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Tato norma stanovi podminky hodnoceni pfechodnych piepéti v distribuénich soustavach, charakteristiky
impulzniho ruseni a pozadavky na uréeni odolnosti elektrickych a elektronickych zafizeni pfenosovych a
distribuénich soustav proti impulznimu ruseni.

Nahrazeni pfedchozich norem
Touto normou se nahrazuje PNE 33 3430-5 z roku 2012.

Zmény proti pfedchozi nor mé

V pfedmluvé byly doplnény nové citované normy. V kapitole 2 byly opraveny definice podle revidované
CSN EN 61000-4-5 ed. 3. Vsouladu s pfipravovanymi revidovanymi normami CSN EN 61000-4-9
a CSN EN 61000-4-10 byl do kapitoly 3 dopInén novy &lanek tykajici se pfechodnych piepéti zpisobenych
prfechodnymi stavy magnetického pole. K tomu byl doplnén novy obrazek 1 a ostatni obrazky byly pfecislo-
vany. Clanek 8.5 tykajici se odolnosti proti razovému impulzu byl cely opraven adoplnén podle
CSN EN 61000-4-5 ed. 3.

Pro rozliseni pfechodnych jevl napéti a pfechodnych jevll magnetického pole byl nazev kapitoly 8 prejme-
novan na ,Zkou$ky odolnosti proti impulzdm napéti“ a nazev kapitoly 9 pfejmenovan na ,Zkousky odolnosti
proti impulzdm a kmitiim magnetického pole®. Cislo posledni kapitoly bylo zmé&né&no z 9 nal0. V kapitole 9
jsou nyni uvedeny informace a pozadavky na zkousky odolnosti podle norem CSN EN 61000-4-9
a CSN EN 61000-4-10.

Rusi: PNE 33 3430-5 z roku 2012 Uginnost od: 2018-01-01
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Citované nor my

CSN IEC 50(161) (33 4201) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik — Kapitola 161: Elektromagneticka kompati-
bilita (idt IEC 50(161):1990)

CSN CLC/TS 61836  Solarni fotovoltaické energetické systémy — Terminy, definice a znagky
CSN EN 50160 ed.3 Charakteristiky napéti elektrické energie dodavané z vefejnych distribugnich siti

CSN EN 50438 Pozadavky na paralelni pfipojeni mikrogeneratorti s vefejnymi distribudnimi sitémi nizkého
napéti

CSN EN 60146-1-1 Polovoditové méni¢e — VSeobecné pozadavky a ménice se sitovou komutaci — Cast 1-1:
Stanoveni zakladnich pozadavk

CSN EN 60071-1 Elektrotechnické piedpisy — Koordinace izolace — Cast 1: Definice, principy a pravidla
CSN EN 60071-2 Elektrotechnické predpisy — Koordinace izolace — Céast 2: Pravidla pro pouziti

CSN EN 60664 Koordinace izolace zaFizeni nizkého napéti

IEC 60755 V$eobecné pozadavky pro ochranné prostfedky s rezidualnim proudem (do CSN nezavedena)
CSN EN 60990 Metody méfeni dotykového proudu a proudu ochrannym vodiéem

CSN EN 61000-2-2 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Céast 2-2: Prostfedi — Kompatibilni urovné pro
nizkofrekvencéni ruSeni Sifené vedenim a signaly ve vefejnych rozvodnych sitich nizkého napéti

CSN EN 61000-2-4 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Céast 2-4: Prostfedi — Kompatibilni urovné pro
nizkofrekvencéni ruSeni Sifené vedenim v pramyslovych zavodech

IEC/TR 61000-2-5 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cést 2-4: Prostfedi — Popis a klasifikace elektro-
magnetickych prostfedi

CSN EN 61000-2-12 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 2-12: Prosttedi — Kompatibilni trovné pro
nizkofrekvencéni ruSeni Sifené vedenim a signaly v rozvodnych sitich vysokého napéti

IEC/TR 61000-3-15 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 3 15: Meze — Ur8ovani pozadavki na niz-
kofrekvencni elektromagnetickou odolnost a emisi pro systémy rozptylené vyroby v distribu¢nich soustavach
nizkého napéti (pfipravuje se)

CSN EN 61000-4-4 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Céast 4-4: Zku$ebni a méfici techniky — Rychlé
elektrické pfechodné déje/skupiny impulzi — Zkouska odolnosti

CSN EN 61000-4-5 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cést 4-5: Zku$ebni a méfici technika — Razovy
impulz — Zkou$ka odolnosti

CSN EN 61000-4-9 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-9: ZkuSebni a méfici technika — Pulsy
magnetického pole — Zkouska odolnosti

CSN EN 61000-4-10 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-10: ZkuSebni a méfici technika — Tlu-
mené kmity magnetického pole — ZkouSka odolnosti

CSN EN 61000-4-12 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Céast 4-12: ZkuSebni a méfici techniky — Tlu-
mena sinusova vina — Zkouska odolnosti

CSN EN 61000-4-18 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Céast 4-18: ZkuSebni a méfici techniky — Tlu-
mena oscilaéni vina — Zkouska odolnosti

CSN IEC 816 Smaérnice o metodach méfeni kratkodobych pfechodnych jevl na vedenich nizkého napéti a na
signalnich vedenich

CSN EN 61000-4-30 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 4-30: Zkusebni a méfici technika — Meto-
dy méfeni kvality energie

CSN EN 61800 Systémy elektrickych vykonovych pohon( s nastavitelnou rychlosti

CSN EN 62020 Elektricka pfisluSenstvi — Pfistroje pro monitorovani rezidualniho proudu pro domovni
a podobné pouziti (RCM)

@SN EN 62109-1 Bezpectnost vykonovych méni¢u pro pouziti ve vykonovych fotovoltaickych systémech —
Cast 1: VSeobecné pozadavky
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@SN EN 62109-2 Bezpectnost vykonovych méni¢u pro pouziti ve vykonovych fotovoltaickych systémech —
Cast 2: Zvlastni pozadavky pro stfidace

CSN EN 62116 Postup zkousky opatfeni zabrafiujicich ostrovnimu provozu provozovatelem elektrizaéni sou-
stavy pfipojenych fotovoltaickych stfidacl

CSN EN 62477 Bezpeénostni pozadavky na vykonové polovodiéové ménigové systémy — Cast 1: VSeobecné

CSN 33 0050-604 Mezinarodni elektrotechnicky slovnik — Kapitola 604: Vyroba, pfenos a rozvod elektrické
energie — Provoz

PNE 33 3430-0 Vypocetni hodnoceni zpétnych vlivi odbératelt a zdrojl distribuénich soustav

PNE 33 3430-7 Charakteristiky napéti elektrické energie ve verejné distribuéni siti

Vypracovani nor my
Zpracovatel: Ing. Jaroslav Smid, CSc. — NELKO TANVALD, IC-63136791

Pracovnik Komise pro technickou normalizaci pti CSRES: Ing. Pavel Krajak
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1 Predmét nor my

Tato ¢ast PNE se tyka charakteristik pfechodnych pfepéti a stanoveni pozadavk( na odolnost zafizeni energe-
tiky proti impulziim zpUsobenym prepétimi od spinacich a atmosférickych pfechodnych jeva. Pro kazdy typ im-
pulzl je v souladu se zakladnimi normami EMC uvedeno nékolik zkuSebnich urovni tykajicich se rliznych pro-
stfedi a podminek instalace ohrozenych zafizeni.

Pfedmétem tohoto dilu PNE je vytvofeni vSeobecného podkladu pro vyhodnocovani funkce zafizeni, je-li vysta-
veno rudenim impulzniho charakteru vyskytujicim se na sitovych a propojovacich pfivodech.

Zameérem neni hodnoceni isolacni pevnosti a odolnosti namahani vysokym napétim sitového kmitoctu. V této
normé& neni rovnéz uvazovan pfimy uder blesku.

2 Definice

Pro ucely této éasti PNE se pouzivaji nasledujici definice (viz té2 CSN IEC 50(161)).

21 doc¢asné (empopagy bvervoltage) .
prepéti sitového kmitoctu s relativné dlouhou dobou trvani [CSN 33 0050-604 Zména Z1, ¢l. 604-03-12]

POZNAMKA Dogasné prepéti vznikaji obvykle pfi spinani nebo pfi poruchach (napf. nahlé odpojeni zatézi, z jednofazové
poruchy) nebo v disledku nelinearit (ferorezonance, harmonicka rezonance).

