscilace napéti (poznamka 1): 100 kHz a 1 MHz = 10 %;

- Cetnost opakovani: 40/s pro 100 kHz a 400/s pro 1 MHz + 10

%,

- Utlum: (viz obrazek 1) Pk5 musi byt > 50 % hodnoty Pkl
a Pk10 musi byt < 50 % hodnoty Pkl

- doba trvani skupiny impulzd: alespon 2 s;

- vystupni impedance: 200 W,

- napéti naprazdno: (hodnota Pk1, 250V az 2,5kV = 10 %;

viz obrazek 1)

- proud nakratko (hodnota Pk1): 1,25Aaz12,5A £ 20 %;

- fazova relace s kmitoCtem sité: nepozaduje se;

- polarita prvni pllperiody: kladna a zaporna.

POZNAMKA 1 Kmitocet oscilace je definovén jako pfevracend hodnota periody mezi prvnim a tietim
priichodem nulou po poc¢ate¢nim vrcholu. Tato perioda je na obrazku 1 znazornéna jako T.

POZNAMKA 2 Vystupni impedance se vypocte jako napéti naprazdno Pk1 délené proudem nakratko
Pk1.
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Prlibéh pomalé tlumené oscilacni viny s ozna¢enymi vrcholy je uveden na obrazku 1.



Priklad zapojeni generatoru je uveden na obrazku 2.

6.1.2 Charakteristiky a funkce generatoru rychlé tlumené oscilacni viny

Specifikace naprazdno:
- doba nabéhu napéti (T1 na obrazku 1):
- kmitocCty oscilace napéti (poznamka 1):
- Cetnost opakovant:

- Utlum: (viz obrazek 1)

- doba trvani skupiny impulz{:

- perioda skupiny impulz{:
- vystupni impedance:

- napéti naprazdno (hodnota Pk1,
viz obrazek 1)

- fazova relace s kmitoctem sité:
- polarita prvni pllperiody:

Specifikace nakratko:

doba nabéhu proudu (T1 na obrazku 1):

kmitocty oscilace proudu (poznamka 1):

Utlum: (viz obrazek 1)

proud nakratko (hodnota Pk1):

POZNAMKA 1 Kmito¢et oscilace je definovan jako pfevracena hodnota periody mezi prvnim a tfetim

5ns + 30 %;
3 MHz, 10 MHz a 30 MHz = 10 %;
5000/s £ 10 %;

Pk5 musi byt > 50 % hodnoty Pkl
a Pk10 musi byt < 50 % hodnoty Pk1;

3 MHz: 50 ms *+ 20 %;
10 MHz: 15 ms = 20 %;
30 MHz: 5 ms + 20 %;

300 ms + 20 %;
50W % 20 %;

250 Vaz 4 kV =10 %;

nepozaduje se;

kladna a zaporna.

3 MHz: < 330 ns;
10 MHz: < 100 ns;
30 MHz: < 33 ns;

3 MHz, 10 MHz a 30 MHz + 30 %;

Pk5 musi byt > 25 % hodnoty Pkl
a Pk10 musi byt < 25 % hodnoty Pk1;

5Aaz80A*20%.

prdchodem nulou po pocatecnim vrcholu. Tato perioda je na obrazku 1 znadzornéna jako T.

POZNAMKA 2 Vystupni impedance se vypocte jako napéti naprazdno Pk1 délené proudem nakratko

PKk1.
Prlibéh rychlé oscila¢ni viny je uveden na obrazku 1.
Priklad zapojeni generatoru je uveden na obrazku 2.

6.1.3 Hodnota impedance



Vystupni impedance pomalého generatoru byla ustalena na 200 W i kdyZ skute¢na impedance kabell
(kroucenych pard) je blize k 150 W. DGvodem pro vybér impedance 200 W je nemodifikovani
stavajiciho stavu, ktery by mél zahrnovat technické specifikace skupiny zafizeni jejichz aplikace jsou
hlavné v rozvodnach velmi vysokého napéti.

Vystupni impedance rychlého generatoru byla ustdlena na 50 W. Dlvodem pro vybér impedance 50
W je zachovani konzistence s generatorem EFT/B specifikovanym v IEC 61000-4-4. K CDN nebo k
vazebnimu ¢lenu se musi pouzit koaxialni kabel 50 W. Pro zabranéni odrazt musi byt impedance
generatoru 50 W.

Kromé toho kabely této kategorie v rozvodu a primyslu jsou dlouhé vétsinou radové stovky metr( a

proto impedance spojl v téchto oblastech se blizi charakteristické impedanci kabell a neni mensi nez
tato hodnota.
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6.1.4 Oveéreni charakteristik zkuSebniho generatoru
Postup ovéreni je minén jako pokyn k zajisténi spravné ¢innosti zkuSebniho generatoru,

vazebnich/oddélovacich siti a ostatnich objektl tvoricich zkusebni sestavu, aby urc¢ena vina byla dodéana
do EUT.

vvvvvv

Pro umoznéni porovnavani vysledkl od rlznych generatorll se musi nejdilezitéjsi charakteristiky
OVErit.

