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Введение

Стандарт МЭК 61000-4-4—95 является частью стандартов МЭК серии 61000 согласно следующей
структуре:

Часть I Основы
Общее рассмотрение (введение, фундаментальные принципы)
Определения, терминология

Часть 2 Электромагнитная обстановка 
Описание атектромагнитной обстановки 
Классификация электромагнитной обстановки 
Уровни электромагнитной совместимости

Часть 3 Нормы
Нормы помехоэмиссии
Нормы помехоустойчивости (в тех случаях, когда они не являются предметом рассмотрения 

техническими комитетами, разрабатывающими стандарты на продукцию)

Часть 4 Методы испытаний и измерений 
Методы измерений 
Методы испытаний

Часть 5 Руководства по установке и помехоподавлению 
Руководства по установке 
Руководства по помехоподавлению

Часть 6 Общие стандарты

Часть 9 Разное

Каждая часть подразделяется на разделы, которые могут быть опубликованы как международные 
стандарты либо как технические отчеты.

Эти стандарты и отчеты будут опубликованы в хронологическом порядке и соответствующим 
образом пронумерованы.

Настоящий раздел яатяется международным стандартом, в котором приводятся требования по
мехоустойчивости и методы испытаний, относящиеся к наносекундным импульсным помехам.

IV



ГОСТ Р 51317.4.4-99 
(МЭК 61000-4-4-95)

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Совместимость технических средств электромагнитная 

УСТОЙЧИВОСТЬ К НАНОСЕКУНДНЫМ ИМПУЛЬСНЫМ ПОМЕХАМ 

Требования и методы испытаний

Electromagnetic compatibility of technical equipment. Immunity to electrical fast transient/burst.
Requirements and test methods

Дата введения 2001—01—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на электротехнические, электронные и радиоэлектронные 
изделия и оборудование (далее в тексте — технические средства) и устанавливает требования и методы 
испытаний технических средств (ТС) на устойчивость к наносекундным импульсным помехам (НИ Г1). 
Стандарт устанавливает степени жесткости испытаний, которые относятся к различным условиям 
эксплуатации ТС, а также методы испытаний.

Целью настоящего стандарта является установление общих правил оценки качества функциони
рования ТС при воздействии НИН, возникающих в результате коммутационных процессов (переклю
чений индуктивных нагрузок, размыканий контактов реле и т. п.), на порты электропитания и сигна
лов ввода/вывода.

Стандарт устанавливает:
- форму импульсов испытательного напряжения;
- степени жесткости испытаний;
- требования к испытательному оборудованию;
- схемы рабочих мест для испытаний;
- методы испытаний.
В стандарте даны методы испытаний в лабораторных условиях и испытаний на месте эксплуата

ции ТС после их окончательной установки.
Настоящий стандарт не устанавливает испытаний, применяемых для конкретных ТС или систем. 

Ею главной задачей яачяется обеспечение всех заинтересованных технических комитетов по стандарти
зации. разрабатывающих стандарты на продукцию, общими ссылочными данными. Технические коми
теты по стандартизации (или изготовители ТС) несут ответственность за выбор методов и степеней 
жесткости испытаний, применяемых для ТС.

Степени жесткости испытании на устойчивость к наносекундным импульсным помехам и методы 
испытании устанавливают в стандартах на ТС конкретного вида и в технической документации на ТС 
в соответствии с настоящим стандартом.

Требования настоящего стандарта являются обязательными.
Содержание стандарта МЭК 61000-4-4—95 набрано прямым шрифтом, дополнительные требова

ния к стандарту МЭК 61000-4-4. отражающие потребности экономики страны, — курсивом.

Издание официальное
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2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р В.56В—97 Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация испы

тательного оборудования. Основные положения
ГОСТ 14777—76 Радиопомехи индустриальные. Термины и определения
ГОСТ30372—95/ГОСТ Р 50397— 92 Совместимость технических средств электромагнитная. Тер

мины и определения
ГОСТ Р 51318.22— 99 (СИСПР 22—97) Совместимость технических средств электромагнитная. 

Радиопомехи индустриальные от оборудования информационных технологий. Нормы и методы испыта
ний

3 Общие положения

Испытание на воздействие НИП — это испытание пачками импульсов наносекундной длитель
ности. полагаемых на порты электропитания, заземления и сигналов ввода-вывода. Существенными 
особенностями НИП являются малая длительность фронта, высокая частота повторения и низкая 
энергия.

