Materialy poglgdowe sporzqdzone na bazie nieaktualnych norm
KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA (EMC)

Czes¢ 4: Metody badan i pomiaréw —
Arkusz 5: Badanie odpornosci na udary

(materiat dydaktyczny opracowany na podstawie normy PN-EN 61000-4-5)

1 Zakres i przedmiot normy

Niniejszy arkusz z serii IEC 1000-4 dotyczy wymagan odpornosci sprzetu oraz metod
badan i zakresu zalecanych pozioméw probierczych w odniesieniu do jednokierunkowych udaréw
powodowanych przez przepiecia fgczeniowe i piorunowe stany przejsciowe. Okreslono kilka
poziomow probierczych odnoszgcych sie do réoznych warunkow srodowiskowych i instalacyjnych.
Wymagania te opracowano i przeznaczono do stosowania do sprzetu elektrycznego i
elektronicznego.

Przedmiotem niniejszego arkusza nhormy jest ustalenie wspdlnego odniesienia do oceny
dziatania sprzetu, ktérego linie zasilajgce i potgczeniowe sg narazone na zaburzenia o duzej
energii.

W niniejszej normie okreslono:
- szereg poziomow probierczych;
- sprzet pomiarowy;
- stanowisko pomiarowe;
- procedure badania.

Celem opisanego badania laboratoryjnego jest wyznaczenie reakcji badanego sprzetu
(EUT), w okreslonych warunkach roboczych, powodowanej przez udary napieciowe bedace
skutkiem fgczen i wytadowan atmosferycznych, przy okreslonych poziomach zagrozenia.

Badanie to nie jest przeznaczone do oceny wytrzymatosci izolacji na wysokie napiecie.
Bezposrednie wytadowanie atmosferyczne nie jest rozwazane w niniejszej normie.

W niniejszej normie nie dgzy sie do okreslenia badan, ktérym majg by¢é poddawane poszczegdine
urzgdzenia Ilub systemy. Gtéwnym celem normy jest podanie podstawowego
odniesienia o charakterze ogdélnym, adresowanego do wszystkich zainteresowanych
komitetdow normalizacyjnych IEC do spraw wyrobdéw. Komitety normalizacyjne do spraw
wyrobow (lub uzytkownicy i producenci sprzetu) odpowiadajg za prawidtowy wybdr badan i
poziomu ostrosci proby w odniesieniu do okreslonego sprzetu.

2 Normy powotane

Wymienione nizej normy zawierajg postanowienia, ktore - przez okreslone powotanie sie w tresci
niniejszej normy - stajg sie rowniez postanowieniami niniejszego arkusza z serii EEC 1000-4. W
momencie publikacji (niniejszej normy) podane nizej wydania norm byty aktualne. Poniewaz
jednak wszystkie normy podlegajg nowelizacji, zacheca sie strony zawierajgce umowy na



podstawie niniejszego arkusza z serii IEC 1000-4 do zbadania mozliwosci zastosowania
nowszego wydania wymienionych nizej norm. Rejestry aktualnych norm miedzynarodowych
prowadzg wszyscy cztonkowie IEC oraz I1SO.

3 Postanowienia ogdlne
31 tgczeniowe stany przejsciowe
taczeniowe stany przejsciowe w systemie mozna podzieli¢ na stany przejsciowe zwigzane z:

a) zjawiskami tgczeniowymi w gtéwnych systemach zasilania, na przyktad takimi jakie
wystepujg podczas tgczenia baterii kondensatorow;

b) wykonywaniem tgczen o mniejszym znaczeniu blisko aparatury lub ze zmianami
obcigzenia w elektroenergetycznej sieci rozdzielczej;

c) obwodami rezonansowymi dotgczonymi do takich elementéw tgczeniowych jak tyrystory;

d) réznymi zaktoceniami w systemie, takimi jak zwarcia i wytadowania tukowe do
uziemienia instalacji.

3.2 Piorunowe stany przejsciowe

Do podstawowych mechanizméw wytwarzania napie¢ udarowych w wyniku wytadowania
atmosferycznego naleza:

a) bezposrednie uderzenie pioruna w obwdd zewnetrzny (znajdujacy sie na
wolnym powietrzu) wywotujgce duze prady, ktére wytwarzajg napiecia w wyniku
przeptywu przez rezystancje ziemi lub w wyniku przeptywu przez impedancje obwodu
zewnetrznego;

b) posrednie uderzenie pioruna (tzn. wytadowanie miedzy chmurami lub w ich obrebie albo
wytadowanie do pobliskich obiektéw, wytwarzajgce pola elektromagnetyczne), ktoére
indukuje napiecia / prady w przewodach na zewnatrz i / lub wewnatrz budynku;

C) przeptyw w ziemi prgdu wyladowania atmosferycznego w wyniku pobliskich,
bezposrednich wytadowan doziemnych, sprzegajgcego sie ze wspolnymi
trasami uziomowymi systemu uziemienia instalacji.

Szybkie zmiany napiecia i przeptyw pradu, ktére mogg wystapi¢ w wyniku zadziatania ochronnika
moga sprzegac sie z obwodami wewnetrznymi.

33 Symulacja stanow przej$ciowych

Charakterystyki generatoréw pomiarowych zapewniajg mozliwie najwierniejszg symulacje

wymienionych wyzej zjawisk;

a) jezeli zrédto zaburzen znajduje sie w tym samym obwodzie, na przyktad w sieci
zasilajgcej (sprzezenie bezposrednie), to dopuszcza sie, aby generator symulowat
zrodto o matej impedancji na zaciskach badanego sprzetu;

b) jezeli zrodto zaburzen nie znajduje sie w tym samym obwodzie co zaciski narazanego

sprzetu (sprzezenie posrednie), to dopuszcza sie, aby generator symulowat zrédto o
duzej impedancji.