22 pf echodn é (transienporervoltage)
kratkodobé prepéti, oscilatni nebo neoscilacni, obvykle silné tlumene, netrvajici déle nez nékolik milisekund
[CSN 33 0050-604 Zména Z1, ¢l. 604-03-13]

23 spinaci (qwitckinyéverivoltage)
pfechodné prepéti, jehoz tvar mize byt pro ucely koordinace izolace pokladan za podobny normalizovanému
spinacimu napétovému impulzu [CSN 33 0050-604, &l. 604-03-29]

24 at mosf ér i c Kightnipgoeepvé@ltage)
pfechodné prepéti, jehoz tvar mizZe byt pro ucely koordinace izolace pokladan za podobny normalizovanému
atmosférickému impulzu [CSN 33 0050-604, ¢l. 604-03-30]

25 vnitfni (inema agvénioliage)
docasné nebo prechodné prepéti v distribucni soustavé vyplyvajici ze spinani nebo poruch v této distribucni
soustavé [CSN 33 0050-604, ¢l. 604-03-31]

26 vneéj sSi (extemal évervoltage)
docCasné nebo prechodné prepéti vyskytujici se v distribuCni soustavé a vyplyvajici z atmosférickych vyboju
nebo indukéniho jevu [CSN 33 0050-604, ¢&l. 604-03-32]

27 rezonancni (resdnanfp évervoltage): prepéti vyvolané rezonanénim kmitanim vzniklym
v distribuéni soustavé [CSN 33 0050-604, &l. 604-03-36]

28 bl eskoji st ka; (Bghtmng iartestep, Suege diterter; surge arrester): prvek uréeny k ochrané
elektrickych pfistroju pfed vysokymi pfechodnymi pfepétimi a pro omezeni doby trvani a Casto i velikosti na-
sledného proudu [CSN 33 0050-604, ¢l. 604-03-51]

POZNAMKA Stavajici vzité eské nazvoslovi neodpovida anglickym nézviim a jejich vykladu. Termin "svodié prepéti”,
anglicky "surge diverter" je souhrnny nazev pro jiskfisté, vyfukovaci bleskojistky a bleskojistky jak jiskfistové, tak
bezjiskfistove.

29 razovy (sungeu pfechodna vina elektrického proudu, napéti nebo vykonu, ktera se Sifi podél ve-
deni nebo obvodu a ktera je charakterizovana rychlym rustem a pomalejSim poklesem [IEV 161-08-11 modifi-
kovano] [CSN EN 61000-4-5, ¢l. 3.1.20]

210 p¥f ec hod (transigny v
vyraz pro jev nebo veli€inu, které se méni mezi dvéma naslednymi stabilnimi stavy béhem Casového intervalu,
jenz je kratky ve srovnani s celym uvazovanym ¢asovym obdobim [CSN IEC 50(161), &l. 161-02-01]

211 skupina ibmgul z 20 }
posloupnost omezeného poctu jednotlivych impulzi nebo oscilaci s omezenym trvanim [CSN IEC 50(161), ¢l.
161-02-07]
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212 doba nabéhu (ricetime(af b pulsg))
Casovy interval mezi okamziky, kdy okamzita hodnota impulzu nejprve dosahne zadanou spodni a potom zada-
nou horni urover [CSN IEC 50 (161), €l. 161-02-05]

POZNAMKA V normé& CSN EN 61000-4-12 jsou okamzZiky &asového intervalu upfesnény na okamziky, kdy okamzita
hodnota impulzu nejprve dosahne 10 % a potom 90 % vrcholové hodnoty.

213doba ¢ela normali zovaného (aitualdrent édurafion kféaHightning nmpouldel u
smluvné urCena doba trvani nahrazujici skutecné Celo normalizovaného atmosférického impulzu Useckou, ktera
prochazi dvéma definovanymi body tohoto ¢ela [CSN 33 0050-604, ¢l. 604-03-19]

214 doba Ccel a spi nampilstime to arestwflaswitching impulse)
¢asovy Usek mezi skuteénym pocatkem spinaciho impulzu a jeho maximem [CSN 33 0050-604, ¢l. 604-03-21]

215 doba plOl tyl (timgtohapvallefofian impulse))
Casovy Usek mezi pocatkem impulzniho napéti a okamzikem v tylu, kdy napéti pokleslo na polovinu maximaini
hodnoty [CSN 33 0050-604, ¢l. 604-03-22]

2.16

kalibrace (calibration)

soubor operaci, jimiz se s pomoci etalonl stanovi vztah, ktery za specifikovanych podminek existuje mezi uda-
jem a vysledkem méfeni

217 méfi ci [{neasérament chain)
jeden nebo vice elektrickych pFistrojli navzajem spojenych za uéelem méreni a zaznamu elektromagnetického
signalu

218 prostfedek pro ochranu PSPD){surgempratection éemiae (SPMpP ul z u
ochranny prostfedek proti razovému impulzu, ktery se pouziva ke snizeni pfechodnych prepéti

219 zaft i pe améenggie (PCE) (power conversion equipment (PCE))
elektrické zafizeni ménici jeden druh elektrické energie ze zdroje napéti nebo proudu na jiny druh elektrické
energie se zfetelem na napéti, proud a kmitoCet

2.20 kategoriep f e p(®YC) (overvoltage category (OVC))
Ciselné oznaceni definujici klasifikaci podminek pfechodného prepéti [I[EC 60664-1]

POZNAMKA 1 Popis &tyr kategorii pfepéti viz 6.1.

POZNAMKA 2 Prechodné piepéti je definovano jako ,prepéti kratké doby trvani né&kolik milisekund nebo méné, oscilaéni
nebo neoscilacni, obvykle silné tlumené“ [IEV 604-03-13]. Nemélo by to byt zaménovano s doCasnym prepétim (zvyseni
napajeciho napéti), které je definovano jako ,pfepéti sitového kmito¢tu pomérné dlouhé doby trvani®.

221 vydr Zné (withstardivaltage)
napéti pfilozené za pfedepsanych zkusebnich podminek na vzorek, které nezpUsobi priraz a/nebo pfeskok na
vyhovujicim vzorku [IEV 212-01-31]

z

222 rezi dual frdsidualrcwrent
vektorovy soucet proudud tekoucich ve vodi€ich normalné vedoucich proud obvodu sité, vyjadfeny jako efektivni
hodnota

223 proudovy (RGD) @esidudl current device (RCD))
zafizeni, které odpoji obvod kdykoliv zjisti, Ze rezidualni proud neni v pfedepsaném rozmezi

224 pfistrmgniptroor ovani r ezi(BAMA (residudl currgntrmonitating device (RCM))
zafizeni nebo soubor zafizeni, které monitoruji rezidualni proud v elektrické instalaci a které aktivuji vystrahu,
kdyZ rezidudlni proud prekro&i pracovni hodnotu [CSN EN 62020, ¢l. 3.3.1]

225 rusSeni §ifF efdandusted digutbmoe)
elektromagneticky jev Sifici se po vodicich vedeni distribu¢ni sité

POZNAMKA V nékterych pfipadech se elektromagneticky jev $ifi pfes vinuti transformatoru a tudiz mezi sitémi raznych
napétovych drovni. Tato ruSeni mohou zhorSovat funkci pfistroji, zafizeni a systém(, nebo mohou zpusobit jejich
poskozeni.

226 st upen @istgbance degree)
uvnitf rozsahu urovni rudeni specifikovana, kvantifikovana intenzita odpovidajici konkrétnimu elektromagnetic-
kému jevu, s nimzZ se setkame v prostfedi, které je pfedmétem zajmu
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2.27

gener Bombi nov a (cémbinatian wave generator)

generator tvaru viny napéti naprazdno 1,2/50 ys nebo 10/700 uys a pfislusného tvaru viny proudu nakratko
8/20 us nebo 5/320 us

228 nabé zn a (frdnbtime)
<u proudu razového impulzu> virtualni parametr definovany jako 1,25nasobek intervalu Tr mezi okamziky,
v kterych impulz je 10 % a 90 % vrcholové hodnoty

[CSN EN 61000-4-5, ¢l. 3.1.11.2]

3.29

doba t(dwaton)i

<u proudu razového impulzu 8/20 ns> virtualni parametr definovany jako Casovy interval mezi okamzikem,
v kterém proud razového impulzu stoupne na 0,5 jeho vrcholové hodnoty a pak klesne na 0,5 jeho vrcholové
hodnoty (Tw) nasobeny 1,18

2.30

generator viny tlumeny ¢ kmitli (damped oscillatory wave generator)

generator poskytujici tlumené kmity, jejichz kmitocet mlze byt nastaven na 100 kHz nebo 1 MHz a jejichz ¢aso-
va konstanta utlumu je pét period

2.31

induk ¢ ni  ¢inductiom coil)

smycka vodi¢e definovaného tvaru a rozméru, ve kterém protéka proud, vytvarejici magnetické pole definované
rovnomernosti v definovaném objemu

2.32

metoda b | i zikpoogimity method)

metoda aplikace magnetického pole do EUT, pfi které se malou indukéni civkou pohybuje podél boku EUT s
cilem zjistit zvlasté citlivé oblasti

3 Charakteristiky pfechodnych pfepéti

Pfechodna prepéti mohou byt tfidéna podle jejich pavodu:
a) zpUsobena atmosférickymi vlivy, napfiklad bleskem;
b) zplUsobena elektrickym spinanim nebo poruchami.

Oba jevy jsou nepredvidatelné a maji pfevazné nahodny charakter. Jejich ¢etnost vyskytu za rok se znacné
méni podle typu napajeci sité a mista sledovani. Mimoto muze byt jejich rozlozeni béhem roku velmi nepravi-
delné.