4 Определения

В настоящем стандарте применяют термины, установленные в ТОСТ 14777, 
ТОСТ30372/ ГОСТ Р 50397, а также следующие:

4.1 ИТС — испытуемое техническое средство.
4.2 Устойчивость к электромагнитной помехе (помехоустойчивость) — способность ТС сохра

нять заданное качество функционирования при воздействии на него внешних помех с регламентируемыми 
значениями параметров.

4.3 Порт — граница между ТС и внешней электромагнитной средой (разъем, зажим, клемма, 
корпус и т. п.).

4.4 Наносекундные импульсные помехи (НИП)— импульсные помехи, длителыюсть которых лежит 
в пределах от одной наносекунды до одной микросекунды.

4.5 Время нарастания (длительность фронта импульса) — интервал времени между моментами, 
когда мгновенное значение импульса достигает 10 и 90 % пикового значения.

4.6 Устройство связи — электрическая цепь, предназначенная для передачи НИП из одной цепи 
в другую.

4.7 Устройство развязки — электрическая цепь, предназначенная для предотвращения воздей
ствия НИП,  подаваемых на И'ГС. на устройства, оборудование или системы, не подвергаемые испы
таниям.

4.К Емкостные клеши связи — устройство определенных размеров и характеристик для 
подачи НИП по схеме «провод—земля* на электрическую цепь ИТС без гальванического соединения 
с указанной цепью.

4.9 Пластина заземления — заземленный металлический лист или пластина, потенциал которой 
используется в качестве общего нулевого потенциала для ИТС, испытательного генератора (ИГ) НИП 
и вспомогательного оборудования.

5 Степени жесткости испытаний

Язя испытаний ТС на устойчивость к НИП (далее в тексте — испытания) устанавливают степени 
жесткости, указанные в таблице 1. Рекомендации по выбору степеней жесткости испытаний приведены 
в приложении Л.
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Таблица 1 — Степени жесткости испытаний

Вы ходное иен ы  iutc.ii. iioc нап ряж ен и е  И Г и реж им е холостого хода (±  10 %> и частота п он ю р ен и и  им пульсов  <± 20 % |

Степень жесткости 
испытаний

Норт электропитания, порт заземления Порт сигналов впода/вывода

Амплитуда 
им пульсов, кВ

Частота повторения. 
кГц

Амплитуда 
им пульсов. кВ

Частота повторения, 
кГц

1 0,5 5 0,25 5

2 1 5 0.5 5
3 2 5 1 5
4 4 2.5 2 5

X С п е ц и а л ь н ая С п е н и а зь н а я С п е ц и а л ь н ая С п е н и а зь н а я

П р и м е ч а н и е  — X представляет собой открытую степень жесткости испытаний, которая может 
бы ть установлена в стандартах на ТС конкретного вида и в технической документации на ТС

6 Испытательное оборудование

6.1 Испытательный генератор
Упрошенная схема ИГ приведена на рисунке I.
Основные элементы ИГ:
- источник высокого напряжения;
- зарядный резистор;
- накопительный конденсатор;
- разрядник;
- резистор цепи формирования длительности импульса;
- согласующий резистор;
- разделительный конденсатор.
6.1.1 Т е х н и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и  И Г
6.1.1.1 Характеристики ИГ в режиме холостого хода:

Диапазон выходного напряжения ненагруженного ИГ (напряже
ние на накопительном конденсаторе)....................................................... (0,25—4) кВ ± 10 %

6.1.1.2 Характеристики ИГ при работе на нагрузку 50 Ом:

Максимальная энергия импульса............................................................... 4 мДж/импульс на нагрузке
50 Ом при напряжении 2 кВ

Пазярнсхлъимнульоов................................................................................... Положительная и отрица
тельная

Тин выхазного соединители...........................................................................  Коаксиальный
Внутреннее сопротивление (см. примечание).............................. , . .  . S0 Ом ± 20 % в диапазоне

от I до 100 МГц
Емкость разделительного конденсатора..................................................... 10 нФ
Частота импульсов .....................................................................................  В заимен мост и от выбранной

Степени жесткости испыта
ний (см. 6.1.2)

Длительностьпачки импульсов............ .........................................................  15 м с ±  20 % (см. рисунок 2)
Период следования пачек ...........................................................................  300 мс ±  20 % (см. рисунок 2)
Язтезыкктьфронгаимпульса................................................................... 5 нс ±  30 % (см. 6.1.2 и рису

нок 3)
Длительность импульса (на уровне 50 % пикового значения) . . . 50 нс г  30% (см. 6.1.2 и рису

нок 3)
Типовая форма выходного импульса при нагрузке 50 О м ...................  См. рисунок 3
Работа ИГ но отношению к фазе напряжения электропитания . . Асинхронная.