4 Definicje
W niniejszym arkuszu z serii IEC 1000-4 przyjeto podane nizej definicje, tacznie z tymi, ktére
podano w IEC 50(161), jezeli nie zaznaczono inaczej.

4.1 linie symetryczne: Para symetrycznie sterowanych przewodow, ktérych straty
przemiany sygnatu symetrycznego na niesymetryczny sg mniejsze niz 20 dB.

4.2 ukltad sprzegajacy: Uktad elektryczny przeznaczony do przekazywania energii
Z jednego obwodu do drugiego.

4.3 uktad odsprzegajacy: Uktad elektryczny zapobiegajacy oddziatywaniu udarow
doprowadzonych do badanego sprzetu (EUT) na inne urzadzenia, sprzet lub systemy, ktére
nie podlegajg badaniu.

4.4 czas trwania: bezwzgledna warto$¢ przedziatu czasu, podczas ktérego okreslony
przebieg albo cecha istnieje lub trwa.[I[EC 469-1]

4.5 EUT: badany sprzet

4.6 czas trwania czota:

napiecie udarowe: Czas trwania czota Ti napiecia udarowego jest parametrem
umownym okreslonym jako 1,67 przedziatu czasu T zawartego miedzy momentami, w
ktérych napiecie osigga 30 % i 90 % wartosci szczytowej (patrz rysunek 2).

prad udarowy: Czas trwania czota Ti prgdu udarowego jest parametrem umownym,
okreslonym jako 1,25 przedziatu czasu T, zawartego miedzy momentami, w ktoérych prad
osigga 10 % i 90 % wartosci szczytowej (patrz rysunek 3). [IEC 60-1 zmieniona]

4.7 odpornosé: Zdolnos¢ urzadzenia, sprzetu lub systemu do dziatania bez
pogorszenia parametrow w obecnosci zaburzen elektromagnetycznych. [IEV 161-01-20]

4.8 instalacja elektryczna: Zestaw potgczonego sprzetu elektrycznego przeznaczonego
do spetnienia okreslonego celu lub celow i majgcego skoordynowane charakterystyki
[IEV 826-01-01]

4.9 linie polaczeniowe: sktadajg sie z:

- linii I / O (linii wejsciowych / wyjsciowych);

- linii komunikacyjnych;

- linii symetrycznych.

4.10 zabezpieczenie pierwotne: Srodki, dzieki ktérym nie dopuszcza sie do
propagacji wiekszosci energii zaburzen poza wyznaczony interfejs.

411 czas narastania: Przedziat czasu miedzy momentami, w ktérych chwilowa warto$é

impulsu osigga najpierw okreslong nizszg wartos¢, a nastepnie okreslong wyzszg wartosc.

UWAGA - Jezeli nie podano inaczej, to warto$ci nizsza i wyzsza sg ustalone odpowiednio
na poziomie 10 % i 90 % wielkosci impulsu . [IEV 161-02-05]

412 zabezpieczenie wtérne: Srodki, dzieki ktérym ttumiona jest energia zaburzen
pozostata po przejsciu przez zabezpieczenie pierwotne. Moze to by¢ specjalny element lub
charakterystyka zwigzana z badanym sprzetem (EUT).



4.13 udar: Fala stanu przejsciowego pradu elektrycznego, napiecia lub mocy rozchodzaca
sie wzdtuz linii lub w obwodzie i charakteryzujgca sie szybkim wzrostem, po ktérym nastepuje
wolniejsze opadanie. [IEV 161-08-11 zmieniona]

4.14 system: Zestaw wspoitzaleznych elementow utworzony aby osiggna¢ dany cel
przez wykonywanie okreslonych funkcji.

UWAGA - Uwaza sie, ze system jest oddzielony od Srodowiska i innych zewnetrznych
systemow przez wyimaginowang powierzchnie, ktdéra przecina potgczenia miedzy nimi a
rozwazanym systemem. Przez te potgczenia system podlega oddziatywaniom Srodowiska lub
systemow zewnetrznych albo sam oddziatuje na Srodowisko lub na systemy zewnetrzne. [DEV 3
51-01-01]

4.15 czas do poétszczytu T,: Czas do pdiszczytu T, udaru jest parametrem
umownym, okreslonym jako przedziat czasu miedzy umownym punktem poczgtkowym Oi a
momentem, w ktdrym napiecie / prad obnizyto sie do potowy wartosci szczytowej. [IEC 60-1
zmieniona]

4.16 stan przejsciowy: Stan odnoszgcy sie do zjawiska lub wielko$ci zmieniajacej sie miedzy
dwoma kolejnymi stanami ustalonymi podczas krotkiego przedziatu czasu w
poréwnaniu z rozwazang skalg czasu. [IEV 161-02-01]

5 Poziomy probiercze
Zalecane poziomy probiercze podano w tablicy 1.

Tablica 1 - Poziomy probiercze

Poziom Napiecie obwodu otwartego + 10 %
kv

1 0,5

2 1,0

3 2,0

4 4,0

X Specjalny
UWAGA - Poziom probierczy "x" nie jest okre$lony. Poziom ten moze by¢ podany w
wymaganiach technicznych dotyczgcych wyrobu.

Poziomy probiercze nalezy wybiera¢ w zaleznosci od warunkéw instalacyjnych; klasy instalacji
podano w zatgczniku B, rozdziat B.3.

Nalezy spetni¢ wymagania odpornosci przy wszystkich napieciach nizszych pozioméw
probierczych (patrz 8.2).

Wybdr pozioméw probierczych w odniesieniu do réznych interfejsow - patrz zatgcznik A.



6 Aparatura pomiarowa

61 Generator (hybrydowy) przebiegu ztozonego (1,2/50-8/20 jus)

Wartoéci poszczegolnych elementdw Rsi, Rs2, Rm, Lr i Cc sg tak dobrane, Zze generator
dostarcza udar napieciowy typu 1,2/50 us (w warunkach obwodu otwartego) i udar prgdowy
typu 8/20 us wstanie zwarcia, przy czym generator ma efektywng impedancje wyjsciowg
wynoszgcg 2 Q.