Charakteristiky ovérované podle parametrd v 6.1.1 a 6.1.2 jsou nasleduijici:

- doba nabéhu;

- kmitoCet oscilace;

- Utlum;

- doba trvani skupiny impulzd;

- perioda skupiny impulz{;

- napéti naprazdno (impedance naprazdno: pro pomaly generator Z,. 3 10 kW;

- proud nakratko (hodnota Pk1 jen pfi pouziti impedance nakratko: pro pomalé a rychlé generatory
Z.. £0,1 kW);

- vnitfni impedance generatoru.

Ovéreni se musi provést (pokud mozno) s napé»ovymi a proudovymi sondami a s osciloskopy nebo jinymi
ekvivalentnimi méricimi pfistroji s minimalni Sitkou pdsma 40 MHz pro pomalé tlumené oscila¢ni viny
a 400 MHz pro rychlé tlumené oscilacni viny.

U generatoru rychlé tlumené oscila¢ni viny:

- zkuSebni zatézovaci impedance naprazdno je 1 000 W + 2 % paralelné s kapacitou £ 6 pF.

Rezistance se méfi pfi stejnosmérném napajeni a kapacita se méfi komercné dostupnym meéricem



kapacity, ktery pracuje na nizkych kmitoCtech;

- preferovany prostfedek pro méreni zkratového proudu je bocnik. Jeho prenosova impedance by
méla byt 0,1 W = 2 %. Ovérovani rezistance bocniku se provadi pfi stejnosmérném napajeni a Sifka
pasma 3 dB na 400 MHz se miZe ovérit vhodnym si»ovym analyzatorem.

POZNAMKA Predpoklada se, ze zatézovaci impedance nakratko Z.. = 0,102 W je vyhovujici
pozadavku
Z £0,1W.

Charakteristiky viny se musi ovéfit postupné na vstupech/vystupech kazdé CDN pouzité ke zkouSce
odolnosti nebo pfimo na vystupu generdtoru pokud se Zzadna CDN nepouZije.

6.2 Specifikace vazebni/oddélovaci sité

Vazebni/oddélovaci si» (CDN) zajiS»uje jak moznost aplikovat zkuSebni napéti bud nesymetricky (pro
oba generatory) nebo symetricky (jen 100 kHz, 1 MHz) do napajecich, signalnich a ovladacich
vstupU/vystupl zkouseného zarizeni EUT tak i zabranuje aby zkusebni napéti nepfriznivé ovlivnilo
pomocné zafizeni potfebné k provedeni zkousky. Viny na vstupech/vystupech CDN, které sméruji k
EUT musi byt v tolerancich podle 6.1.1 nebo 6.1.2. Ovéreni se musi provést postupné na vsech
vstupech/vystupech. Napf. u trojfazové CDN: L1 a PE, L2 a PE, L3 a PE, N a PE.

Specifikace spolecné pro sité urCené pro si»ové napajeni a pro vstupy/vystupy jsou uvedeny nize.
Dalsi jednoznacné specifikace jsou uvedeny v 6.2.1 a 6.2.2.

Vazebni Gtlum vazebnich kondenzétor( 0,5 mF (pomalé tlumené oscila¢ni viny) nebo 33 nF (rychlé
tlumené oscila¢ni viny) musi byt mensi nez 10 %.

Vazebni kondenzatory se mohou nahradit jinymi typy vazebnich prostredk{ jako jsou plynové vybojky,
kfemikové lavinové diody nebo varistory. Pokud se takovéto prostredky pouziji mohou se
charakteristiky tlumenych oscilacnich vin znacné zménit.

Vazebni/oddélovaci si» musi byt opatfena jednoucelovou zemnici svorkou.

Ovéreni specifikaci podle 6.1.1 a 6.1.2 se musi provést osciloskopem nebo ekvivalentnim méficim
pristrojem s minimalni Sirkou pasma 40 MHz pro pomalou tlumenou oscilaéni vinu a 400 MHz pro
rychlou tlumenou oscila¢ni vinu.

Strana 15

6.2.1 Vazebni/oddélovaci si» pro stfidavé/stejnosmérné napajeci vstupy/vystupy

Vystupni tvary viny z vazebni/oddélovaci sité musi vyhovovat stejnym pozadavkdm definovanym v
6.1.1 a 6.1.2 pro samotné generatory.

Specifikace:

Zbytkové tlumené oscilacni napéti (od Pkl k Pk10) na vstupech napajeni oddélovaci sité pfi EUT
odpojeném nesmi prekrocit 15 % aplikovaného zkusebniho napéti nebo dvojndsobek jmenovité
vrcholové hodnoty napéti vazebni/oddélovaci sité, podle toho co je vétsi.

- schopnost prenosu proudu: podle pozadavku pro EUT;



- pocet fazi: podle pozadavku pro EUT.