П р и м е ч а н и е  — Внутреннее сопротивление ИГ можно определить путем измерения амплитуды 
напряжении выходных импульсов без нагрузки и при нагрузке 50 Ом соответственно.

ИГ должен сохранять работоспособность при коротком замыкании нагрузки.
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6.1.2 П р о в е р к а  х а р а к т е р и с т и к  И Г
Для проверки характеристик ИГ его выход необходимо подключить через 50-омный коаксиаль

ный аттенюатор к осциллографу. Ширина полосы пропускания осциллографа должна быть не менее 
400 МГц. В пачке должны контролироваться длительность фронта импульса, длительность и частота 
повторения импульсов.

Характеристики, которые должны быть проверены с 50-омной нагрузкой ИГ (см. рисунок 3):

ДлНТСЛЬНОСТЬ фрОШЯ IlMny. IliCOil  ....................................................................5 НС ± 30 %
Длительность импульса (на уровне 50 % пиковою значения).................................50 нс г  30 %.

Частота повторения импульсов в зависимости от амплитуды выходного напряжения должна со
ставлять:

5 кГц ± 2 0 % при 0.125 кВ;
5 кГц ± 20 % при 0.25 кВ;
5 кГц ± 20 % при 0.5 кВ;
5 кГц ± 20 % при 1,0 кВ;
2,5 кГц ± 20 % при 2,0 кВ.
ИГ должен быть аттестован в соответствии с ГОС Т Р 8.568.
6.1.3 У р о в е н ь  и н д у с т р и а л ь н ы х  р а д и о п о м е х ,  с о з д а в а е м ы х  И Г
Напряжение и напряженность поля индустриальных радиопомех, создаваемых включенным ИГ при 

отсутствии генерации НИИ, должны соответствовать требованиям, установленным в ГОСТ 51318.22 
для оборудования класса Ь.

6.2 Устройство связи/развязкн для портов электропитания переменного и постоянного тока
Устройство связи/развязки предназначено для подачи НИП на входные порты электропита

ния ИТС.
Схема устройства связи/развязки для подачи НИН по схеме «провод—земля» на порты электро

питания переменного/постоянноготока(на примере трехфазной пятипроводной сети электропитания 
переменного тока) приведена на рисунке 4.

Характеристики устройства связи/развязки;
Диапазон часшг, М Г ц ...................................................................................................
Конденсаторы связи. нФ ............................................................................................
Затухание в цели связи, д Б ............................................................................................
Затухание в пели развязки при измерении по схеме «провод—земля*. д Б . . .
Переходное затухание между двумя любыми линиями. д Б .......................................
Изоляция конденсаторов связи должна выдерживать импульсы напряжения 
амплитудой, кВ ...............................................................................................................

1-100
33
Менее 2 
Бодсе 20 
Болес 30

5 (испытательный импульс 
1/50 мкс).

6.3 Емкостные клещи связи
Емкостные клеши связи обеспечивают возможность подачи НИМ на проверяемую цепь И ГС 

без гальванического подключения к контактам цепей, экранам кабелей или каким-либо другим час
тям ИТС.

Емкость между емкостными клешами связи и кабелями зависит от диаметров, материалов кабе
лей и наличия экранов в кабелях.

Конструкция состоит из пластин связи (выполненных из стали с гальваническим покрытием, 
латуни, меди или алюминия) для укладки в них кабелей проверяемой цепи (плоских или круглых). 
Емкостные клеши следует устанавливать на пластине заземления плошалью не менее I м \ Пластина 
заземления должна выступать за границы клещей связи не менее чем на 0.1 м с каждой стороны.

Емкостные клеши должны иметь на каждом конце высоковольтный коаксиальный соединитель 
для подключения ИГ к любому концу. ИГ должен быть подсоединен к тому концу клещей, который 
расположен ближе к И ГС. При испытаниях емкостные клеши с уложенным в них кабелем должны 
быть возможно более плотно закрыты, чтобы обеспечить максимальную емкость связи между кабелем 
и емкостными клещами.

Рекомендуемая конструкция емкостных клещей связи приведена на рисунке 5. Она определяет их 
характеристики, такие как частотная характеристика, внутреннее сопротивление, емкость связи и т. д.
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Характеристики емкостных клещей святи:
Типовое значение емкости связи между кабелем и емкостными клеша
ми. пФ.............................................................................................................................
Диаметр укладываемых кру глых кабелей. м м ................................................................
Амплитуда пробивного напряжения изааяции, к В .......................................................