7

31 Pfechopdinedgpéti zplsobena atmosférickymi vlivy

Tyto jevy vznikaji uderem blesku. Nejvice se projevuji na venkovnich vedenich a na Usecich nestinénych kabe-
0. V mistech nejblizSich k mistu, kde pfechodny jev vznikl, mGze byt doba nabéhu velmi kratka a amplituda
velka. PFi Sifeni pfechodného jevu podél vedeni se mize doba nabéhu a poklesu vyrazné prodlouzit, amplituda
se mize zmensit. Typické hodnoty téchto pfechodnych jevd jsou mikrosekundy pro doby nabéhu a 50 ps az
50 ms pro doby poklesu. U stinénych kabell a kabeld ulozenych v mistech s nizkym odporem pldy se ucinky
na vnitfni vodi¢e redukuji. Tato pfepéti mohou byt jak jednosmérné impulzy (razovy impulz) tak i oscilaéniho
charakteru.

Cetnost vyskytu prechodnych jevii se méni do znaéné miry v zavislosti na konkrétni distribuéni soustavé,
mnozstvi vyskytd a druhu atmosférickych vliv(i apod. Pfedpovéd pro konkrétni distribuéni soustavu je vzdycky
obtizna a mnohdy nemozna. Cetnost je vztazena k urovni fady impulz(; nizko uroviiové Fady impulzil jsou pre-
vladajici nad vysokouroviiovymi fadami impulzu.

Je podstatné rozliSovat, ze fady impulzl napéti pozorované v distribuéni soustavé mohou byt bud budicim na-
pétim nebo napétim omezenym néjakou pfeskokovou vzdalenosti v soustavé. Terminem ,nechranény obvod*
se rozumi, Ze se jedna o obvod, v kterém nebyl instalovan Zzadny ochranny prvek, ale ve kterém preskokova
vzdalenost pfipadné omezi maximalni napéti.

RozloZeni drovni fady impulzd je proto ovlivnéno jednak mechanismem generujicim fadu impulzi a jednak
urovni pfeskokovych vzdalenosti v soustavé. Toto rozliSeni mezi skute€nym budicim napétim a napétim ome-
zenym preskokem je zejména dllezité na rozhrani mezi venkovnimi a vnitfnimi zafizenimi. Venkovni zafizeni
ma obecné vétsi vzdalenosti a proto i vétSi preskokové urovné: typicky 10 kV, ale moznych je az 20 kV. Na
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rozdil od toho vétSina vnitfnich instalaci v distribu¢nich soustavach nn ma preskokové urovné asi 6 kV; tato
uroven 6 kV mUlze byt proto vybrana jako mezni pro vyskyt fad impulzl ve vnitfnich instalacich.

3.1.1 Mechanismy, kt er y mi bl esk vytvafri impulzy napéti
Vétsina mechanisma, kterymi blesk vytvafi razové impulzy napéti, je podle CSN EN 61000-4-5 nasledujici:

a) primy uder blesku do venkovniho obvodu zpUsobujici vysoké proudy, které bud prichodem pfes zemni
odpor, nebo prichodem pres impedanci obvodu vytvareji napéti;

b) nepfimy uder blesku (tj. tder mezi mraky nebo uvnitf mrakl nebo Uder do okolnich objektl, ktery vytvari
elektromagneticka pole), ktery indukuje napéti/proudy na vodi¢ich vné a/nebo uvnitf budovy;

c) pruchod zemniho proudu blesku, ktery je vysledkem spojeni pfimého zemniho vyboje se spole¢nou zemni
cestou uzemnovaciho systému instalace.

PFi funkci ochrany se muze vyskytnout rychla zména napéti a prichod proudu, které mohou mit vazbu na interni
obvody.

Pro venkovni vedeni typickym reprezentantem bleskem zplsobeného tvaru viny je jednosmérny razovy impulz
s nabéznou dobou asi 1 mikrosekunda a dobou trvani az desitky mikrosekund (odpovidajici normalizovany
impulz 1,2/50 ns). Proudova vina vyvolana touto napétovou vinou aplikovanou na nelinearni prepétovy ochran-
ny prvek je typicky 8/20 ns .

Typickym reprezentantem tvaru viny pro pfechodné jevy vyskytujici se na vnitfnich nizkonapétovych vedenich
je tlumena oscilaéni vina, i kdyZz pGvodni vina blesku je jednosmérna. Uvnitf budovy je po¢ate¢ni ruseni modifi-
kovano pfirozenymi oscilacemi prvkd obvodu a vicenasobnymi odrazy. V zavislosti na rozmérech obvodu je
kmitoc€et oscilaci v rozsahu od asi 5 kHz az asi do 500 kHz, s po¢ate¢ni nabéznou dobou zlomek mikrosekundy.

Na pfedavacim misté distribu¢ni soustavy do budovy by reprezentativni popis pfechodného jevu mél zahrnovat
jak tlumenou oscilaéni vinu, tak i kombinovanou jednosmérnou vinu. Druhotny jev zplsobeny pfeskokem
v distribu¢ni soustavé se mulze vyskytnout a midze hlavné modifikovat nabéznou dobu a v men$im rozsahu
i trvani.

Obvody vystavené nepfimému ucinku blesku (induktivni vazbou mezi vedenimi) jsou hlavné ovlivhény strmosti
nabéhu primarniho impulzu. Vazebni mechanismus, pocinaje jeho plvodnim kmitoctovym spektrem, dava vznik
oscilacim, jejichz charakteristiky zavisi na impedanci uzemnovacich obvodu, na kovovych konstrukcich podileji-
cich se na vedeni proudu blesku a dale na Sifeni po pfisluSném vedeni nizkého napéti. Typickym oscilaCnim
impulzem tohoto typu je tlumena sinusova vina.

Cetnost opakovani tohoto pfechodného jevu je pfimo zavisla na &etnosti vyskytu primarniho jevu; je &etngjsi
kdykoliv je primarni pfiCinou spinani zatizeni ovladacich vedeni a méné Casté v pfipadé poruch a blesku; vyskyt
muze byt v rozsahu od 1/s do 1/mésic nebo 1/rok.

Doba nabéhu a doba trvani pfepétové viny zavisi na prostiedi a cesté Sifeni.

Siteni &elni viny po vedenich je vzdy vystaveno odrazdm, které jsou zplisobeny nepfizptisobenymi impedance-
mi. Tyto odrazy vytvareji oscilace, jejichz kmitoCet je vztaZzen k rychlosti Sifeni. Parazitni parametry (rozptylové
kapacity motord, vinuti transformatora atd.) jsou dalSimi podmifujicimi parametry.

Strmosti nabéhu se zpomaluji vlivem charakteristik propustnosti vyssich kmito¢tll vedenim, po némz probiha

béznych dob v rozsahu zlomku ns.

32 Pfrechodnéa pfifepéti zplsobena elektrickym spinanim nebc
Pfechodna prepéti zpisobena elektrickym spinanim nebo poruchami vznikaji ze tfi zakladnich pficin:
a) funkci mechanického nebo polovodi¢ového spinace;

b) zapnutim proudu zavislého na syceni transformatort se zeleznym jadrem nebo zabérovym proudem moto-
rd;

c) poruchou v zafizeni.

Pfechodné jevy zplsobené sepnutim nebo poruchou se mohou projevovat jak jednoduchym pfepétim nebo
poklesem, tak velmi sloZitymi tvary vin zplsobenymi opakovanym zhasinanim oblouku pfi vzdalovani se me-
chanickych kontaktt nebo postizenych ¢asti zafizeni pfi poruSe od sebe. Nejzavaznéjsi pfechodné jevy vznikaji
obvykle jako dusledek preruseni obvodu s induktivni zatézi, napf. vypnutim pojistkou. V mnoha pfipadech Ize
pouzitim specialnich metod, jako pfeklenutim kontaktll kondenzatory, snizit amplitudy pfechodnych jevud. Jindy
muze byt dosazeno potlaceni uzitim polovodiCovych zafizeni. Pfechodné jevy mohou mit doby nabéhu fadu
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nékolika nanosekund v bezprostfedni blizkosti spinace (blize nez 1 m). Ve vzdalenosti nékolika metri od spina-
Ce v8ak budou doby nabéhu vyrazné prodlouzené vlivem uGtlumu vedeni pro vy3Si kmitotové slozky. Zapinani
transformatort generuje pfechodné jevy, které mohou byt fadové nékolikanasobkem $pi¢kového sitového na-
péti maji véak doby nabéhu fadu desitek mikrosekund (viz CSN IEC 816).