POZNAMKA MinimélIni hodnoty oddéleni v nesymetrickém a symetrickém reZimu nemusi byt postacujici
pro ochranu pomocného zafizeni pouzitého pro usnadnéni zkousky.

6.2.2 Vazebni/oddélovaci si» pro signalni a ovladaci vstupy/vystupy
Si» ma stejné specifikace dané v 6.2.1 s nasledujici vyjimkou:

Zbytkové tlumené oscilacni napéti (od Pkl k Pk10) na vstupech napajeni oddélovaci sité pfi EUT
odpojeném nesmi prekrocit 10 % aplikovaného zkuSebniho napéti nebo dvojnasobek jmenovité
vrcholové hodnoty napéti vazebni/oddélovaci sité, podle toho co je vétsi.

Minimalni oddélovaci Gtlum nemusi byt dostate¢ny pro ochranu pomocnych zdrojt signalu a mohou
byt pozadovany dodatecné ochranné prostredky.

Si» se mlze skladat z jednotlivych jednotek pro umoznéni zkousek vstupl/vystupl s jednotlivymi
obvody nebo skupinami obvodl (napriklad vice vodi¢l se spole¢nym zpétnym vodi¢em).

Pokud CDN neni vhodna pro provozni signdl vySetifovaného vstupu/vystupu EUT mohou se pouzit
kapacitni vazebni klesté specifikované v IEC 61000-4-4 zaroven s generatorem rychlé oscilacni viny.
7 ZkuSebni sestava

ZkuSebni sestava zahrnuje nasledujici zafizent:

- uzemnovaci spoje, (referencni) zemni rovinu (GRP);

- EUT;

- zkuSebni generator;

- meéici pristroje;

- vazebni a oddélovaci si»;

- pomocné pristroje.

Priklady zkuSebni sestavy jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich:

Obrazek 3 - Priklad zkuSebni sestavy pro zafizeni na stole pouzivajici referencni zemni rovinu;

Obrazek 4 - Priklad zkuSebni sestavy pro zafizeni stojici na podlaze pouzivajici referencni zemni
rovinu.

ZkuSebni napéti se musi aplikovat pres vazebni/oddélovaci si» za predpokladu, Ze si» je vhodnd pro
pracovni signdl vstupl/vystupl EUT.

Zkouska komunikacnich vstupd/vystupl systému (v¢etné rychlych signall) pri aplikaci zkusebniho
napéti pres vazebni/oddélovaci si» miZe zplsobit zhorseni provoznich signald. V takovém pripadé se
zkuSebni napéti musi aplikovat mezi skfinémi zarizeni propojenymi (EUT 1 a EUT 2) podle obrazku 13.

Pokud EUT 1 je pomocnym zafizenim (simulatorem) musi se provést predbézné ovéreni odolnosti



simulatoru. V pripadé nedostatecné odolnosti simulatoru a kdykoliv neni mozné uplatnit opatreni pro
vylouceni citlivosti, provede se zkousSka s nasledujicimi objektivnimi rozhodnutimi:

- komunikacni vstup/vystup se neposkodi;
- komunikace se narusi jen béhem aplikace zkuSebniho napéti;

- funkce EUT jiné nez ty, které se tykaji komunikaci, se nenarusi.
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U kabell se stinénim uzemnénym jen na jednom konci se musi neuzemnéna strana stinéni pripojit ke
skrifce pres vazebni kapacitu 0,5 mF.

Standardni délka kabelu pfri této zkousce je 10 m.

Signalni kabely se musi zapojit podle specifikace vyrobku, kterd musi poskytovat informaci o
jakémkoliv opatreni uplatnéni ochrany.

7.1 Uzemnovaci spoje

Pfi provadéni zkouSek musi byt dodrzeny pozadavky bezpecnostniho uzemnéni stanovené vyrobcem
EUT a zkuSebniho zafizeni.

Pri sestavovani konfigurace zkousky midze byt uzemnéni zkusebniho generatoru, vazebni/oddélovaci
sité EUT a pomocného zafizeni dosazeno pouzitim existujici referencni zemni roviny (GRP) nebo
vhodnych uzemnovacich spojd.

7.2 Referen¢ni zemni rovina

Kde je pouzita referencni zemni rovina (GRP) (systematicky vyzadovana nad 1 MHz) musi byt
zhotovena z kovového plechu (médéného nebo hlinikového) o minimalni tlous»ce 0,25 mm; mohou
byt pouzity i jiné kovy, v tomto pfipadé vSak musi mit minimalni tlous»ku 0,65 mm.

Je-li pouzita GRP musi se EUT, pomocné zafizeni a zkusebni zarizeni umistit na GRP a spojit s ni. Spoje s
GRP musi byt co nejkratsi.

Minimalni velikost GRP je 1 m “ 1 m; jeji konec¢na velikost zavisi na rozmérech EUT. GRP se musi
projektovat s pfesahem alespon 0,1 m na vSech stranach od EUT a jeho pomocného zarizeni.