От 50 до 200 
От 4 до 40
Не менее 5 (испытатель
ный импульс 1/50 мкс).

Метод испытаний с использованием емкостных клешей связи предназначен для подачи НИП на 
порты сигналов ввода-вывода, но может также использоваться применительно к портах! электропита
ния переменного и постоянного тока ТС, если нельзя использовать устройство связи/развязки, ука
занное в 6.2. Другие методы связи (т. е. схемы устройства связи/развязкн) могут использоваться, если 
это установлено в стандартах на ТС конкретного вида.

7 Рабочее .место для испытаний

В зависимости от места проведения различают испытания:
- проводимые в испытательных лабораториях:
- проводимые на месте эксплуатации ТС после их окончательной установки.
Предпочтительными являются испытания, проводимые в испытательных лабораториях.
7.! Испытательное оборудование
На рабочем месте для испытаний должно быть следующее испытательное оборудование (см. рису

нок 6):
- пластина заземления;
- устройство связи или емкостные клеши связи:
- устройство развязки:
- испытательный генератор, включая средства калибровки или измерения.
7.2 Рабочее место для испытаний, проводимых в испытательной лаборатории
7.2.1 У с л о в и я п р о в е д е н и я  и с п ы т а н и й
При испытаниях, проводимых в испытательных лабораториях, условия окружающей среды 

должны быть такими, как указано в 8.1.
ИТС должно быть размещено на пластине заземления и изолировано от нее изоляционной под

ставкой толщиной (0,1 ±0,01) м.
В случае настольного оборудования ИТС следует размещать над пластиной заземления на высоте 

(0,8 ± 0,08) м (см. рисунок 7).
Пластина заземления должна представлять собой металлический лист (медный или алюминие

вый) толщиной не менее 0.25 мм; допускается использовать другие металлические материалы, но они 
должны иметь толщину не менее 0,65 мм.

Минимальные размеры пластины заземления должны состаатять И  м. Фактические размеры 
зависят от размеров ИТС. Пластина заземления должна выступать за границы ИТС не менее чем на 
0.1 м с каждой стороны. Пластина заземления должна быть соединена с защ итим заземлением.

ИТС должно быть установлено и подключено к линиям электропитания, ввода/вывода и 
заземления в соответствии с технической документацией изготовителя. Заземляющие проводники, 
подключенные к пластине заземления, должны иметь минимальную индуктивность. Дополнительное 
заземление не допускается.

Минимальное расстояние между ИТС и другими проводящими конструкциями (например, сте
нами экранированной комнаты), за исключением пластины заземления под ИТС, должно быть 0.5 м.

Для подачи НИП следует использовать устройство связи. Оно должно быть подключено к 
линиям между ИТС и устройством развязки или между двумя И ГС. участвующими в испытаниях.

При использовании емкостных клещей связи минимальное расстояние между их пластинами 
связи и всеми другими проводящими конструкциями, за исключением пластины заземления под 
емкостными клешами связи и под ИТС, должно быть 0,5 м.

Длина сигнальных кабелей и кабелей электропитания между устройством связи и ИТС должна 
быть не более 1 м.
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Если изготовитель предусматривает несъемный кабель электропитания И ТС длиной более I м, 
избыточная длина этого кабеля должна быть собрана в плоское кольцо диаметром 0.4 м и уложена над 
пластиной заземления на высоте 0.1 м. Расстояние между ИТС и устройством связи должно быть не 
более 1 м.

Пример рабочего места для испытаний в испытательной лаборатории приведен на рисунке 7.
7.2.2 М е т о д ы  п о д а ч и  Н И П  н а  И Т С
НИГ1 должны подаваться на следующие порты ИТС.
7.2.2.1 П о р т ы  э л е к т р о п и т а н и я
Испытания ТС. электропитание которых осуществляется от однофазной трехпроводной сети 

или трехфазной пятнпроводной сети (с проводом защитного заземления), проводятся по схеме «про
вод-земля*. Пример рабочего места для подачи пачек НИП на И'ГС для этих случаев приведен на 
рисунке 8а.

Испытания ТС, относящиеся к массу II по электробезопасности, и также ТС, электропитание 
которых осуществляется или может осуществиться от однофазной двухпроводной сети или от трех
фазной четырехпроводной сети (без провода защитного заземления), должны проводиться по схеме «про
вод-провод». Д ля испытаний должен быть использован ИГ с незаземленпым выходом. В случае использо
вания ИГ с заземленным выходом на рисунке Хб приведен пример рабочего места для подачи НИИ на И ТС 
по схеме «провод—провод».