Efektywng impedancje wyjsciowg generatora udarowego okresla sie obliczajgc, dla utatwienia,
iloraz szczytowej wartodci napiecia otwartego obwodu wyjsciowego do szczytowej wartosci
prgdu zwarcia.

Taki typ generatora, wytwarzajgcego przebieg napieciowy 1,2/50 us przy obwodzie otwartym i
przebieg pradowy 8/20 us w stanie zwarcia, nazywany jest generatorem przebiegu
ztozonego (CWG) lub generatorem hybrydowym.

UWAGI

1 Ksztatt przebiegu napiecia i prgdu jest funkcjg impedancji wej$ciowej badanego
sprzetu (EUT).Impedancja ta moze zmieniac sie podczas udarow w wyniku
prawidtowego dziatania zainstalowanych elementéw ochronnych albo w wyniku
przeskoku iskrowego lub uszkodzenia elementu, w razie braku elementéw ochronnych
lub ich niedziatania. Dlatego przebiegi: napieciowy 1,2/50 us i pragdowy 8/20 us
powinny byc¢ dostepne na tym samym wyjsciu generatora pomiarowego tak szybko,
jak wymaga tego obcigzenie .

2 Opisany w niniejszej normie generator przebiequ ztozonego jest identyczny
z generatorem hybrydowym wymienianym czasami w niektorych innych normach.

6.1.1 Cechy i parametry techniczne generatora przebiegu ztozonego

Napiecie wyjsciowe obwodu otwartego:
Zmiana napiecia co najmniej w zakresie od 0,5 kV do 4,0 kV
Ksztatt przebiegu napiecia udarowego patrz rysunek 2 i tablica 2
Tolerancja napiecia wyjsciowego
obwodu otwartego +10 %

Zwarciowy prad wyjsciowy:

Zmiana pradu co najmniej w zakresie od 0,25 kA do 2,0 kA
Ksztatt przebiegu prgdu udarowego patrz rysunek 3 i tablica 2
Tolerancja zwarciowego pragdu wyjsciowego +10 %
Polaryzacja dodatnia / ujemna
Przesuniecie fazy w zakresie od 0 ° do 360 °
Czesto$¢ powtarzania co najmniej 1 na min.

Nalezy stosowa¢ generator z wyj$ciem ,ptywajgcym".

W okreslonych warunkach badah (patrz rozdziat 7 i zatgcznik B, rozdziat B.I) nalezy wigczyc
dodatkowe rezystory (10 Q lub 40 Q), aby zwiekszy¢ wymagang efektywng impedancije zrédta.

W tych warunkach ksztatt przebiegu napiecia obwodu otwartego oraz ksztaft przebiegu prgdu



zwarciowego w potgczeniu z ukladem sprzegajacym / odsprzegajgcym nie wynoszg juz
odpowiednio 1,2/50 us oraz 8/20 us (przebieg ztozony).

6.1.2 Weryfikacja parametrow charakterystycznych generatora

W celu poréwnania wynikéw badah uzyskanych z zastosowaniem réznych generatoréw
pomiarowych, nalezy sprawdzac¢ parametry charakterystyczne uzytego generatora pomiarowego.
W tym celu niezbedne jest zmierzenie najistotniejszych parametréw generatora wedtug podane;j
nizej procedury.

Wyijscie generatora nalezy potgczy¢ z systemem pomiarowym majgcym szerokosc
pasma i napieciowy zakres pomiarowy odpowiedni do sprawdzenia parametrow ksztaitu
przebiegdw.

Parametry charakterystyczne generatora nalezy mierzy¢ w warunkach obwodu otwartego
(obcigzenie wieksze lub rowne 10 kQ ) oraz w warunkach zwarcia (obcigzenie niniejsze lub
réwne 0,1 Om) przy tym samym napieciu tadowania .

UWAGA - Prad zwarciowy: minimum 0,25 kA, przy zadanym napieciu obwodu otwartego 0,5 kV i
minimum 2,0 KA, przy zadanym napieciu obwodu otwartego 4,0 KV.

6.2 Generator pomiarowy 10/700 us wedtug CCITT???

Wartosci poszczegoélnych elementow Rc, Cc, Rs, Rmi, Cs i Rm2 sg tak dobrane, ze generator
dostarcza udar typu 10/700 us.

6.2.1 Cechy i parametry techniczne generatora

Napiecie wyjsciowe obwodu otwartego:
Zmiana napiecia co najmniej w zakresie od 0,5 kV do 4,0 kV
Ksztatt przebiegu napiecia udarowego patrz (IEC 60-1) i tablica 3

Tolerancja napiecia wyjsciowego
obwodu otwartego +10 %

Zwarciowy prad wyjsciowy:

Zmiana pradu co najmniej w zakresie od 12,5 A do 100 A
Ksztatt przebiegu pragdu udarowego patrz tablica 3
Tolerancja zwarciowego pradu wyjsciowego +10%
Polaryzacja dodatnia / ujemna
Czestos$¢ powtarzania co najmniej 1 na min.

Nalezy stosowac generator z wyjsciem "ptywajgcym".

6.2.2 Weryfikacja parametrow charakterystycznych generatora
Warunki wykonywania weryfikacji parametrow generatora pomiarowego 10/700 us sg identyczne
z podanymi w 6.1.2, z nastepujgcg uwaga:

UWAGA - Pragd zwarciowy: minimum 12,5 A, przy zadanym napieciu obwodu otwartego
0,5 kV i minimum 100 A, przy zadanym napieciu obwodu otwartego 4,0 kV.