GRP musi byt spojena s bezpenostnim uzemnovacim systémem laboratore (viz obrdzky 5a az 12a).
7.3 ZkouSené zafizeni
ZkousSené zarizeni musi byt usporadano a zapojeno podle specifikace instalace zafizeni.

Minimalni vzdalenost mezi EUT a ostatnimi vodivymi konstrukcemi (napfiklad stény stinéné komory),
s vyjimkou referenéni zemni roviny pod EUT, musi byt 0,5 m.

Provozni signaly pro vySetieni EUT se mohou zajistit pomocnym zafizenim nebo simulatorem.

Vstupni a vystupni obvody pripojené k pomocnému zafizeni se musi opatfit oddélovacimi sitémi, aby



se zabranilo interferenci s timto zarizenim.

Musi se pouzit kabely dodané nebo specifikované vyrobcem zafizeni a nejsou-li k disposici, musi se pouzit
nestinéné kabely vhodného typu pro dané signaly.

Vazebni/oddélovaci si» se musi vlozit do obvodu ve vzdalenosti 1 m od EUT a pfipojit na GRP.

Komunikacni vedeni (datova vedeni) se musi pfipojit k EUT kabely podle technické specifikace nebo
podle normy pro tuto aplikaci. Kabely se musi umistit 0,1 m nad GRP v délce alespon 1 m.

Podrobnosti o zafizeni na stole a o zafizeni stojicim na podlaze jsou nasledujici.
7.3.1 Zafizeni na stole

Zarizeni na stole se musi umistit na drevéném stole. EUT a kabely se musi izolovat od GRP, pokud je
pouzita, izola¢ni podlozkou vysokou 0,1 m = 0,01 m.

Priklad zkuSebni sestavy pro zafizeni na stole je uveden na obrazku 3.
7.3.2 Zafizeni stojici na podlaze

Pokud je pouzita GRP, musi se zafizeni stojici na podlaze umistit na izola¢ni podlozce o tlous»ce 0,1 m
+ 0,01 m.

EUT se musi pfipojit k uzemnovacimu systému podle instalacni specifikace vyrobce.

Skrinky zafizeni se musi pripojit k GRP spojem minimalni délky zacinajicim na zemni svorce EUT. Nejsou
dovoleny zadné dodatecné spoje.

Priklad zkuSebni sestavy pro zafizeni stojici na podlaze je uveden na obrazku 4.
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7.4 Vazebnifoddélovaci sité

Pokud vazebni/oddélovaci si» je jednotka od samotného zkusebniho generatoru oddélena, zkusebni
generator se musi umistit v blizkosti vazebni/oddélovaci sité a pripojit k ni vodi¢em ne delSim nez 1
m. Vazebni/oddélovaci sité se musi pfipojit k GRP, pokud je pouZita, pokud mozno co nejkratSim
spojem.

Pokud EUT neni doddno se si»ovym kabelem musi se pouzit kabel o délce 1 m. Je-li kabel dodany s
EUT delSi nez 1 m musi se presahujici délka stocit do ploché civky o priméru 0,2 m umisténé 0,1 m nad
GRP.

EUT doddvané s neodpojitelnym tvarovanym kabelem
Musi se zkouset se skute¢nou dodanou délkou.

EUT doddvané s odpajitelnym kabelem tvarovanym na obou koncich a specifikovanym v manualu vyrobce

Musi se zkouSet se specifikovanym kabelem; pokud vSak vyrobce specifikuje vice nez jednu délku
takovéhoto predem tvarovaného kabelu, pak pfi zkouSce musi byt pouzita nejkratsi délka.



7.5 Generatory

Generator se musi pripojit k GRP, pokud je pouzita, nebo k ochranné zemi laboratore co nejkratSim
spojem. Pri zkouseni komunikacnich vstupl/vystupd viz prislusné zkusebni sestavy podle obrazkd 7, 8, 11
al2.

8 Zkusebni postup

Pred zkouskou se musi zkontrolovat funkce zkusebniho zarizeni. Tato kontrola se mize obvykle
omezit na ovéfeni existence tlumené sinusové? viny na vystupu vazebni/oddélovaci sité.

ZkuSebni postup zahrnuje:

- ovérfeni referen¢nich podminek laboratore;
- predbézné ovéreni spravné funkce zafizeni;
- provedeni zkousky;

- vyhodnoceni vysledkl zkousky.

Doba trvani zkousky nesmi byt mensi nez 1 min (1 min byla zvolena za G¢elem urychleni zkousky).
Pro zamezeni synchronizace se viak mize zkusebni ¢as rozdélit do Sesti skupin impulz{ trvajicich 10
s, které jsou oddéleny prodlevou 10 s. V redlném prostredi se skupiny impulzl vyskytuji ndhodné jako
jednotlivé udalosti. Zamérem neni synchronizovat skupiny impulzd se signaly EUT. Komise vyrobku
mohou zvolit jiné doby trvani zkousky.