П р и м е ч а н и е  — Если ток в цепи больше, чем величина допустимого тока устройства связи/ 
/развязки, НИП должны быть поданы на ИТС через конденсатор связи 33 нФ (см. 7.3.1.1).

7.2.2.2 П о р т ы  с и г н а л о в  в в о д а / в ы в о д а
Примеры на рисунках 7 и 9 показывают, как использовать емкостные клещи связи для 

подачи НИП на порты сигналов ввода/вывода.
7.2.2.3 П о р т ы  з а з е м л е н и я  к о р п у с о в  Т С
Испытательной точкой на корпусе ТС должна быть клемма для провода защитного заземления.
НИП должны подаваться на порт защитного заземления (РЕ) при помощи устройства 

связи/развязкн (см. рисунок 8а).
7.3 Рабочее место для испытаний, проводимых на месте эксплуатации
Эти испытания являются дополнительными и не обязательны для сертификационных испыта

ний; они проводятся только по согласованию между изготовителем и потребителем.
ТС или система должны быть испытаны после их окончательной установки и монтажа в соответ

ствии с технической документацией.
Допускается проведение сертификационных испытаний на месте эксплуатации крупногабаритных 

uni стационарных ТС, которые не могут быть испытаны в условиях испытательной лаборатории.
7.3.( И с п ы т а н и я  п о р т о в  э л е к т р о п и т а н и я  и з а щ и т н о г о  з а з е м 

л е н и я
7.3.1.1 С т а ц и о н а р н ы е  н а п о л ь н ы е  Т С
НИП должны быть поданы между пластиной заземления и каждой клеммой электропитания 

переменного или постоянного тока и на клеммы защитного или функционального заземления на 
корпусе ИТС.

Пример рабочего места приведен на рисунке 10.
Пластина заземления размерами примерно Ы м (как указано в 7.2.1) должна укладываться 

около И'ГС и соединяться с контактом защитного заземления на розетке электропитания.
ИГ должен быть установлен на пластине заземления. Длина провода от коаксиального выхода ИГ 

к входах! ИТС не должна превышать 1 м. Это соединение должно быть неэкранированным, но хорошо 
изолированным. Если это необходимо, используются разделительные конденсаторы емкостью 33 нФ. 
Подключения ИТС должны быть выполнены в соответствии с требованиями технической докумен
тации.

7.3.1.2 П е р е н о с н ы е  ТС.  п о д к л ю ч а е м ы е  к с е т и  э л е к т р о п и т а н и я  
г и б к и м  к а б е л е м  с в и л к о й

При испытаниях НИП должны быть поданы на каждый контакт электропитания относитель
но контакта защитного заземления на розетке электропитания, к которой должно быть подключе
но ИТС. как указано на рисунке 11.
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7.3.2 И с п ы т а н и я  п о р т о в  с и г н а л о в  в в о д а / в ы в о д а
Для подачи Н ИЛ на цепи ввода/вывода следует по возможности использовать емкостные клеши 

связи. Однако, если клеши не могут быть использованы из-за механических проблем (размер, разводка 
кабелей) в кабельных соединениях, их можно заменить проводящей лентой или фольгой, которая 
навивается на проверяемые кабели. Емкость такого устройства связи с фольгой или лентой должна 
быть эквивалентна емкости стандартных клешей связи.

В некоторых случаях ИГ может быть подключен к портам ввода/вывода через конденсаторы 
100 пФ вместо распределенной емкости клещей или устройства с фольгой или лентой.

Заземление коаксиального кабеля ИГ должно быть выполнено в непосредственной близости от 
точки его подключения к проводящей ленте или фольге. Непосредственная подача НИП на сигнальные 
проводники коаксиальных или экранированных цепей ввода/вывода ИТС не допускается.

Выбранный способ подачи НИП не должен ухудшать условий экранирования ИТС. Пример 
рабочего места при испытании линий связи и цепей ввода/вывода приведен на рисунке 2.