6.3 Uktady sprzegajgce / odsprzegajgce

Uktady sprzegajgce / odsprzegajgce nie powinny znaczaco wptywac¢ na takie parametry
generatorow, jak na przyktad napiecie obwodu otwartego, prad zwarciowy, ktére powinny
miesci¢ sie w okreslonej tolerancji. Wyjgtek: Sprzezenie przez odgromnik

UWAGA - Zastosowanie stratnego materiatu w cewkach indukcyjnych zmniejsza zjawisko dzwonienia

6.3.1 Uktady sprzegajgce / odsprzegajgce z obwodami zasilania prgdem statym lub

przemiennym (wykorzystywane wytgcznie z generatorem przebiegu
ztozonego)

Czas trwania czota i czas do potszczytu nalezy sprawdzaé przy otwartym obwodzie -
w odniesieniu do napiecia i przy zwarciu - w odniesieniu do pradu.

Wyjscie generatora pomiarowego lub jego ukfadu sprzegajgcego nalezy potgczyC z systemem
pomiarowym majgcym odpowiednig szerokos¢ pasma i napieciowy zakres pomiarowy w celu
sprawdzenia ksztattu przebiegu napiecia obwodu otwartego.

Ksztatt przebiegu prgdu w stanie zwarcia moze by¢ mierzony za pomocg transformatora
prgdowego, przez ktérego okno przechodzi potgczenie stanowigce zwarcie miedzy zaciskami
wyjsciowymi uktadu sprzegajgcego.

Zalecane jest aby wszystkie zdefiniowane parametry ksztattu przebiegdw, jak rowniez wszystkie
inne parametry okreslajgce dziatanie generatora pomiarowego byly zgodne z podanymi w 6.1.1,
zaréwno na wyjsciu uktadu sprzegajgcego / odsprzegajgcego, jak tez bezposrednio na wyjsciu
generatora.
UWAGA - Gdy impedancja wyj$ciowa generatora jest zwiekszona z 2 Q do na przyktad 12 Q
lub 40 Q zgodnie z wymaganiami dotyczgcymi stanowiska pomiarowego, to dopuszczalna jest
Znaczgca zmiana czasu trwania impulsu probierczego na wyjsciu uktadu sprzegajgcego.

6.3.1.1 Sprzezenie pojemnosciowe z obwodami zasilania sieciowego

Sprzezenie pojemnosciowe umozliwia doprowadzenie napiecia probierczego miedzy przewody
linii lub miedzy jeden przewdd linii a ziemie, gdy dotgczony jest réwniez sieciowy uktad
odsprzegajacy.

Znamionowe parametry charakterystyczne uktadu sprzegajgcego / odsprzegajgcego:
Sprzezenie:

kondensator sprzegajgcy: C = 9 uF lub 18 uF (patrz: stanowisko pomiarowe)

Odsprzezenie:

indukcyjno$¢ odsprzegajgca napiecie zasilania: L =1,5 mH

Resztkowe napiecie udarowe na liniach, ktére nie sg bezposrednio poddawane badaniu, nie
powinno przekracza¢ 15 % maksymalnego przyktadanego napiecia probierczego, gdy badany
sprzet (EUT) jest odtgczony.

Resztkowe napiecie udarowe na wejsciach zasilania sieciowego uktadu odsprzegajacego, przy
odfgczonym sprzecie badanym (EUT) i obwodzie zasilania sieciowego, nie powinno przekraczaé
wiekszej z dwdch wartosci: 15 % przyktadanego napiecia probierczego albo dwukrotnej wartosci
szczytowej napiecia w linii zasilajgce;.

Podane wyzej parametry charakterystyczne dotyczgce sieci jednofazowej (przewod fazowy,



neutralny i obwodu ochronnego) odnoszg sie réwniez do systemoéw tréjfazowych (trzy przewody
fazowe, przewdd neutralny i obwodu ochronnego).

6.3.1.2 Sprzezenie indukcyjne z zasilaniem sieciowym
W trakcie opracowywania.
6.3.2 Uktady sprzegajgce / odsprzegajgce z liniami potgczeniowymi
Metode sprzezenia nalezy wybra¢ w zaleznosci od obwodow i warunkéw dziatania. Powinna ona
by¢ okreslona w wymaganiach technicznych dotyczgcych wyrobu.
Mozna wymieni¢ nastepujgce przyktady metod sprzezenia:
- sprzezenie pojemnosciowe;
- sprzezenie przez odgromniki.

Rézne stanowiska pomiarowe okreslone w nastepujgcych podrozdziatach, przeznaczone do
badania danego ztgcza badanego sprzetu (EUT), mogg nie dawaé poréwnywalnych wynikow.
Najodpowiedniejsze stanowisko pomiarowe powinno by¢ wytypowane w wymaganiach
technicznych lub w normie dotyczagcej wyrobu.

UWAGA - Ry przedstawia rezystancyjng sktadowg cewki indukcyjnej L; warto$¢ ta ma nieistotny
wptyw na ttumienie sygnatu transmisyjnego.

6.3.2.1 Sprzezenie pojemnosciowe z liniami potgczeniowymi

Sprzezenie pojemnosciowe jest metodg preferowang w stosunku do niesymetrycznych,
nieekranowanych obwoddéw wejsciowych / wyjsciowych, gdy nie wptywa to na funkcjonowanie
potaczen w tej linii.

Znamionowe parametry charakterystyczne pojemnosciowego uktadu
sprzegajgcego / odsprzegajgcego:

Kondensator sprzegajgcy C: 0,5 uF

Dtawiki odsprzegajgce Z (nie kompensowane prgdowo): 20 mH

UWAGA - Nalezy rozwazy¢ dopuszczalny zakres prgdu sygnatowego,; zalezy on od
obwodoéw poddawanych badaniu.

6.3.2.2 Sprzezenie przez odgromniki

Sprzezenie przez odgromniki jest metodg preferowang w stosunku do nieekranowanych
obwoddéw symetrycznych (telekomunikacyjnych).