Informace o maximalni rychlosti opakovani je uvedena v 4.1. Dalsi rychlosti opakovani nebo meze mohou
byt uvedeny v normé vyrobku nebo ve specifikaci vyrobku.

8.1 Referencni podminky laboratore

Pro minimalizovani vlivu parametrl prostredi na vysledky zkousky musi byt zkouska provedena v
referencnich klimatickych a elektromagnetickych podminkach, jak je stanoveno v 8.1.1 a 8.1.2.

8.1.1 Klimatické podminky

Pokud komisi zodpoveédnou za kmenovou normu nebo normu vyrobku neni stanoveno jinak musi
klimatické podminky laboratorfe byt v mezich specifikovanych pro ¢innost EUT a zkuSebniho zafizeni
jejich prislusnymi vyrobci.

Zkousky se nesmi provadét pokud relativni vihkost je takova, Ze zplsobuje kondenzaci na EUT nebo na

zkouseném zafrizeni.

POZNAMKA Pokud se predpoklada, Ze je postacujici diikaz k prokazani, ze G&inky jevu pokrytého touto
normou jsou ovlivnény klimatickymi podminkami, méla by se o tom uvédomit komise zodpovédna za
tuto normu.

2 NARODNIi POZNAMKA Zde je pouzit nevhodny nazev viny; vhodn&jéi by byl ,oscilaéni viny*.
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8.1.2 Elektromagnetické podminky

Elektromagnetické podminky laboratore musi byt takové, aby zarucily spravnou Cinnost EUT, aby
neovlivnily vysledky zkousky.

8.2 Provedeni zkousSky

ZkousSka se musi provést na zdkladé planu zkousky, zahrnujici ovéreni funkce EUT definované v
norme vyrobku nebo, pokud norma neni, podle technické specifikace.

EUT musi byt v normalnich provoznich podminkach.

Plan zkousky musi specifikovat:

- typ zkousky, ktera bude provedena;

- zkuSebni Uroven;

- zkuSebni generator;

- polaritu zkuSebniho napéti (jsou povinné obé polarity);

- dobu trvani zkousky;

- zkouSené vstupy/vystupy EUT;

- rezim aplikace zkusebniho napéti (do vodic¢e a uzemnéni, do vodi¢d a do skiinék);

- poradi aplikace zkuSebniho napéti na vstupy/vystupy EUT;

- reprezentativni provozni podminky EUT;

- pomocné zafizeni.

Si»ové napajeni, signal a ostatni elektrické veli¢iny musi byt pouzity v jejich jmenovitém rozsahu.
Nejsou-li skute¢né zdroje provozniho signalu k dispozici, mohou se simulovat. Pred aplikovanim

zkuSebniho napéti se musi provést predbézné ovéreni funkce zarizeni usporadaného v Uplné zkusebni
sestave.

a) Zkouska do vodice a uzemnéni (nesymetricky)
ZkuSebni napéti se musi aplikovat pres vazebni si» mezi kazdym obvodem a uzemnénim (GRP).

Jedna ze svorek zkuSebniho generatoru musi byt spojena s uzemnénim (GRP). Druha svorka
generatoru se musi vodicem spojit se vsemi vzajemné propojenymi vstupnimi svorkami vazebni
sité.

U zkuSebnich obvodU s vice nez dvéma svorkami (napriklad seskupovani) se zkusebni napéti musi
aplikovat soucasné mezi vSemi svorkami obvodu a zemeé (GRP).

Priklady pouZiti predpist tykajicich se rlznych typl vstupU/vystupt EUT jsou uvedeny na nasleduijicich
obrazcich:



- Obrazek 5 - Vstup/vystup jednofazového stridavého/stejnosmeérného napajeni, zkouska do
vodiCe a uzemnéni;

- Obrazek 6 - Vstup/vystup stridavého trojfazového napajeni, zkouska do vodice a uzemnéni;
- Obrazek 7 - Vstup/vystup jednotlivého obvodu, zkouska do vodic¢e a uzemnéni;

- Obrazek 8 - Vstup/vystup skupiny obvod{ se spole¢nou zpétnou cestou, zkouska do vodice
a uzemneni;

Kazdy obrazek se tyka sestavy realizované s GRP (obrazky 5a, 6a, 7a a 8a) a popfipadé s
jednoucelovymi uzemnovacimi spoji (obrazky 5b, 6b, 7b a 8b).

b)  Zkouska do vodicd (symetricky)

ZkuSebni napéti se musi aplikovat pres vazebni si» mezi kazdou reprezentativni kombinaci svorek
zkousSeného obvodu. Aplikuje se jen pfi zkousce pomalou tlumenou oscila¢ni vinou.