8 Методы испытаний

Методы испытаний включают:
- контроль условий в испытательной лаборатории;
- предварительную проверку работы оборудования;
- проведение испытаний;
- оценку результатов испытаний.
8.1 Условия испытаний в испытательной лаборатории
Для уменьшения влияния параметров окружающей среды на результаты испытаний испытания 

должны проводиться в нормальных условиях, как указано в 8.1.1 и 8.1.2.
8.1.1 К л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я
Испытания следует проводить при нормальных климатических условиях:
- температуре окружающего воздуха (25 ± 10) *С;
- относительной влажности воздуха 45—80 %;
- атмосферном давлении 84,0—106,7 кПа (630—800 мм рт. ст.).
П р и м е ч а н и е  — Любые другие значения могут быть заданы в стандартах на ТС конкретного вида.
8.1.2 Э л е к т р о м а г н и т н а я  о б с т а н о в к а
Электромагнитная обстановка в лаборатории не должна влиять на результаты испытаний.
8.1.3 Р е ж и м ы  ф у и к ц и о и и р о в а и и я И Т  С
При проведении испытаний ИТС должно функционировать непрерывно в режиме, установленном 

в технической документации на ИТС и обеспечивающем наибольшую восприимчивость к воздей
ствию НИП.

8.2 Проведение испытаний
Перед проведением испытаний проверяют соответствие характеристик ИГ требованиям, 

установленным u 6.1.1 и 6.1.2.
НИП должны подаваться па ИТС через устройство связи или емкостные клещи связи.
Испытание проводят в соответствии с программой испытаний, включающей проверку рабо

тоспособности ИТС.
ИТС должно находиться в работоспособном состоянии.
Программа испытаний должна устанавливать:
- вил испытаний;
- степень жесткости испытаний;
- полярность испытательного напряжения (необходимы обе полярности);
- внутренний или внешний способ запуска ИГ;
- длительность испытания (не менее I мин);
- количество воздействий НИП;
- порты ИТС, которые должны испытываться;
- режимы работы ИТС;
- последовательность подачи импульсных помех на порты ИТС (поочередно по портам) или на 

кабели, содержащие более чем одну проверяемую цепь;
- состав вспомогательного оборудования.
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Степень жесткости проводимых испытаний не должна превышать указанную в технической до
кументации на ТС.

9 Результаты испытаний и протокол испытаний

Раздел содержит руководство по оценке результатов испытаний и оформлению протокола испы
таний. проведенных по требованиям настоящего стандарта.

Разнообразие испытуемого оборудования затрудняют задачу установления однозначной оценки 
их реакции на воздействие НИП.

Результаты испытаний должны быть классифицированы на основе следующих критериев каче
ства функционирования с учетом условий применения и функциональных требований к ИТС, если 
иные требования не установлены в стандартах на группы ТС или ТС конкретного вида:

- Л — нормальное функционирование в соответствии с установленными требованиями;
- В — временное ухудшение или потеря функции или работоспособности с самовосстановлением;
- С — временное ухудшение или потеря функции или работоспособности, которые требуют 

вмешательства оператора или перезапуска системы;
- D — ухудшение или потеря функции, которая не может быть восстановлена из-за повреждения 

оборудования (компонентов) или программного обеспечения, или потери данных.
И'ГС не должно становиться опасным или ненадежным в результате проведения испытаний, 

установленных настоящим стандартом.
Как правило, результаты испытаний считаются положительными, если И'ГС функционирует с 

заданным качеством в течение всего периода воздействия помех, а по окончании испытаний ИТС 
соответствует функциональным требованиям, установленным в технической документации.

В технической документации на И ГС могут быть указаны возможные ухудшения качества функ
ционирования при воздействиях помех, которые рассматриваются как незначительные и допустимые.

Протокол испытаний должен включать условия проведения испытаний и результаты испытаний.
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U — источник вы сокою  напряжения; R, — зарядный реж стор; С 4 — накопительный кон ден 
сатор; R+ — резистор цепи формирования длительности импульса; R̂  — согласующий резис

тор; — разделительный конденсатор

Рисунок 1 — Упрошенная схема ИГ
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Нсрашшпяни»
нагрянем*

Рисунок 3 — Типовая форма импульса напряжения на нагрузке 50 Ом

Сигнал от ИГ

итс

1 ___

Ц ,  Ц .  Ц  — флтные провода: N — нейтральный провод: РЕ — защ итное и з е м л е н н е : 
1( — дроссель развязки; С 4 — кон ден сатор  святи

К)

Рисунок 4 — Устройство связи/развязки для портов электропитания персмснного/по- 
СТОя иного тока (на примере трехфазной пяти проводной сети электропитания перемен

ного тока)
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Г1 р и м е ч а н н е  -  Расстояние от устройства связи до других проводящих конструкций, кроме испы
туемого кабеля и пластины заземления, должно быть более 0,5 м