Metode te mozna takze stosowa¢ w przypadkach gdy sprzezenie pojemnosciowe nie jest
mozliwe z powodu probleméw funkcjonalnych, powodowanych przez dotgczenie
kondensatoréw do badanego sprzetu (EUT) .

Zadaniem ukftadu sprzegajgcego jest rdéwniez zapewnienie rozdziatu pradu
udarowego w przypadku napie¢ indukowanych w kablach wielozytowych.

Dlatego rezystancje Rm2 w uktadzie sprzegajgcym dla n przewoddéw sktadowych powinny
wynosi¢ n x 25 Q (dla n réwnego lub wiekszego niz 2).



PRZYKLAD: n = 4, Rm2 = 4 x 25 Q. Wraz z impedancjg wewnetrzng generatora, fgczna wartos¢
wynosi okofo 40 2. Warto$¢ Rm2 nie powinna przekraczac 250 2.

Sprzezenie przez odgromniki wypetnione gazem moze byé polepszone kondensatorami
dotgczonymi réwnolegle do odgromnikow.

PRZYKtAD: C < 0,1 uF, dla czestotliwoSci sygnatu transmisyjnego w linii ponizej 5 kHz. Przy
wyzszych czestotliwosciach nie stosuje sie kondensatorow.

Znamionowe parametry charakterystyczne ukfadu sprzegajacego / odsprzegajgcego:

- rezystancja sprzegajgca Rm2 n x 25 Q (dla n rownego lub wiekszego niz 2)
- odgromnik (gazowy) 0V
- dtawik odsprzegajacy L 20 mH

(rdzen pierscieniowy, kompensacja prgdowa)

UWAGI

1 W niektérych przypadkach, ze wzgledéw funkcjonalnych, stosowane sg
odgromniki o wyzszych napieciach ograniczania.

2 Dopuszczalne jest uzycie innych elementéw niz odgromniki, gdy nie wptywa to
nadmiernie na warunki pracy.

6.3.3 Inne metody sprzezenia

Inne metody sprzezenia sg w trakcie opracowywania.

7 Stanowisko pomiarowe

71 Wyposazenie pomiarowe

W sktad stanowiska pomiarowego wchodzi nastepujgce wyposazenie:

- sprzet badany (EUT);

- sprzet pomocniczy (AE) ;

- kable (okreslonego typu i dlugosci);

- ukiad sprzegajacy (pojemnosciowy lub zawierajgcy odgromniki);

- generator pomiarowy (generator przebiegu ztozonego, generator 10/700 us);
- uktad odsprzegajgcy, elementy ochronne;

- rezystory dodatkowe o wartosciach 10 Qi 40 Q (patrz zatgcznik B, rozdziat B. 1).

7.2 Stanowisko pomiarowe do badan zasilania sieciowego badanego sprzetu (EUT)

Udar doprowadza sie do zaciskow zasilania sieciowego badanego sprzetu (EUT) przez
pojemnos$ciowy ukfad sprzegajacy. Stosowanie uktadéw odsprzegajgcych wymagane jest w
celu unikniecia niepozgdanych wplywow na sprzet nie bedgcy przedmiotem badania, ale
ewentualnie zasilany z tych samych linii, a takze w celu zapewnienia dostatecznej impedancji
odsprzegajgcej w stosunku do przebiegu udarowego, tak aby w badanych liniach mogta
rozchodzi¢ sie fala o okreslonym przebiegu.



W przypadku braku innych wymagan, kabel sieciowy miedzy badanym sprzetem (EUT)
a uktadem sprzegajgcym / odsprzegajgcym powinien mie¢ dtugos$¢ 2 m (lub mniejszg).

Do symulacji typowej impedancji sprzegajgcej w niektorych przypadkach do badan powinny by¢
uzyte okreslone dodatkowe rezystory (wyjasnienia, patrz zatgcznik B, rozdziat B. 1).

UWAGA - W niektérych krajach (na przyktad w USA) w normach dotyczgcych linii pradu
przemiennego zawarte sg wymagania dotyczace wykonywania badan przy impedancji 2Q,
chociaz odpowiada to wiekszej ostrosci proby podczas badania. W wymaganiu ogdinym
podano wartos¢ 10 Q.

7.3 Stanowisko pomiarowe do badan nieekranowanych, niesymetrycznych linii
potgczeniowych

Na ogot udar doprowadza sie do linii przez sprzezenie pojemnosciowe. Uktad sprzegajacy /
odsprzegajgcy nie powinien wptywaé na funkcjonowanie obwoddéw przeznaczonych do
badania. Istnieje alternatywne stanowisko pomiarowe (sprzezenie przez odgromniki)
przeznaczone do obwoddéw o wigkszej szybkosci przenoszenia sygnatéw. Wyboru nalezy
dokona¢ w zaleznosci od obcigzenia pojemnosciowego i uwzgledniajgc czestotliwosci transmis;ji.

W przypadku braku innych wymagan, linia potgczeniowa miedzy badanym sprzetem (EUT)
a uktadem sprzegajgcym / odsprzegajgcym powinna mie¢ dtugos¢ 2 m (lub mniejsza).

7.4 Stanowisko pomiarowe do badan nieekranowanych, symetrycznych linii
potgczeniowych/ telekomunikacyjnych

W odniesieniu do symetrycznych obwodow potgczeniowych / telekomunikacyjnych metoda
sprzezenia pojemnosciowego zwykle nie moze by¢ stosowana. W takim przypadku sprzezenie
realizuje sie przez odgromniki gazowe. Nie mozna okresli¢c poziomow probierczych ponizej
punktu zaptonu odgromnika sprzegajgcego (okoto 300 V w odniesieniu do odgromnika o
napieciu 90 V) (chyba ze w przypadku wtdérnego zabezpieczenia, nie zawierajgcego
odgromnikéw gazowych).