321 Spinadiistvri buc¢ni soustaveée

Pro objasnéni charakteru impulzniho ruSeni pfi spinani je ucelné nejprve objasnit pouzivané terminy. Pfedpo-
kladejme, Zeuvagovan® | a svede® v definicio2bl® je doba trvanis p2 n a c 2 h o Jeqi spinéne s u
nezatizeny obvod, potom béhem uv a g ov an ®h o bl daosthotha®itv kazdeé pllperiodé sitového napéti
kevznikus k u pi ny defimgvané v22711. Pfitoms k u pi n a jé pogouphastpmezeného poctu jednotli-
vych impulzd nebo oscilaci, které se souhrnné nazyvaji p Se ¢ h o d rfvi2 2.10k Jeyli spinan zatizeny obvod,
potom béhem s p 2 n a ¢ 2 h odochazik bogesi wblouku, které prostfednictvim ionizovanych plynl zplsobuje
vodivé spojeni mezi kontakty a utlum impulzniho ruseni.

Terminyk mi t d |led tngaoospta k 0 v a ¢ 2 byly pouZitygplo eokliSeni nasledujicich jevu nasledovné:
— kmitocet oscilaci pfechodného jevu

— Cetnost opakovani impulz( ve skupiné impulzd

— opakovaci kmito¢et skupin impulzt

Zapinani vedeni spinacim zafizenim zpUsobuje pfechodné jevy se strmou nabéznou vinou s dobou nabéhu
fadové od desitek nanosekund do nékolika mikrosekund. Pfesna hodnota a polarita odpovida okamziku v cyklu,
v kterém se vyskytne sepnuti. V pfipadé, Ze nejsou pfedem vloZeny odpory, mize amplituda pfechodného jevu
dosahnout $pickové hodnoty fazového napéti v soustavé. Kdykoliv probéhne sepnuti vedeni bez zatizeni, maze
nejvétsi amplituda na konci vedeni dosahnout dvojnasobku Spickové hodnoty fazového napéti.

Vlivem Sifeni a odrazy prepétovych vin na vedeni je prvni pfechodny jev nasledovan, s ¢asovym odstupem
zavislym na vzdalenosti bodU impedanéniho nepfizplsobeni, dalSimi nizsi amplitudy. Tyto pfechodné jevy tvofi
skupinu impulz. Pfitom kazdy impulz mGze mit tlumeny oscilaéni tvar viny. Na vyhlazovani nabéhu viny ma
znacny vliv skinefekt. Jestlize se nevyskytne porucha izolace vedeni, odvozena napéti nikdy neprekroci rychlost
nabéhu prvniho napétového pfechodného jevu.

Spinani vykonovych transformatort a reaktort zplisobuje prepéti vlivem rozptylové kapacity vysokonapétovych
slozek, ktera je fadové nanofarady. Amplituda vzniklych pfepéti mize byt dostateCna k tomu, aby zpUsobila
zafungovani pojistek zafizeni proti pfepéti a vysledna oscilace mize mit kmito¢tovy rozsah od 100 Hz do néko-
lika kHz. Funkce ochrany proti pfepéti zpusobuje velké pfechodné proudy ve vysokonapétovych obvodech
a v uzemnovaci soustavé (SpiCkova hodnota desitky kA s rychlosti nab&hu az desitky kA za mikrosekundu).

Spinani vedeni zpusobuje strmé pfechodné nabézné viny s nabéznou dobou fadové desitky nanosekund vli-
vem malych kapacit v blizkosti zdroje (ve srovnani s vypinaCem obvodu). Pfechodné jevy Sifené na pfipojnicich
vh a vvn jsou vyhlazovany kapacitami konstrukci (izoldtorové podpéry atd.) a vysokonapétovych zafizeni (ka-
pacitni transformatory napéti, proudové transformatory atd.). Mohou v3ak také vzniknout tlumené oscilace. Kmi-
tocet oscilace zavisi na indukénosti pfipojenych vysokonapétovych obvodu (délka pfFipojnice) a na kapacitach
pfipojnice, transformator( napéti a ostatnich prvkd a kmitoctové rozsahy jsou od 100 kHz do nékolika MHz.

Impulzni ruSeni generované béhem spinani ma typicky opakujici se charakter po dobu fadové sekund, pficemz
trvani kazdé elementarni oscilace neprekro&i 100 ms. Cetnost opakovani impulzt ve skuping impulzd je pro-
ménna a je funkci vzdalenosti mezi kontakty. Skupiny impulz( se opakuji v kazdé pulperiodé sitového napéti.
Opakovaci kmitoCet skupin impulzt je dvojnasobkem sitového kmitoctu a amplituda mize dosahnout dvojna-
sobku Spi¢kové hodnoty fazového napéti distribuéni soustavy.

Pro spinani v rozvodnach je reprezentativnim typem impulzu tlumena oscila¢ni vina (viz ¢lanky 8.7.1 a 8.7.2).

Spinani urcitych prvkl distribuéni soustavy (transformatord, kondenzatort atd.) muze zpusobit skokovy pokles
napéti az na 60 % jmenovitého napéti trvajici nékolik desitek milisekund. Pfechodné jevy napéti maji obvykle
puvod ve funkcich, jako jsou pfetaveni pojistky, funkce vypina¢e nebo funkce stykacu motord domacich elek-
trickych spotfebicu, atd.

Dilezitym parametrem pro popis pfechodného jevu je rychlost nabéhu napéti, ktera je zavisla na vzdalenosti
zdroje pfechodného jevu. Spicky, které jsou zpUsobeny v nizkonapétové instalaci odbératele, maji nékdy vliv na
strané vysokého napéti a ovliviiuji hlavné sousedni distribu€ni soustavy nizkého napéti napajené ze stejného
transformatoru.

Nejvétsi ruSeni jsou zplisobena spinanim kapacitnich zatizeni a vypinanim induktivnich zatizeni.

a)Sp2n8n2 kapacitn2z z8tDNDge
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Spinani kapacitni zatéze, napf. zafivek s kondenzatorovou kompenzaci, zpusobuje v distribuéni soustavé krat-
kou proudovou $picku. Prabéh sitového napéti se odchyluje od sinusovky a nasledkem je tlumena oscilace.
Spi¢kové napéti zplsobeného prechodného jevu miZe dosahnout dvojnasobku $pitkové hodnoty sitového
napéti. KmitoCet oscilace je typicky mezi 5 kHz a 10 kHz. V nékterych pfipadech se mohou vyskytnout i vy3Si
kmitocty.

b)Sp2n8§n2 induktivn2ch zat2gen?:

Opétny praraz mezi kontakty spinace vedeni zplsobuje opakovana docasna prepéti s velmi kratkou dobou
nabéhu a trvanim, napf. nabézna doba < 1 ns a trvani 10 ns.

Pfechodny jev pfi spinani, vSeobecné nazyvany jako rychly pfechodny jev, mize byt celkové popsan jednak
trvanim skupiny impulzu, uréenych hlavné energii akumulovanou v indukénosti pfed sepnutim, a dale cetnosti
opakovani jednotlivych pfechodnych jevd a proménnou amplitudou pfechodnych jevi tvoficich skupinu impulz.
Tato amplituda je uréena hlavné mechanickymi a elektrickymi charakteristikami spinacich kontaktt (rychlost
kontaktd pfi rozpinani, napétova pevnost kontaktud pfi jejich rozepnuti).

Je tfeba vzit na védomi, ze Spickova napéti prekracujici 5 kV mohou byt v blizkosti zdroje s Cetnosti opakovani
impulzd kazdych 15 ns. Lze oCekavat, Ze typicka napéti na strané vedeni mohou dosahnout 2,5 kV. Jak se
vzdalenost od zdroje zvétSuje, tvar viny je modifikovan ztratami Sifeni, rozptylem a odrazy zplsobenymi zkres-
lenim na pfipojenych zatizenich.

33 Pfechodnéad pfepéti zpUlsobendada piechodnymi stavy magnet.i

3.3.1 Impulzy magnet i c lpadkedEC pl®00-9:2016
Magneticka pole, kterym je zafizeni vystaveno, mohou mit vliv na spolehlivy provoz zafizeni a systému.

Zkousky podle IEC 61000-4-9 jsou uréeny k prokazani odolnosti zafizeni, kdyz je vystaveno pulzim magnetic-
kého pole v souvislosti s konkrétnim umisténim a stavem instalace zafizeni (napf. blizkost zafizeni ke zdroji
ruseni).

Pulzni magneticka pole jsou vytvafena uderem blesku na budovach a jinych kovovych konstrukcich v€etné sto-
zar(,, uzemnovacich vodi¢u, uzemnovacich siti a pfechodnymi jevy poruch v elektrickych systémech nizkého,
vysokého a velmi vysokého napéti.

V rozvodnach velmi vysokého napéti, impulzni magnetické pole muze byt také generovano spinanim vysoko-
napétovych sbérnic a vedeni vypinaci.

Zkouska je pouzitelna pfedevSim pro elektronické zafizeni, které ma byt instalovano v elektrickych vyrobnach
arozvodnach, jakoz i v jejich fidicich centrech. Neni relevantni pro zafizeni distribu¢ni soustavy (napfiklad
transformatory, elektrické vedeni).