Рисунок 5 — Конструкция емкостных клешей связи
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Рисунок 6 — Схема испытаний на устойчивость к НИП
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1, — дроссел ь  р азвязки  (и н д ук ти в н ость  более 100 м кГ м ): С4 — к он д ен сатор  св язи  (ем кость  33 и Ф )

Рисунок 8а — Пример рабочего места для испытаний ТС в испытательной лаборатории с 
подачей НИП на порты электропитания ИТС (для случая однофазной трехпроводной или трехфаз

ной пятипроводной сети электропитания переменного тока)

ИТС

Для портов электропитания 
постоянного тока испытания 

проводятся аналогично

ИГ

<Г
А

Устройство 
связи /раз вязкисвязи/развязки

У777777777777777777777777777777Х777777Г77,

L 1- L2- L3

5
Сеть электропитания 

переменного или 
постоянного тока

Заземляющий провод - в соответствии с 
технической документацией на ИТС. 

Длина должна выть указана 
в программе испытаний

Пластина 
\ заземления

I , — I1росселв развязки  (видукт  явност ь более 100 м кГн); С, — конденсат ор связи /ем кост ь 3 3  нФ ); К  -  клю ч;
П  — предохранителе

П р и м е ч а н и е  — Ключ К при испытаниях должен быть замкнут. При этом необходимо обеспечить 
защиту от коротких замыкании между фазным проводам и землей

Рисунок 86 — Пример рабочего места для испытаний ТС в испытательной лаборатории с подачей НИП на 
порты электропитания ИТС (для случая однофазной двухпроводной или трехфазной четырехпроводной 

сети электропитания переменного тока с глухозаземлеиной нейтрагью)
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а. 6 — длины соединений между смкосишми клешами связи и ИТС (hciiomoiлимышм оборудованием)

П р и м с ч а н и я
1 Если испытывают одновременно оба ИТС, то а и б должны быть равны и нс превышать ! м.
2 Если испытывают одно ИТС, то для обеспечения развязки б должно быть не менее 5 м или 5а

Рисунок 9 — Пример рабочего места для испытаний ТС в испытательной лаборатории с подачей НИГ1
через емкостные клеши связи

Смъ алвгтропктмвм

Рисунок 10 — Пример рабочего места для испытаний стационарного напольного ТС на месте эксплуатации 
с подачей НИП на цепи электропитания переменного и постоянного тока и защитного заземления
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для ШДД1РШ1И И ТС 
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I, — дроссел ь  развязки  и и л уы н н и остьк ) более 100 ыкГм; — коп лем сл ю р  связи  ем костью  33 иФ

Рисунок 11 — Пример рабочею мссга для испытаний переносного ТС на месте эксплуатации 
с подачей НИП на цепи электропитания переменного тока и защитного заземления

Кабелегон
Линии святи цепи Соединение минимальной 

ввода/вывода длины
итс

Устройство связи в виде проводящей ленты 
или металлической фольги. уложенной 

параллельно или навитой вокруг проверяемых 
кабелей или линий как можно плотнее 

Емкость этого устройства связи должна быть 
эквивалентна емкости клещей связи

Сеть электропитания 
переменного тока

Защитное заземление

ИГ

Рисунок 12 — Пример рабочего места для испытаний ТС на месте эксплуатации с подачей НИП 
на порты сигналов ввода/вывода без использования емкостных клешей связи
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(информационное)

Пояснения к конструкции ИГ и рекомендации по выбору степеней жесткости испытаний

Экспериментальные данные, накопленные в течение длительного периода проведения испытаний 
электротехнического и электронного оборудования на помехоустойчивость, показали, что НИП охватывают 
широкий диапазон -электромагнитных помех, возникающих в сетях электропитания.

АЛ Испытательный генератор
Чтобы предотвратить получение неправильных результатов вследствие расхождения характеристик раз

личных ИГ. необходимо проводить проверку ИГ по стандартной схеме. Параметры импульсов ИГ необходимо 
контролировать при работе на нагрузку 50 Ом осциллографом с частотной характеристикой нс менее 400 МГц 
(см. 6.1.2 настоящего стандарта).

Из-за механической и электрической нестабильности разрядника при напряжении ниже 1 кВ испыта
тельные напряжения менее 2 кВ могут производиться делителями напряжения.