UWAGA - Do rozwazenia sg dwie konfiguracje pomiarowe:

- do badania odpornosci na poziomie sprzetowym, tylko z wtérnym zabezpieczeniem badanego
sprzetu (EUT), przy niskim poziomie probierczym, na przyktad 0,5 kV lub 1 kV;

- do badania odpornosci na poziomie systemowym, dodatkowo z zabezpieczeniem
pierwotnym, przy wyzszym poziomie probierczym, na przyktad 2 kV lub 4 kV.

W przypadku braku innych wymagan, linia potgczeniowa miedzy badanym sprzetem (EUT)
a uktadem sprzegajgcym / odsprzegajgcym powinna mie¢ dtugos¢ 2 m (lub mniejszg).

7.5 Stanowisko pomiarowe do badan linii ekranowanych

W przypadku linii ekranowanych uktad sprzegajacy / odsprzegajgcy moze nie by¢ stosowany.

W ten sposob udar doprowadzany jest do ekranow (metalowych obuddéw) badanego sprzetu
(EUT) i do dotaczonych tam ekrandéw kabli. W przypadku ekranéw dotgczonych od strony
jednego konca, stosuje sie odpowiedni uktad . W celu odsprzezenia dotgczonego przewodu
ochronnego nalezy zastosowac izolujacy transformator bezpieczenstwa. Normalnie nalezy
stosowac¢ okreslony kabel ekranowany o maksymalnej dtugosci. Z uwagi na widmo
czestotliwosciowe udaru nalezy uzy¢ okreslonego kabla ekranowanego o dlugosci 20 m,
utozonego w wigzce o matej indukcyjnosci.



Zasady przyktadania udarow do linii ekranowanych:
a) Ekrany uziemione na obu koncach
- odpowiednie doprowadzenie udaru do ekranu.
b) Ekrany uziemione z jednej strony:

- badanie nalezy wykona¢ wedlug odpowiedniego uktadu. Kondensator C reprezentuje
pojemnos¢ kabla do ziemi, ktérej wartos¢ mozna obliczy¢ przyjmujgc 100 pF/m. W
przypadku braku innych wymagan, mozna zastosowac¢ typowg warto$¢ 10 nF.
Poziom probierczy stosowany do ekranéw okresla sie jako "wartos¢ miedzy linig a ziemig"
(impedancjg 2 Q).

7.6 Stanowisko pomiarowe do wytwarzania réznic potencjatu

W razie potrzeby wytworzenia réznic potencjatu symulujgcych napiecia, ktére mogg wystgpic
w obrebie systemu, badania mozna wykonaé¢ zgodnie z wymogami, w systemach zawierajgcych
linie ekranowane, z ekranami uziemionymi na obu koncach, w systemach zawierajgcych
linie nieekranowane lub linie ekranowane uziemione tylko z jednej strony.

7.7 Inne stanowiska pomiarowe

Jezeli ktéras z metod sprzezenia okreslonych w odniesieniu do stanowiska pomiarowego nie
moze by¢ stosowana z przyczyn funkcjonalnych, to we wiasciwej normie dotyczgcej wyrobu
nalezy okresli¢ metode alternatywng (odpowiednig do szczegdlnego przypadku).

7.8 Warunki badania

Eksploatacyjne warunki badania i warunki instalacyjne powinny by¢ zgodne z wymaganiami
technicznymi dotyczgcymi wyrobu i powinny zawieraé:

- konfiguracje pomiarowg (sprzet);

- procedure pomiarowg (oprogramowanie).
8 Procedura badania

8.1 Laboratoryjne warunki odniesienia

W celu zminimalizowania wptywu czynnikow srodowiskowych na wyniki badania, badanie
powinno by¢ wykonywane w klimatycznych i elektromagnetycznych warunkach odniesienia
okreslonych w 8.1.1i 8.1.2.

8.1.1 Warunki klimatyczne
Warunki klimatyczne powinny spetniaC nastepujace wymagania:
- temperatura otoczenia: od 15°Cdo 35 °C
- wilgotnos¢ wzgledna od 10 % do 75 %
- ci$nienie atmosferyczne od 86 kPa do 106 kPa

UWAGA - Dopuszczalne jest podanie innych wartosci w wymaganiach technicznych dotyczgcych wyrobu.
Zaleca sig, aby badany sprzet (EUT) dziafat w warunkach klimatycznych, do ktorych jest przewidziany.
Zaleca sig zarejestrowanie temperatury i wilgotnosci wzglednej w protokole badan.



Jezeli komitet odpowiedzialny za norme ogdlng lub dotyczacag wyrobu nie okreslit tego inaczej, to warunki
klimatyczne w laboratorium powinny miesci¢ sie w zakresie dopuszczalnych warunkéw roboczych EUT i
urzgdzen pomiarowych, zgodnie z odnosnymi specyfikacjami producentéw.

Nie dopuszcza sie wykonywania badan, jezeli wilgotnos¢ wzgledna powietrza jest tak duza, ze powoduje
kondensacje pary na EUT lub na urzgdzeniach pomiarowych.

UWAGA: Jezeli uwaza sig, ze istnigje dostateczny dowdd do wykazania wplywu warunkow klimatycznych na skutki
zjawisk, ktorych dotyczy niniejsza norma, to zalecane jest przediozenie tego faktu pod rozwage komitetowi
odpowiedzialnemu za niniejszg norme.

8.1.2 Warunki elektromagnetyczne

Nie dopuszcza sie, aby warunki elektromagnetyczne w laboratorium miaty wptyw na wyniki
badania.