Vystup zkuSebniho generatoru musi byt plovouci.
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Priklady aplikace predpist tykajicich se rliznych typ( vstupl/vystupl EUT jsou uvedeny na
nasledujicich obrazcich:

- Obrdazek 9 - Vstup/vystup jednofazového stridavého/stejnosmérného napajeni, zkouska do
vodicd;

- Obrazek 10 - Vstup/vystup stridavého trojfazového napajeni, zkouska do vodic¢{;
- Obrazek 11 - Vstup/vystup jednotlivého obvodu, zkouska do vodicl;

- Obrazek 12 - Vstup/vystup skupiny obvod{ se spolecnou zpétnou cestou, zkouska do
vodicy;

Kazdy obrazek se tyka sestavy realizované s GRP (obrazky 9a, 10a, 11a a 12a) a popfipadé s
jednolcelovymi uzemnovacimi spoji (obrazky 9b, 10b, 11b a 12b).

9 Vyhodnoceni vysledkl zkousky

Vysledky zkousky musi byt klasifikovany na zakladé ztraty funkce nebo zhorSeni provozu zkouseného
zafizeni, ve vztahu k Urovni funkce definované vyrobcem nebo Zadatelem o zkousku, nebo musi byt
predmétem dohody mezi vyrobcem a zakaznikem kupujicim vyrobek. Doporucené tridéni je
nasledujici:

a) normalni funkce v mezich stanovenych vyrobcem, zadatelem o zkousku nebo zakaznikem;

b) docasna ztrata funkce nebo zhorseni provozu, které prestane po zastaveni ruseni a sama se
obnovuje normalni funkce zkouSeného zarizeni bez zasahu operatora;

¢) docasna ztrata funkce nebo zhorseni provozu, které vyzaduje zasah operatora;



d) ztrata funkce nebo zhorSeni provozu, které neni obnovitelné, coz je zplsobeno poskozenim
hardware nebo software, nebo ztratou dat.

Specifikace vyrobce mdze definovat G¢inky na EUT, které mohou byt povazovany za nevyznamné a
proto pripustné.

Toto tridéni mlZze byt pouZito jako navod pri formulovani funkénich kritérii komisemi
zodpovédnymi za kmenové normy, normy vyrobku a normy skupiny vyrobkd nebo jako rdmec pro
dohodu o funk¢nich kritériich mezi vyrobcem a zékaznikem kupujicim vyrobek, napriklad tam, kde neni
Zadna vhodna kmenova norma, norma vyrobku nebo norma skupiny vyrobkd.

10 Protokol o zkousce

Protokol o zkouSce musi obsahovat vSechny informace potfebné pro opétné provedeni zkousky.
Zejména musi byt zaznamenano nasledujici:

- body specifikované v planu zkousky pozadovaném touto normou;

- identifikace EUT a jakéhokoliv pfidruzeného zafizeni, napf. obchodni znacka, typ vyrobku, Cislo
série;

identifikace zkuSebniho zafizeni, napf. obchodni znacka, typ vyrobku, Cislo série;

- jakékoliv zvlastni podminky prostredi, pfi kterych byla zkouSka provedena, napf. stinici kryt;

- jakékoliv specifické podminky nutné k umoznéni provedeni zkousky;

- funk¢ni Uroven definovana vyrobcem, zadatelem o zkousku nebo zdkaznikem kupujicim vyrobek;

- funk¢ni kritérium specifikované v kmenové norme, normé vyrobku nebo v normé skupiny
vyrobkd;

- jakékoliv ucinky na EUT pozorované béhem nebo po aplikovani zkusebniho ruseni a doba trvani, po
kterou tyto Ucinky setrvaiji;

- zdlvodnéni rozhodnuti zda zafizeni pri zkousce vyhovélo/nevyhovélo (zalozené na funkénim
kritériu specifikovaném v kmenové normé, normé vyrobku nebo v normé skupiny vyrobk{ nebo
dohodnutém mezi vyrobcem a zakaznikem kupujicim vyrobek);

- jakékoliv pouzité specifické podminky, napfiklad délka nebo typ kabelu, stinéni nebo uzemnéni
nebo provozni podminky EUT, které jsou pozadovany k dosazeni shody.
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Obrdzek 1 - Tvar tlumené oscilacni viny (napéti naprazdno)
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Legenda
U  zdroj vysokého napéti R, rezistor filtru
Rq  nabijeci rezistor L, induk¢nost filtru
C1 kondenzator akumulujici energii G, kondenzator filtru
S1  spinac vysokeho napéti R, rezistor zdroje
L1  civka oscila¢niho obvodu R, Rs rezistory délice napéti (nepovinné)

CRO  signdl monitorovani (nepovinné)

Obrdzek 2 - Priklad schématického obvodu zkusebniho generatoru tlumené oscilacni viny
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POZNAMKA Zemni spoje by mély byt pokud mozno co nejkratsi.