332 Tl umené maminteyt i ¢ k égbdbe IFCH10€80-4-10:2016
Tento jev je typicky pro spinani odpojovacl v rozvodné vvn.

Odpojovani a zapojovani odpojovaci vvn vyvolava ostré nabéhy pfechodovych jevd, s €asem v fadu desitek ns.
Tyto jevy, jak se §ifi, jsou vyhlazovany celkovou kapacitou struktur zafizeni.

Napéti nabéhu viny ma vyvoj, ktery zahrnuje odrazy v disledku chybného parovani charakteristické impedance
zapojenych obvodu vvn. Proto vysledné pfechodné napéti a proud ve sbérnici HV jsou charakterizovany za-
kladnim kmitoC¢tem kmitd, ktery zavisi na délce obvodu a na dobé Sifeni.

Vrcholova hodnota pfechodného proudu, ktera generuje magnetické pole definované v této normeé pfimo souvisi
s vrcholovym napétim na sbérnici a jeji charakteristické impedanci; napéti je asi dvojnasobkem vrcholové hod-
noty fazového napéti soustavy vvn a vrcholova hodnota proudu (uréena také charakteristickou impedanci téchto
obvod() je asi 2 KA.

Kmito¢et kmitani je uréen délkou a vlastni induk&nosti vvn obvodu (1 pH/m), sériovou kapacitou odpojovace ve
vypnutém stavu (500 pF), koncentrovanou kapacitou kapacitnich napétovych transformatort (nékolik nF), trans-
formatord proudu (300 pF) a podpér HV (20 pF kazda).

Kmitocet kmitl je v rozsahu od 100 kHz do nékolika MHz v zavislosti na vlivu uvedeného parametru a délce
sbérnic, které mohou byt od desitek metr(i az do stovek metr( (az 400 m).

V tomto ohledu mlze byt oscila¢ni kmitocet 1 MHz reprezentativni pro vétSinu situaci, ale pro velké rozvodny
vvn je povazovan za vhodny reprezentativni kmitoCet 100 kHz.
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Yo

Obr dazleRvary vin proudpromé@naobybjpiakiovkiitlimagneti ckého
pole

Kmitocet opakovani je variabilni, a za pfedpokladu, Ze ostatni podminky jsou stejné, je funkci vzdalenosti mezi
spinacimi kontakty: to znamena, Ze pfi uzavienych kontaktech, je maximalni kmito¢et opakovani, zatimco pro
vzdalenosti mezi kontakty na hranici zaniku oblouku, jehoz minimaini ¢etnost opakovani u kazdé faze je dvojna-
sobkem sitového kmito¢tu (100/s pro 50 Hz a 120/s pro 60 Hz HV soustavy), ale na téchto kmitoctech dochazi
k maximalni intenzit€ magnetického pole.

Kmitocty 0,1 MHz a 1 MHz vybrané pro zkusebni pole proto pfedstavuji kompromis, s pfihlédnutim k rozdilnym
dobam trvani jevu, reprezentativnosti rGznych kmito¢td a problém( souvisejicich s vykonem zkusebniho gene-
ratoru.

4 Parametry pfechodnych pfepéti

V normé& CSN EN 50160 ed.3 je v &lanku 4.3.2.6 uvedena klasifikace pfechodnych zvySeni napéti. Jsou-li
shromazdény statistické udaje, musi se prechodna zvySeni napéti klasifikovat podle tabulky 3 normy
CSN EN 50160.

POZNAMKA Poruchy distribuéni soustavé nebo v instalaci uZivatele, které maji ptechodny charakter zvy$eni napéti
o sitovém kmitoCtu vSak nejsou impulznim rusenim.

Parametry pfechodnych prepéti jsou definovany v &lancich 2.12 az 2.16. V norm& CSN IEC 816 jsou uvedeny
nasledujici charakteristické parametry.

a) Doba nabéhu

Doba nabéhu charakterizuje pfechodny jev v jeho amplitudové/spektralnim vztahu (viz rozvoj do Fourierovych
fad). Cim krat$i je doba nabé&hu, tim rozsahlej$i jsou rusivé uginky ve spektralni oblasti. Kromé jiného, bézné je
riziko zhorSeni Cinnosti zafizeni citlivého na rusSeni zavislé na Sifce pasma. Uvadi se, ze v praxi vztah doba
nabé&hu/amplituda ukazuje, Zze 5 % ruSeni ma vyznamné slozky kolem 10 MHz a pouze 1 % nad 30 MHz (i velmi
nizké hladiny v pasmu VHF v8ak mohou rusit rozhlasovy pfijem).

b) Amplituda

Amplituda je obzvlast vyznamna pro dlouhé pfechodné jevy (napfiklad > 1 ps). Mlze to byt nejdulezitéjsi velici-
na ve vztahu ke zhor8eni vlastnosti nebo destrukci polovodi€ovych zafizeni.

c) Energie

Energie pfechodného jevu, ackoliv se vztahuje k amplitudé, je také zavisla na vnitfni impedanci zdroje ruSeni
a je dllezitou veli€inou s ohledem na destrukci soucastek.

d) Doba trvani

Dulezitost této veliCiny zavisi na asové konstanté uvazovaného citliveho zafizeni. U logickych systéma muze
byt zvySena pravdépodobnost pfeklopeni obvodu fizenych synchroniza¢nimi hodinami.

e) Kmitoctovy rozsah
Jak je uvedeno v odstavci a), spektrum ruSeni nemusi byt vyznamné nad 10 MHz az 30 MHz (maximum).
f) Cetnost opakovani impulzd ve skuping impulzl

Znalost Cetnosti opakovani impulzi je dulezita pro odhad rusivych G€inkd pfechodnych jevl. U analogovych
systému dulezitost zavisi na Casové konstanté citlivého zafizeni a mize zahrnovat integraéni fenomén.
U logickych systéma m(ize byt riziko poruchy podstatné vétsi, je-li pfechodny jev a Fidici signal ve fazi.

11
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41 St upreniSigrmko parametr pfechoshglkcahacpcepéti v

V roce 2011 byla provedena revize IEC/TR 61000-2-5 Ed 2, pfi které byl kromé& doposud pozivaného terminu
Laroven ruSeni“ definovan novy termin ,stupen rusSeni“ (viz definice v &lanku 2.26).

POZNAMKA Termin stupefi rueni byl v uvedené zpravé pouzit pro kvantifikovani jev(i pFispivajicich k elektromagnetic-
kému prostfedi. Tento termin nijak nesouvisi se zkuSebnimi trovnémi podle kapitoly 8, pro které se podle zmény A2
CSN IEC 50(161) pouziva nasledujici termin..

161-04-41 zkuSebni Uroven (2kouskimmunitytestlevel
stupen pfisnosti (hedoporucuje se) severity level (deprecated)

uroven zkuSebniho signalu pouZitého pro simulaci the level of a test signal used to simulate an
elektromagnetického ruseni pfi provadéni zkousky electromagnetic disturbance when performing an
odolnosti immunity test

Pfi hodnoceni odolnosti zafizeni proti pfechodnym prepétim je pfedmétem zajmu prostfedi instalace, v které
zafizeni umisténo

Typické instala¢ni postupy berou v ivahu zmirnéni uc¢inkd ruseni pfechodnymi pfepétimi, které Ize ziskat oddé-
lenim, stinénim a potlacenim. Proto je dllezité vzit v Gvahu vliv téchto postupl pfi navrhovani stupnd ruseni
v konkrétnim misté, kde jsou rizné instalaéni postupy obecné pouzivany. Technicka zprava IEC/TR 61000-2-5
Ed 2 pfifazuje reprezentativni stupné ruseni pro rizné typy instalaci, které by mohly byt k dispozici na téchto
lokalitach.

Ke komplexnimu a smysluplnému popisu pfechodného prepéti se pro kazdy tvar viny prepéti vybere mozna
reprezentace prostfedi pfechodného jevu, vrcholové napéti naprazdno a narazovy zkratovy proud zdroje pre-
chodného jevu.

Obcas se provadély pokusy popsat prechodné jevy podle jejich ,energie” pro usnadnéni vybéru dimenzovani
prepétové ochrany. Nicméné se dokazalo, Ze tento zpUsob je zavadéjici, protoze pfilisné zjednoduseni rozlo-
Zeni energie mezi obvodovymi prvky zavisi na impedanci zdroje (v€etné distribuéni soustavy), stejné jako na
impedanci prepétové ochrany potlacujici pfechodny jev. Neexistuje zadny nezavisly, smysluplny, samostatny
popis prechodného piepéti jen prostfednictvim energie. Energie dodana do koncového zafizeni je vyznamnym
faktorem, ale zalezi na rozdéleni mezi zdrojem a zatizenim (provoznim zafizenim nebo prepétovou ochranou
nebo obojim).

V tabulce 1 jsou stupné ruseni pro pfechodna prepéti vyjadfena napétimi obvodu naprazdno, ¢imz se mini na-
péti pfedpokladané pfi béznych podminkach typického malého zatizeni bez ovlivnéni blizkou pFepétovou
ochranou. Pro jevy, které zavisi na geometrii zapojeni kabelaze a na zplsobu vazby na zdroj pfechodného jevu
jsou uvedeny v prvnim pfiblizeni nezavisle na napéti distribu¢ni soustavy. Pfi spinani obvodu jsou pfechodna
pfepéti pfimo umérna napéti distribuéni soustavy.