8.2  Stosowanie udarow w laboratorium
Charakterystyki i parametry techniczne generatoréw pomiarowych powinny by¢ zgodne
z okreslonymi w 6.1.1 i 6.2.1; kalibracje generatorow nalezy wykona¢ wedtug 6.1.2i6.2.2.
Badanie nalezy wykonywa¢ wedtug planu badania, w ktérym powinno by¢ okreslone stanowisko
pomiarowe (patrz takze zatgcznik B, rozdziat B.2) i w ktérym wyszczegodlniono:

- generator i inny wykorzystany sprzet;

- poziomy probiercze (napiecie / prad) (patrz zatgcznik A);

- impedancje wewnetrzng generatora;

- polaryzacje udaru;

- wewnetrzne lub zewnetrzne wyzwalanie generatora,

- ilos¢ préb: co najmniej pie¢ dodatnich i pie¢ ujemnych udaréw w wybranych punktach;

- czestosc powtarzania: maksimum 1/ min.

UWAGA - Wiekszos$¢ powszechnie stosowanych ochronnikbw ma matg Srednig moc
rozproszenia, nawet jezeli ich szczytowa moc rozproszenia lub szczytowa energia
pozwala im wytrzymywac duze prady. Dlatego maksymalna czesto$¢ powtarzania (czas
miedzy dwoma udarami i czas powrotu do stanu wyj$ciowego) zalezy od wbudowanych
elementéw ochronnych badanego sprzetu (EUT).

- wejscia i wyjscia podlegajgce badaniu;

UWAGA - W razie kilku identycznych obwododw, dostateczne mogg byc reprezentatywne
badania wybranej liczby obwodoéw.

- reprezentatywne warunki pracy badanego sprzetu (EUT);

- cigg udaréw doprowadzonych do obwodow;

- kat fazowy w razie zasilania sieciowego prgdem przemiennym;

- rzeczywiste warunki instalacyjne, na przykfad :AC: uziemiony przewod neutralny,

DC: uziemiony (+) lub (-) w celu symulacji rzeczywistych warunkéw uziemienia.



W przypadku braku innych wymagan, udary nalezy wytwarza¢ synchronicznie z fazg napiecia
przemiennego przy przejsciu przez zero i przy wartosci szczytowej przebiegu napiecia
przemiennego (dodatniej i ujiemneyj).

Udary nalezy doprowadzac¢ miedzy przewody linii lub miedzy przewdd (przewody) linii a ziemie.
Podczas badania miedzy linig a ziemig napiecie probiercze nalezy doprowadza¢ kolejno miedzy
kazdy przewdd linii a ziemig, jezeli nie okreslono innych wymagan.

UWAGA - W razie stosowania generatora przebiegu ztozonego do badania dwdch Ilub
wiekszej liczby linii (linii telekomunikacyjnych) w odniesieniu do ziemi, czas trwania
impulsu probierczego moze ulec zmniejszeniu.

Procedura pomiarowa powinna réwniez uwzglednia¢ nieliniowe charakterystyki prgdowo -
napieciowe badanego sprzetu (EUT). Dlatego napiecie probiercze nalezy zwieksza¢ krokami
az do osiggniecia poziomu probierczego okreslonego w normie dotyczgcej wyrobu lub w planie
badania.

Nalezy spetni¢ wymagania odpornosci w odniesieniu do wszystkich mniejszych poziomédw,
wigcznie z wybranym poziomem probierczym. Podczas badania wtérnego zabezpieczenia
napiecie wyjsciowe generatora nalezy zwieksza¢, az do najbardziej niekorzystnego poziomu
napiecia przebicia (poziomu nie funkcjonowania) zabezpieczenia pierwotnego.

Dopuszcza sie symulowanie niedostepnych rzeczywistych zrédet sygnatéw roboczych. Pod
zadnym warunkiem nie dopuszcza sie przekroczenia poziomu probierczego
okreslonego w wymaganiach technicznych dotyczgacych wyrobu,; Badanie nalezy wykonywaé
wedtug planu badania.

Aby znalez¢ wszystkie krytyczne punkty w cyklu roboczym sprzetu, nalezy doprowadzié
dostateczng liczbe dodatnich i ujemnych udaréw probierczych. Do badanh odbiorczych nalezy
uzywaé sprzetu nie poddawanego uprzednio prébom lub nalezy wymieni¢ w nim elementy
ochronne.

9 Ocena wynikow badan

Wyniki badan nalezy klasyfikowac¢ w kategoriach utraty funkcji lub obnizenia jakosci dziatania urzadzenia
badanego, w odniesieniu do poziomu jakosci dziatania ustalonego przez wytwdérce urzadzenia lub przez
Zleceniodawce badan, lub uzgodnionego miedzy wytwdrcg i nabywcg wyrobu. Zalecana jest nastepujaca
klasyfikacja:

a) normalne dziatanie w granicach okreslonych przez producenta wyrobu, zleceniodawce badan lub
nabywce wyrobu;

b) chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jakosci dziatania, ktére ustepuje po zakonczeniu zaburzen i
po ktérym urzgdzenie badane powraca do normalnego dziatania bez interwencji operatora;

¢) chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jakosci dziatania, ktérego skorygowanie wymaga interwenc;ji
operatora;

d) utrata funkcji albo obnizenie jakosci dziatania, ktérego nie mozna usung¢ z powodu uszkodzenia
urzadzenia lub programu, albo utraty danych.

Dopuszcza sie, aby w specyfikacji technicznej producenta byly okreslone skutki oddziatywania zaburzen
na EUT uwazane za nieistotne i dlatego mozliwe do zaakceptowania.



Podana klasyfikacja moze by¢ uzyta jako pomoc do okreslania kryteriw oceny dziatania EUT przez
komitety odpowiedzialne za normy ogdlne, dotyczgce wyrobdw i rodzin wyrobdéw, lub tez jako ramy do
uzgodnienia kryteriow oceny dziatania miedzy wytwdrca i nabywcg wyrobu, na przyktad wéwczas, gdy nie
ma wiasciwych norm ogélnych, dotyczgcych wyrobu lub rodziny wyrobow.