Возникающие в реальных условиях пачки НИП имеют частоты повторения импульсов от 10 кГц до 
1 МГц. Однако многочисленные исследования показали, что такие относительно высокие частоты повторения 
трудно воспроизводить с помощью ИГ. использующего разрядник с фиксированной регулировкой. Поэтому 
дтя испытаний выбраны более низкие частоты повторения импульсов, как это указано в 6.1.2 настоящего 
стандарта. По этой же причине частоту повторения импульсов устанавливают в зависимости от степени жест
кости испытаний с учетом особенностей режима работы схемы разрядника.

А.2 Рекомендации по выбюру степеней жесткости испытаний
Степени жесткости испытаний выбирают исходя из условий эксплуатации ТС в соответствии с разде

лом 5 настоящего стандарта.
Для испытаний портов ввода/нывода. управляющих, сигнальных и информационных портов ИТС ис

пользуют импульсные помехи с амплитудой, равной половине амплитуды НИП. подаваемых на цепи элект
ропитания.

Степени жесткости испытаний целесообразно устанавливать с учетом приведенных ниже рекомендаций.
А . 2 . ( С т е п е н ь  ж е с т к о с т и  I
Хорошо -защищенная электромагнитная обстановка, характеризуемая следующими свойствами:
- подавлением НИП в коммутируемых цепях электропитания и управления;
- разделением между линиями силового электропитания (переменного и постоянного тока) и управ

ляющими и измерительными цепями;
- применением экранированных кабелей электропитания с экранами, заземленными с обоих концов, м 

фильтрацией подаваемого электропитания.
Примером условий, соответствующих степени жесткости I, может служить электромагнитная обста

новка в компьютерных залах.
Для данной степени жесткости испытания в испытательных лабораториях ограничивают воздей

ствием НИП на порты электропитания, испытания в условиях эксплуатации — воздействием на порты зазем
ления ИТС.

А.2.2 С т е п е н ь  ж е с т к о с т и  2
Защищенная электромагнитная обстановка, характеризуемая следующими свойствами:
- частичным подавлением НИП в цепях силового электропитания и управления, которые переключа

ются только с помощью реле (нс контакторами);
- разделением цепей, связанных с более жестким уровнем электромагнитной обстановки, от других 

цепей;
- физическим разделением неэкранированных кабелей силового электропитания и управления от кабе

лей ввода/вывода.
Примером условий, соответствующих степени жесткости 2, может служить электромагнитная обста

новка в помещении для средств измерения, контроля и управления на промышленном или энергетическом 
предприятии.

А.2.3 С т е п е н ь  ж е с т к о с т и  3
Типовая промышленная электромагнитная обстановка, характеризуемая следующими свойствами:
- отсутствием подавления НИП в цепях силового электропитания и управления, которые переключают

ся только с помощью реле (нс контакторах!и);
- недостаточным разделением ситовых испей от других цепей, связанных с более жестких! уровнех! 

электромагнитной обстановки:
- недостаточным разделением между кабелями силового электропитания, управления, сигнальными и 

коммуникационными;
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- наличием системы заземления, использующей проводящие каналы, проводники заземления в кабель
ных желобах (соединенных с системой защитного заземления) и контура заземления.

Примером условий, соответствующих степени жесткости 3, может служить электромагнитная обста
новка предприятий энергетики и релейных помещений на подстанциях воздушных линий высокого напряже
ния.

А.2.4 С т е п е н ь  ж е с т к о с т и  4
Тяжелая промышленная электромагнитная обстановка, характеризуемая следующими свойствами:
- отсутствием подавления НИП в пенях силового электропитания, управляющих и питающих пенях, 

которые переключаются как с помощью реле, так и контакторов;
- отсутствием разделения пеней, связанных с более жестким уровнем электромагнитной обстановки, от 

других цепей;
- отсутствием разделения между кабелями силового электропитания, управления и кабелями 

ввода/вывола;
- использованием общих многожильных кабелей для цепей управления и пеней ввода/вывода.
Примером условий, соответствующих степени жесткости 4, может служить электромагнитная обста

новка наружною технологического оборудования, в котором не приняты меры снижения помех, а также 
электромагнитная обстановка остовых подстанций, коммутационного оборудования воздушных линий высо
кого напряжения.

A.2.S С т е п е н ь  ж е с т к о с т и  X
Специальные условия эксплуатации
В зависимости от большей или меньшей степени разделения источников помех, цепей электропитания и 

ввода/вывода ТС, других условий электромагнитной обстановки выбирают более высокую или более низкую 
степень жесткости, чем указано выше. Следует учитывать, что линии от ТС. работающих в более жестких 
условиях электромагнитной обстановки, могут оказаться в помещении с менее жесткими условиями.
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