Obecné plati, Ze elektromagnetické prostfedi v daném misté je uréeno kombinaci pfirozené se vyskytujicich
stupnu ruseni (v tabulce 1 oznacenych Cisly 1 az 4) a uméle vytvofenych stupfiti ruSeni a drovni ruseni s niz se
kazdy jev vyskytuje. Uméle vytvofené stupné ruSeni zahrnuji stupen ,A* u kterého pro splnéni specifickych
pozadavkd mohou byt nezbytna opatfeni zmirnéni nebo kontroly instalacnich postupl a stuper ,X“ odpovidajici
mire ruSeni vysSi, nez se obecné vyskytuje
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Tabulkal—-St upné awsewnwné pfechodwndiicsht rpifbeyp@Erntiich sbonkéhoanapé

Stupné rusSen Pfechodné jevy (zdroje)
Preskok na kontaktu 2 Blesk ve Blesk ve Funkce
vzdalenosti vzdalenosti pojistky °
<lkm?a >1 km 2
Hodnoty pfechodrmyach vegf eophd tais tu
Nanosekundy Mikrosekundy Milisekundy
Preskok na kontaktu Blesk ve Blesk ve Funkce
vzdalenosti vzdalenosti pojistky 2
<1km?b >1km?Y
5ns¢ 1(s® 10(s¢ 0,1ms¢
50 ns ¢ 50 (s ¢ 1000 (s @ 1msd
Skupiny impulz( © Vicenasobny ¢ Vicenasobny © Ojedinély ©
ms f ms sf Jednorazovy jevf
50 w¢ 1-10 W9 20-300 Wv 0,2-2 W9

Urovné rudeni

A (fizeny) Podle pozadavkul na zafizeni
1 0,5 kv 1kV 0,5 kv -
2 1 kv 2 kv 1kV 0,5 Umax
3 2 kv 4 kv 1,5kV 1,0 Umax
4 4 kV 8 kV 2 kV 2,0 Umax
A (nadmérny) Hodnoty pfechodnych prepéti

a Uvedené hodnoty jsou napéti naprazdno (tj. v dobé vyskytu nebyla pfipojena velka zatéz ani ochrana proti prepéti).
Tyto hodnoty reflektuji vnéjsi plivod a mechanismus vazby téchto pfechodnych prepéti, které jsou nezavislé na
sitovém napéti. Jedna se o indukované proudy pfenasené vodici v budové, nejedna se o proud blesku; pfimy uder do
budovy miZe zpUsobit vétsi proudy.

b Uvedené hodnoty jsou napéti naprazdno prechodnych jevl vyskytujicich se ve vrcholu sinusovky sitového napéti.
Tyto pfechodné jevy, které jsou generovany interné, jsou umérné sitovému napéti.

¢ Nabézna doba impulzu pfechodného prepéti.

d Doba trvani ve vySce poloviny vy$ky impulzu prechodného prepéti.

e Cetnost vyskytu

fDoba trvani celého jevu slozeného z vice pfechodnych prepéti.

9 Impedance zdroje

5 Méfeni pfrechodnpyrcohudplii epéti a

Prechodné jevy se mohou vyskytnout ve vSech stfidavych napajecich soustavach. Tradi¢né byly charakterizo-

&lanku 5.4).

POZNAMKA Na vysokych kmitoétech se napéti nemize definovat jako kFivkovy integral E-pole, protoZe tento integral je
zavisly na cesté (pro vedeni distribucni soustavy je zavisly na kmito¢tovych charakteristikach jejich impedanci). Takze pro
impulzy s velmi rychlym nabé&hem (s rozsahlym obsahem spektra vysokych kmito¢t) pouziti napéti jako sledované veli¢iny
pfi méfeni neni vhodné.

Norma IEC 61000-4-33 poskytuje zakladni popis metod a prostfedk( (napf. pfistrojové vybaveni) pro méreni
odezev na parametry elektromagnetickych jeva velkého vykonu. Tyto odezvy mohou zahrnovat: elektricka (E)
a/nebo magneticka (H) pole (napf. dopadajici pole nebo dopadaijici plus rozptylena pole uvnitf zkousené sou-
stavy) a proud | (napF., indukovany prechodnym polem uvnitf vedeni zkouSené soustavy);

Tyto méfené veli€iny jsou vSeobecné komplikované Casové zavislé tvary vin, které je mozno popsat pfiblizné
nékolika skaldrnimi parametry nebo ,sledovanymi veli¢inami®. Tyto parametry zahrnuiji:

— nejvétsi amplitudu odezvy,
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— dobu nabéhu tvaru viny,
— dobu poklesu tvaru viny (nebo dobu trvani),

— Sifku impulzu.

51 Souhr rkonéepceapozadavky na méfeni

Mérfeni veliin pfechodnych odezev se realizuje pouzitim nékolika prvkl zpracovani signalt pfechodnych jevi
spojenych zplsobem nasledujici po sobé. Odkazuje se na né jako na ,méfici fetézec” (viz 2.17), pfitom tento
soubor zafizeni detekuje, zpracovava, pfenasi a zaznamenava méfrené odezvy prechodnych jevl tak, aby se po
zkousce mohly pouzit k analyze mérené veli¢iny nebo elektrického chovani zkouseného systému.

Obrazek 2 znazorfiuje typicky pfistrojovy fetézec, ktery se pouzije pro méfreni odezev pfechodnych jeva velkého
vykonu (napf. elektromagnetického pole od blesku).

ax Pfijimac
Vysil
ys'ac vlaknove optiky

Digitizer tvaru viny
viaknové optiky

Ciglo  Symetrizacni Utlumovy Integrétor

— 1 —{ |

———— = Koaxialni kabel

e e KEDE] VIGKNOVE OPLiKY Ziskavani dat
a ovladani

Obr a2ekndzornéni typického pbugt hal odaéihadelyéotpétziccek a v I
Kromé cCidel elektromagnetického pole v oblasti vyskytu blesku se mohou také pouzit ¢idla pro méfeni pfechod-
ného proudu tekouciho vodiCi vedeni v této oblasti. To se provadi méfenim mistniho magnetického pole obklo-
pujiciho vodi¢ a pak jeho vztazenim k proudu vodiCe. Zakladni koncepce tohoto typu Cidla je znazornéna na
obrazku 3. Vhodnou volbou parametrd se mize vytvofit odezva pfimo na proud.
V kmitoc¢tové oblasti je indukované napéti naprazdno ve snimaci smy¢ce dano vztahem
Voe (W) = jWF (W) = juM T(w)
kde T(M je proud vodi€em a M je vzajemna impedance mezi vodi€em a snimaci smyc¢kou. U tohoto typu Cidla
vystup je vSeobecné nesymetricka zatéz 50 W, takze symetrizaéni ¢len neni nutny.
T Proud / ve vodi€i
Malg. Smycka
pole ¢idla
Zatéz
(50 Q)
Obr daz8ekjednodusSena Ckodpcaepméi eni proudl ve vodi ¢i
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52 Kmi towdampl itudové charakteri stdiilsy rp hacmsttany&bhhj evid v
Pfechodné jevy ve stfidavych distribuénich soustavach se vyskytuji v Sirokém rozsahu tvar( vin, amplitud a dob

trvani. Je obtizné je popsat jednoduchym souborem parametrl, avSak ziskani jejich grafickych znazornéni
umozfiuje roztfidit je do nékolika typickych tvarti vin podle CSN EN 61000-4-30, které se pouzivaji pro udely

zkousky. Obrazek 4 znazornuje kmitoctové spektrum nékolika reprezentativnich zkuSebnich tvart vin vS§eobec-

né pouzivanych. Tato informace je uzite€na pfi vyvoji algoritml nezbytnych pro vhodnou redukci analogovych

signall do digitalnich zaznamu a zpracovani dat téchto jeva.

0
10/1 000 pus
~o 1,2/50ps
\\
-20 N
N
\ \
% —40 ¢ Tlumena sinusova vina 100 kHz
60 1
Elektricky rychly pfechodny jev
-80 4 \ TETTAN

1 10 100 1k 10k 100k 1M 10M

Kmitocet Hz

Obr dazZeKmi toctové spektrum typickych reprezent athi vjneivcih 2z

Pro napéti i proud obsahuji spektra spolecnych zkusebnich tvarl viny pfechodnych jevl ve stfidavych distribué-
nich soustavach kmitolty, které jsou v rozsahu do pfiblizné 10 MHz (trvajici 200 ns) s velkymi amplitudami do
1 MHz (trvajici 2 ms). Pro pfipojeni uzivatele na konci stfidavé distribuni soustavy jsou amplitudy obvyklych
zkuSebnich tvart viny v rozsahu do 6 kV a do 5 KA.

Frekvence vzorkovani musi byt alespon dvojnasobkem maximalniho kmitoétu ve tvaru viny; anti-aliasing filtr
musi mit odpovidajici vhodné charakteristiky.