Legenda

PE ochranna zem EUT  zkouSené zafizeni

B napajeci zdroj G zkuSebni generator

C, vstup napdjeni L komunikacni vstup/vystup
C, vstup/vystup GRP referencni zemni rovina

D  zdroj signdlu/oviaddani CDN vazebni/oddélovaci si»

E zemni spoj S izolani podlozka

Obrazek 3 - Priklad zkuSebni sestavy pro zafizeni na stole pouzivajici referencni zemni rovinu

B

PE

Cz | ™

POZNAMKA Zemni spoje by mély byt co nejkratsi.
Legenda

PE ochranna zem EUT zkousSené zarizeni

B napajeci zdroj G zkuSebni generator



C, vstup napdjeni L komunikacni vstup/vystup

C, vstup/vystup GRP referencni zemni rovina
D  zdroj signalu/oviadani CDN vazebnif/oddélovaci si»
E:  zemni spoj S izolaCni podlozka

Obrazek 4 - Priklad zkuSebni sestavy pro zafizeni stojici na zemi
a pouzivajici referencni zemni rovinu
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Maximalni indukcnost oddélovaci sekce CDN: 1,5 mH

Obrazek 5a - Sestava realizovana s referenc¢ni zemni rovinou
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Maximalni indukénost oddélovaci sekce CDN: 1,5 mH

Obrézek 5b - Sestava realizovana s jednoucelovym uzemnovacim spojem




POZNAMKA P¥i zkousce rychlou tlumenou oscilaéni vinou vystup generatoru a vstup vazebniho prostiedku
jsou koaxialni.

Obrazek 5 - Vstup/vystup jednofazového stridavého/stejnosmérného napajeni,
zkouska do vodice a uzemnéni
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Obréazek 6a - Sestava realizovana s referencni zemni rovinou
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Maximalni indukénost oddélovaci sekce CDN: 1,5 mH
Obrazek 6b - Sestava realizovana s jednoucelovym uzemnovacim spojem

POZNAMKA Pfi zkousce rychlou tlumenou oscilaéni vinou vystup generatoru a vstup vazebniho prostfedku
jsou koaxialni.

Obrazek 6 - Vstup/vystup stridavého trojfazového napajeni, zkouska do vodice a uzemnéni
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Obréazek 7a - Sestava realizovana s referen¢ni zemni rovinou
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Obrdzek 7b - Sestava realizovana s jednoucelovym uzemnovacim spojem

Pfi nékterych aplikacich byly vazebni kondenzatory 0,5 mF nebo 33 nF nahrazeny jinymi typy
vazebnich prostredkl jako jsou bleskojistky nebo omezovaci obvody. Oddélovaci sekce CDN je
zhotovena s indukénosti >1,5 mH (pri zkouSce pomalou tlumenou oscilani vinou) nebo >100 mH (pfi



zkousce rychlou tlumenou oscila¢ni vinou).

POZNAMKA Pfi zkousce rychlou tlumenou oscilaéni vinou vystup generatoru a vstup vazebniho prostiedku
jsou koaxialni.

Obrdazek 7 - Vstup/vystup jednotlivého obvodu, zkouSka do vodice a uzemnéni
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Obrazek 8a - Sestava realizovana s referenc¢ni zemni rovinou
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Obrazek 8b - Sestava realizovana s jednoucelovym uzemnovacim spojem

Pri nékterych aplikacich byly vazebni kondenzatory 0,5 mF nebo 33 nF nahrazeny jinymi typy
vazebnich prostredkl jako jsou bleskojistky nebo omezovaci obvody. Oddélovaci sekce CDN je
zhotovena s indukénosti >1,5 mH (pri zkouSce pomalou tlumenou oscila¢ni vinou) nebo >100 mH (pfi
zkousce rychlou tlumenou oscila¢ni vinou).

POZNAMKA Pfi zkousce rychlou tlumenou oscilaéni vinou vystup generdtoru a vstup vazebniho prostfedku
jsou koaxialni.

Obréazek 8 - Vstup/vystup skupiny obvod{ se spole¢nou zpétnou cestou,
zkouska do vodi¢e a uzemnéni
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Maximalni indukcnost oddélovaci sekce CDN: 1,5 mH

Obrazek 9a - Sestava realizovana s referenc¢ni zemni rovinou
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Maximalni indukcnost oddélovaci sekce CDN: 1,5 mH



Obrazek 9b - Sestava realizovana s jednoucelovym uzemnovacim spojem

POZNAMKA 1 Ve vazebni sekci postacuje v jednom vedeni jen jeden kondenzétor a druhy vodi¢ se
pripojuje

ke generatoru primo.

POZNAMKA 2 Pfi zkousce rychlou tlumenou oscilaéni vinou vystup generatoru a vstup vazebniho
prostredku jsou koaxialni.

Obrazek 9 - Vstup/vystup jednofazového stfidavého/stejnosmérného napajeni,
zkouska do vodicd
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Maximalni indukcnost oddélovaci sekce CDN: 1,5 mH

Obrazek 10a - Sestava realizovana s referencni zemni rovinou
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Maximalni indukénost oddélovaci sekce CDN: 1,5 mH
Obrazek 10b - Sestava realizovana s jednoucelovym uzemnovacim spojem

POZNAMKA Pfi zkousce rychlou tlumenou oscilaéni vinou vystup generdtoru a vstup vazebniho prostfedku
jsou koaxialni.