10 Sprawozdanie z badania

W sprawozdaniu z badania powinny by¢ zawarte wszelkie informacje niezbedne do powtdérzenia
badania. W szczegdélnosci nalezy udokumentowac:

- punkty wyszczegolnione w planie badan, wymagane w rozdziale 8 niniejszej normy;
dane identyfikacyjne wyposazenia pomiarowego, na przyktad nazwe fabryczna, typ urzgdzenia, numer
fabryczny;

wszelkie specjalne warunki srodowiskowe, w ktérych wykonano badanie, na przyktad uzycie kabiny
ekranowanej;

wszelkie niezbedne warunki specjalne, umozliwiajgce wykonanie badania;
poziom jakosci dziatania okreslony przez wytworce wyrobu, zleceniodawce badan lub nabywce wyrobu;
kryterium oceny dziatania okreslone w normie ogélnej, dotyczacej wyrobu lub grupy wyrobow;

wszelkie zjawiska obserwowane w EUT podczas i po zakonczeniu generacji zaburzen probierczych oraz
czas trwania, w jakim te zjawiska sie utrzymywaty;

uzasadnienie decyzji dotyczacej spetnienia/niespetnienia wymagan dotyczgcych odpornosci (w oparciu o
kryterium oceny jakosci dziatania okreslone w normie ogolnej, dotyczacej wyrobu lub grupy wyrobow, lub
uzgodnione miedzy wytworca i nabywca);

wszelkie specyficzne warunki uzytkowania, na przyktad dlugosc¢ lub typ kabla, ekranowanie lub uziemianie,
lub warunki dziatania EUT, ktére sg wymagane do osiggniecia zgodnosci z wymaganiami dotyczacymi
odpornosci.
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Zatacznik A

(normatywny)

Wybor generatorow i poziomow probierczych

Poziomy probiercze nalezy wybra¢ w oparciu o warunki instalacji. W tym celu nalezy
wykorzystaé tablice A.l, tacznie z informacjg i przyktadami podanymi w zatgczniku B,
rozdziat B.3, w ktorej rozréznia sie nastepujace klasy:

Klasa 0: Dobrze chronione srodowisko elektryczne; czesto w obrebie pomieszczen
specjalnych.
Klasa 1: Czesciowo chronione srodowisko elektryczne.

Klasa 2: Srodowisko elektryczne, w ktérym kable sg dobrze odseparowane, nawet na
krotkich trasach.

Klasa 3: Srodowisko elektryczne, w ktérym trasy kabli przebiegajg réwnolegle.

Klasa 4: Srodowisko elektryczne, w ktérym wzajemne potgczenia przebiegajg w postaci
kabli zewnetrznych, wzdtuz kabli zasilajgcych i w ktérym stosowane sg kable
zaréwno do obwoddw elektronicznych, jak rowniez do obwodow elektrycznych.

Klasa 5: Srodowisko elektryczne w odniesieniu do sprzetu elektronicznego dotgczonego
do kabli telekomunikacyjnych i do napowietrznych linii zasilajgcych w obszarze,
ktory nie jest gesto zaludniony.

Klasa x: Specjalne warunki okreslone w wymaganiach technicznych dotyczacych wyrobu.
Dodatkowg informacje podano w zatgczniku B na rysunkach od B.1 do B.3.

Wyznaczajgc poziom odpornosci systemu, nalezy uwzgledni¢ dodatkowe $rodki dotyczgce
rzeczywistych warunkow instalacji, na przykfad dotgczenie zabezpieczenia pierwotnego.



Tablica A.l - Wybor poziomow probierczych (w zaleznosci od warunkow instalacji)

Poziom probierczy

Klasa Zasilanie sieciowe Niesymetryczne Symetryczne SDB, DB
instalacji obwody / linie, LDB obwody / linie
Rodzaj sprzezenia Rodzaj sprzezenia Rodzaj sprzezenia Rodzaj sprzezenia
Miedzy Miedzy |Miedzy Miedzy Miedzy Miedzy Miedzy Miedzy
przewodami| przewode |przewodami|przewode |przewodami|przewodem |przewodam |przewodem
linii m a ziemia |linii m a ziemig|linii a ziemia i linii a ziemig
kv kv kv kv kv kv kv kv
0 NA NA NA NA NA NA NA NA
1 NA 0,5 NA 0,5 NA 0,5 NA NA
2 0,5 1,0 0,5 1,0 NA 1,0 NA 0,5
3 1,0 2,0 1,0 2,09 NA 2,09 NA NA
4 2,0 4,09 2,0 4,09 NA 2,09 NA NA
5 2) 2) 2,0 4,09 NA 409 NA NA
X

1)

Ograniczona diugosé, specjalna konfiguracja lub rozmieszczenie, od 10 m do maksymalnie

30 m: w odniesieniu do kabli potgczeniowych o dtugosci do 10 m nie doradza sie zadnego badania,
stosuje sie tylko klase 2.

2) Zalezy od klasy lokalnego systemu zasilania
sieciowego.

3)

Badanie wykonywane gtéwnie z zabezpieczeniem pierwotnym.

Oznaczenia:

DB
SDB
LDB
NA

szyna o krotkiej trasie
szyna o dtugiej trasie
nie stosowane

szyna danych (linia danych)

Do poszczegdlnych klas odnoszg sie nastepujgce udary (generatory pomiarowe):

Klasy 1 do 4: 1,2/50 us (8/20 us).

Klasa 5:

1,2/50 us (8/20 us), w stosunku do zaciskow zasilania sieciowego oraz
obwodow / linii sygnatowych o krétkich trasach.

10/700 us, w stosunku do zaciskéw obwoddw / linii sygnatowych
o dtugich trasach.

Impedancje zrodta powinny odpowiada¢ wartosciom podanym na rysunkach dotyczgcych
odpowiednich stanowisk pomiarowych.