5.3 Metody detekceami st o méfeni

Vysledky méfeni pfechodného jevu zavisi jak na skuteéném charakteru pfechodného jevu, tak i na parametrech
vybranych uZivatelem v souladu s moznostmi pfistroje. Pokud hlavnim pfedmétem zajmu je izolace, provadi se
méfeni pfechodného jevu vieobecné mezi fazi a uzemnénim. Pokud hlavnim pfedmétem zajmu je poSkozeni
pristroje, provadi se méfeni pfechodného jevu vSeobecné mezi fazemi nebo mezi fazovym a nulovym vodi¢em.

Nékteré metody detekce a pfiklady aplikace zahrnuji

— komparativni metodu: pokud se pfekroli pevna absolutni prahova hodnota, pfechodny jev se detekuje, na-
pfiklad ochranné prostfedky proti razovému impulzu (SPD) (surge protective devices), které jsou citlivé na
celkové napéti;

— metodu obalky: podobné jako pfi komparativni metodé, avSak s odstranénou zakladni slozkou pfed analy-
zou, napfiklad v pfipadech kapacitné vazanych prechodnych jev(;

— metodu klouzajiciho okna: okamzité hodnoty se porovnavaji s odpovidajicimi hodnotami pfedchazejiciho
cyklu, napfiklad nizkofrekvenéni spinaci pfechodné jevy souvisici s kondenzatorovymi bateriemi pouzivany-
mi pro kompenzaci uginiku;

— metodu du/dt: pokud se prekro&i pevna absolutni prahova hodnota ds/dt, napfiklad chybnym spousténim
obvodu vykonové elektroniky nebo nelinearnim rozloZzenim na vinuti indukénosti;

— metodu efektivni hodnoty: pouzitim velmi rychlého vzorkovani se vypocte efektivni hodnota pro intervaly
mnohem menS$i nez je perioda zakladni sloZky a porovna se s prahovou hodnotou, napfiklad pokud jsou Za-
douci dalSi vypocty jako je rozptyl energie v SPD nebo pfenos naboje;
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— jiné metody v€etné kmitoctové — amplitudovych méreni (rychla Fourierova transformace, wavelet (vinkova)
transformace atd.).

54 Kl asi fi kacnnparametry ody a

Byl-li pfechodny jev uvedenymi metodami detekovan, muze se klasifikovat. Nékteré klasifikatni metody
a parametry zahrnuiji

vrcholové napéti a/nebo proud; vrcholova hodnota je také ovlivnéna intervalem méfent;

— napéti pfekmitnuti;

— strmost narUstu (du/dt nebo di/dt) ¢ela impulzu;

— parametry kmitoctu;

— dobu trvani; tento parametr se pro tlumeni, nepravidelnost tvaru viny atd. obtizné definuje;
— tlumeni;

— kmitoCet vyskytu;

— energii a vykon, dostupny nebo pfedavany;

— nepretrzité pfechodné jevy (kazdou periodu, jako kratkodoby pokles) nebo jednorazové pfechodné jevy (ne-
predvidatelné).

VS8echny tyto Ciselné parametry jsou uzite¢né pfi vyvoji klasifikaCniho sytému pro statisticky popis prostredi
prechodného jevu.

Naproti tomu zejména pokud se jedna o odstrafiovani poruch, grafické znazornéni mize popsat mnohé z téchto
obtizné vyjadfitelnych parametrd.

55 Uinek ochrannych prostiedkO proti réazovému impulzu r

Ochranné prostfedky proti rdzovému impulzu (SPD) jsou paralelné pfipojené soucéastky, které jsou vodivé, je-li
pfekroCeno prahové napéti. PouzZivaji se vdeobecné pro omezeni pfechodnych napéti. Je mozné se s nimi se-
tkat v modularnich prostifedcich sitové filtrace a €asto jsou soucasti citlivého elektronického pfistroje, jako tieba
osobniho poditace.

nym napétim (v ramci svych funkénich schopnosti) omezovat vSechna pfechodna prepéti na své omezovaci
napéti a odvede nejvétsi ¢ast pfechodného proudu ovliviiujiciho zafizeni. V souvislosti s tim méfeni pfechod-
nych pfepéti v mnoha prostfedich — kancelare, laboratofe, tovarny atd. — je omezeno: €asto se jednoduse méfi
jenom prahova hodnota napéti jednoho z mnoha pfitomnych SPD.

Z tohoto duvodu je pfi zjiStovani zavaznosti pfechodnych jevd ve stfidavé distribuéni soustavé Casto lepsi méfit
pfechodny proud neZ pfechodné napéti.

6 Charakteristiky mechanismu vazby mezi vyskyt

apotenci 4&l né poruchovymifigeavy soustav a

Predpoklada se, ze pfechodna prepéti, o kterych je zde pojednavano, vniknou do zafizeni citlivého na ruseni
predevsSim vedenim. Vznikaji néjakou spinaci akci na pfipojeném napajecim vedeni. Spinani muze byt na ja-
kémkoliv misté bud v blizkosti (na bezprostfedné navazujicim nizkonapétovém rozvodu) nebo na vzdalené&jsim
misté vedeni vysokého napéti. Pfechodné jevy mohou také vzniknout z atmosférickych pficin, napf. bleskem,
a to bud pfimym uderem do vedeni vysokého napéti, nebo iderem do zemé a indukci do vedeni. Pokud je zafi-
zeni citlivé na rudeni umisténé blizko zdroje rudeni, pfevaZuje induktivni vazba.

V tomto pfipadé jsou ucinky vazby popsany tfemi zakladnimi parametry:

a) utlumovou charakteristikou vedeni jako funkci kmito¢tu vedeni;

b) charakterem zatiZeni vedeni;

c) geometrii ve vztahu k zemi.

Ponévadz vedeni jsou zfidka kdy zatiZzena jejich charakteristickou impedanci, |ze oekavat vyskyt mnohona-
sobnych odrazi na vedeni na kazdé nespoijitosti, napf. v misté pfipojeni odbéru. Odrazové charakteristiky se
velmi vyrazné uplatnuji pfi tvarovani pfechodnych jev(l, zejména u téch, které vznikaji pfi spinacich operacich.
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Dusledkem jsou oscilace o kmito¢tu obvykle v rozsahu desitek kHz az desitek MHz, které zpuUsobuji, ze
v amplitudovém spektru lezi maximum na tomto kmitoctu.

Podobné oscilace mohou také vzniknout v dusledku pfechodnych jevl zpusobenych spotfebici a Sifenych ve-
denim. Vzdalenost mezi nespojitostmi je vS8ak mensi, a proto oscilacni kmito¢ty mohou byt daleko vysSi. Je
vSak tfeba poznamenat, Ze Utlum vedeni vzristda s kmitoétem, takZe oscilace mohou byt pozorovany pouze
u pfechodnych jevd méfenych na mistech relativné blizkych ke zdroji.

V Uvahu se musi také vzit moznost vazby v dusledku indukce (jak induktivni, tak kapacitni vazba) mezi silovym
vedenim a sdélovacim vedenim. To je zejména dulezité v primyslovych zavodech, kde jsou silové kabely
a kabely signalni a fidici polozeny vedle sebe v relativné dlouhych soubézich. Obecné miize byt takovy vazebni
mechanismus redukovan pouzitim kroucenych part nebo koaxialnich kabell a ulozenim kabell do kovovych
trubek zavitové spojenych.

Jinym zdrojem vazby je kone¢na impedance zemé. Mnoho pfechodnych jevu se napfiklad Sifi na vedenich jako
nesymetrické napéti a zpétny proud teCe zemi. Jestlize draha proudu zemi nema velmi nizkou impedanci nebo
mista pfipojeni na zem jsou blizko k podobnym mistlim pfipojeni citlivych obvodl, mohou vzniknout vyznamné
rozdily zemniho potencialu. Aby se snizil u€inek nesymetrické vazby, Ize pouzit vyvazenych symetrickych ob-
vodu. Jakakoliv mald nevyvazenost v citlivych obvodech pak v§ak muze byt kriticka.

6.1 Kategori e jpheempeévtiit éa tdaj e i mpul zniho vydrzného napéti i

Pojem kategorie prepéti se vztahuje na kazdy jednotlivy obvod véetné sitovych obvod(, obvodl zakaznik( od-
birajicich energii a obvodu systémU vyroby energie z obnovitelnych zdrojl, at’ uz pfipojenych k siti, nebo izolo-
vanych od sité, a to takto:

V pfipadé zafizeni nebo obvod( napajenych ze sité jsou podle CSN EN 60664 uvazovany &tyfi kategorie:

1 Kategorie IV (OVC IV) se vztahuje na zafizeni trvale pfipojené na pocatku instalace (smérem od hlavniho
rozvadéce). Prikladem jsou elektroméry, primarni jistiCe a ostatni zafizeni pfipojena pfimo na venkovni ve-
deni

POZNAMKA 1 Sitové obvody venkovnich PCE nejsou nutné povazovany za kategorii pfepéti OVC IV. Napfiklad bod,
ve kterém se venkovni PCE elektricky pfipojuje, je OVC lll pak sitovy vstup/vystup PCE se povazuje za OVC IlI, i kdyz
PCE je venku. Kde je vS8ak nutné pfipojeni dlouhym venkovnim vedenim mezi bodem pfipojeni OVC Il a fyzickym
umisténim PCE, mohou se pfechodné jevy zvySit zpétné na urovefi OVC IV a PCE dimenzované na OVC Ill nemusi byt
vhodné. Poznamenejme, Ze je OVC musi byt podle CSN EN 62109-1 uvedeno v instalaéni informaci poskytnuté s PCE.