Obrazek 10 - Vstup/vystup stridavého trojfazového napajeni, zkouska do vodicd
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Obrazek 11a - Sestava realizovana s referen¢ni zemni rovinou
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Obrazek 11b - Sestava realizovana s jednoucelovym uzemnovacim spojem

Pfi nékterych aplikacich byly vazebni kondenzatory 0,5 mF nebo 33 nF nahrazeny jinymi typy
vazebnich prostredkd jako jsou bleskojistky nebo omezovaci obvody. Oddélovaci sekce CDN je
zhotovena s indukénosti >1,5 mH (pri zkouSce pomalou tlumenou oscilaéni vinou) nebo >100 mH (pfi
zkousce rychlou tlumenou oscila¢ni vinou).

POZNAMKA 1 Ve vazebni sekci postacuje v jednom vedeni jen jeden kondenzator a druhy vodi¢ se
pfipojuje

ke generatoru pfimo.

POZNAMKA 2 Pfi zkousce rychlou tlumenou oscilaéni vinou vystup generatoru a vstup vazebniho prostfedku
jsou koaxialni.

Obréazek 11 - Vstup/vystup jednotlivého obvodu, zkouska do vodi¢l
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Obrazek 12a - Sestava realizovana s referen¢ni zemni rovinou
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Obrazek 12b - Sestava realizovana s jednoucelovym uzemnovacim spojem

Pri nékterych aplikacich byly vazebni kondenzatory 0,5 mF nebo 33 nF nahrazeny jinymi typy
vazebnich prostredkl jako jsou bleskojistky nebo omezovaci obvody. Oddélovaci sekce CDN je
zhotovena s indukénosti >1,5 mH (pri zkouSce pomalou tlumenou oscila¢ni vinou) nebo >100 mH (pfi
zkousce rychlou tlumenou oscila¢ni vinou).

POZNAMKA Pfi zkousce rychlou tlumenou oscilaéni vinou vystup generdtoru a vstup vazebniho prostfedku
jsou koaxialni.

Obréazek 12 - Vstup/vystup skupiny obvodi se spole¢nou zpétnou cestou, zkouska do vodicl
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Obrazek 13 - ZkousSka systému s komunikacnimi vstupy/vystupy s rychlymi provoznimi signaly
(vystup generatoru je uzemneén)
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Priloha A (informativni)

Informace o zkuSebnich drovnich pro tlumenou oscila¢ni vinu

Na zakladé bézné instala¢ni praxe, ktera predpoklada pouziti stinénych kabell se stinénim
uzemnénym na obou koncich, jsou doporucené vybéry zkusebnich Urovni pro tlumené oscilacni viny
na vstupech/vystupech zafizeni nasledujici:

Urover 1: Vstupy/vystupy pfipojené na kabely probihajici v omezené oblasti dozorny.

Urover 2: Vstupy/vystupy pfipojené na kabely zafizeni v dozorné a reléovém
domku (kiosku). Doty¢né zafizeni je instalovano v dozorné a reléovém
domku.



Urover 3: Vstupy/vystupy pfipojené na kabely zafizeni instalovanych v reléovém
domku. DotyCna zafizeni jsou instalovana v reléovém domku. Pro tato
zarizeni se predpoklada Uroven 3 o hodnoté 2,5 kV.

Urover 4: Pomalé tlumené oscila¢ni viny se neaplikuji na zafizeni uréena pro
pouziti v rozvodnach, zejména v rozvodnach velmi vysokého napéti,
zatimco rychlé tlumené oscila¢ni viny se aplikuji. Pokud se tato Uroven
povazuje za nutnou mély by se uplatnit vhodné metody zmirfiovani vlivl.

Uroveri x: Zvlastni situace urcené k analyzovani.

vvvvvv

Pri aplikacich HEMP kmenova norma IEC 61000-6-6 popisuje specifické podminky pro aplikovani Grovni 1 az
4 a rovnéz i Urovneé x.
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Priloha ZA (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace
a na jim prislusejici evropské publikace

Pro pouzivani tohoto dokumentu jsou nezbytné dale uvedené referencni dokumenty. U datovanych
odkazl plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho
dokumentu (vetné zmén).

POZNAMKA Pokud byla mezinarodni publikace upravena spole¢nou modifikaci, vyzna¢enou pomoci (mod),
pouziva se prislusna EN/HD.

Publikace Rok Nazev EN/HD Rok
IEC 60050-161 -1) Mezindrodni elektrotechnicky slovnik - -
Kapitola 161: Elektromagneticka kompatibilita
IEC 61000-4-4 - Y Elektromagneticka kompatibilita (EMC) EN 61000-4-4 20042
Cést 4-4: Zkuebni a méfici technika - Rychlé
elektrické prechodné jevy/skupiny impulsd -
zkouska odolnosti

IEC 61000-6-6 - Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - -
Cast 6-6: Odolnost vnitfnich zafizeni proti
HEMP

1) Nedatovany odkaz.

2) Plati vydani v datu publikovani
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