1 Kategorie Ill (OVC lll) se vztahuje na pevné zafizeni smérem po proudu a na hlavni rozvadé¢. Priklady jsou
spinaci a dalSi zafizeni v pramyslové instalaci;

1 Kategorie Il (OVC ll) se vztahuje na zafizeni, které neni trvale pfipojeno k instalaci. Pfikladem jsou spotie-
bie, pfenosné nastroje a jina zafizeni pfipojovana do zasuvky;

1 kategorie | (OVC I) se vztahuje na zafizeni pfipojovana k obvodu, ve kterém byla uplatnéna opatfeni za
ucelem snizeni pfechodnych prepéti na nizkou uroven.

Zakladni izolace pfipojovanych obvodl (napf. podle obrazku 5) se musi navrhnout a zkouSet na odolnost proti
impulznim vydrznym napétim a do¢asnym pfepétim.

Tabulka 2 vyuzZiva napéti obvodu systému a kategorie prepéti k definovani impulzniho vydrzného napéti
a doCasného prepéti.
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Tabulka2 -Impul zni vydr zdhd¢ aaamp@&tdgfapeét i
Sloupec 1 2 3 4 5 6
Nap é&tyist é mu i mpul zni wvydrzné nap Sitovy obv
Zkratkou rms jsou oznaceny vV Doasné pfe
efektivni hodnoty fazového (Vrchol /r.m.s.)

napéti v distribuéni soustavé Kat egorie piepéti (viz poz)amk

a zkratkou d.c. stejnosmérna

napéti systému obnovitelného | 1l 1] \Y% v

zdroje
\%

50 Vrms nebo 71V d.c. 330 500 800 1500 1770/1250
100 V rms nebo 141 V d.c. 500 800 1500 2500 1840/1300
150 V rms nebo 213 V d.c. 800 1500 2500 4 000 1910/1 350
300 V rms nebo 424 V d.c. 1500 2500 4000 6 000 2120/1 500
600 V rms nebo 849 V d.c. 2500 4 000 6 000 8 000 2550/1 800
1 000 V rms nebo 4 000 6 000 8 000 12 000 3110/2 200
1500V d.c.

POZNAMKA 1 Interpolace neni povolena v sitovych obvodech.

POZNAMKA 2 Posledni fadek se vztahuje pouze na jednofazové systémy, nebo na sdruZené napéti v tfifazovych
systémech.

POZNAMKA 3 Tyto hodnoty jsou odvozeny pomoci vzorce (1 200 V + napéti systému) z IEC 60664-1.

62 Sifeni pfechodpg¢hchi epside da ¢ i sbustvyyi

Prechodna prepéti mimoradné namahaiji izolaci obvodu jak distribuéni soustavy, tak i vSech instalaci a zafizeni
k distribu¢ni soustavé pfipojenych. Nasledkem toho jsou stavy téchto obvodu, které mohou pretrvavat i po do-
znéni prechodnych pfepéti. Pro vylou€eni nebo alesporfi minimalizovani poruch distribuéni soustavy je nutno

klesy izolaéni rezistance a zvySené hodnoty rezidualniho proudu.

Ke sledovani pfechodnych prepéti a jimi vyvolanych naslednych stavl charakterizovanych pratokem rezidualni-
ho proudu u jednotlivych sitovych obvodud, obvodd zakazniku odbirajicich energii a obvodd systému vyroby
energie z obnovitelnych zdroju slouzi proudového chrani¢e (RCD) podle IEC 60755 nebo monitorovani rezidu-
alniho proudu (RCM) podle CSN EN 62020.

Zarizeni RCD a RCM se pouzivaji k zajisténi ochrany proti porucham izolace ve stfidavych napajecich obvo-
dech v nékterych domacich a priimyslovych instalacich a kromé toho i k zajisténi jakychkoliv ochran zajiStova-
nych instalovanym zafizenim.

Porucha izolace nebo pfimy dotyk s urcitym typem obvodd PCE muze zplsobit pritok rezidualniho proudu a tak
zmenS§it schopnost RCD a RCM zajiStovat tuto ochranu pro jiné zafizeni v instalaci.

Rezidualni proud ve stfidavém vstupnim a/nebo vystupnim obvodu se méfi s pouZitim méfidla nebo sitového
analyzatoru nebo jinym pfistrojem, ktery dokaze detekovat sloZku rezidualniho proudu. Vysledna sloZka rezidu-
alniho proudu se porovna s mezemi stanovenymi podle potfeby v IEC 60755 nebo IEC 62020.

621 Sifenak&znodd#ld mrnagnérgiilapozadavky mazidbroddmaagieho ok ol

Nékteré normy zafizeni obsahuji specifické pozadavky, odvozené ze zakladnich nebo jinych pfislusnych norem,
zatimco jiné vychazeji z jinych norem zafizeni s dodatky a zménami v pfipadé potfeby. Kazdy pfistup ma své
vyhody, a kone¢né vysledky jsou podobné. Nicméné instalace zafizeni u zakaznikd odbirajicich energii pouzi-
vaji Casto zafizeni pfemény energie (PCE), které jsou velmi podobné s ohledem na funkéni bezpecnost i na
jeho vystup pfipojenych stroji. Ukazalo se proto, Ze by byl prospésny konzistentni pfistup v nové pfislusné
normé. V souCasné dobé komise IEC TC 22 pfipravuje IEC 62477 tykajici se bezpecnostnich pozadavkl na
vykonové polovodiCové méniCové systémy. Tato norma zkouma stavajici normy, které maji bezpecnostni
aspekty souvisici mimo jiné i s pfechodnymi pfepétimi (napfiklad soubor norem IEC 61800 tykajici se systému
elektrickych vykonovych pohonu s nastavitelnou rychlosti) a kombinuje poZzadavky do jednoho soudrzného do-
kumentu.
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Zakladni, pfidavna a zesilena izolace mezi obvodem (viz obrazek 5) a jeho okolim musi byt podle IEC 62477
navrzeny podle:

1 impulzniho napéti; nebo
1 docasného prepéti; nebo
1 pracovniho napéti obvodu.

Impulzni napéti a docasna prepéti se musi navrhnout podle tabulky 2.

Ochranné odd
OVC Il

SPD e

ovcC il

|
[ Akl adni |
o T |

777777777777777777 Ochrana pfed pfimym dotykem
— — — — P¥istupné vodivé &asti
LY pp— Ochranné oddéleni
SPD Ochranny prostfedek proti razovému impulzu (napf. opatfeni ke snizeni pfechodnych prepéti)

OVC Kategorie pfepéti podle 6.1.
Obr 4a5eRifiklad vyhodnoceni z&akl adni diztodvaé&kmu ormaspdjle mpif

6.22 Vybeér ptryopuudového REBDyvyédnstEéi davych obvodech

V normé& CSN EN 62109-1 jsou definovany tfi typy RCD (viz 2.23 a 6.2) vhodné k jeho spousténi odlisnymi tvary
vin rezidualniho proudu, které se oznacuji nasledujicimi znackami:

—
N
TN

Typ AC: — citlivy na stfidavy proud

Typ A: — citlivy na stfidavy a na pulzujici proud

/N
N
/N

Typ B: — citlivy na univerzalni proud

V zavislosti na soustavé obvodl napajeni a typu RCD mUze byt zafizeni pfemény energie PCE a RCD kompa-
tibilni nebo nekompatibilni.

Pokud m{ize mit provoz za normalnich nebo poruchovych podminek za nasledek vyhlazenou stejnosmérnou
slozku proudu protékajiciho pfes RCD, je PCE (viz 2.19) povazovano za neslucitelné s RCD typu A a AC.
V takovych pfipadech se pozaduje RCD nebo RCM typu B, pokud za obvyklych nebo poruchovych podminek
jiné kroky nezabrani stejnosmérné slozce proudu.

Vyvojovy diagram na obrazku 6 pomuze s vybérem typu RCD, pouzije-li se PCE zapojené za RCD (viz obra-
zek 5).
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Kompatibilita
PCE a RCD

Zasuvné pfipojeni Pfipojeni Pevné pfipojeni
PCE k siti

A
Ne Jednofazové > 16 A Ano -

nebo tfifazové?

h 4
Ne MiZe PCE zpUsobit Ano
stejnosmérny proud? J

Pouziti s RCD typu A je

"y Nutné varovani
mozné

Je vhodny RCD
typu B?

Pouzije se s RCD typu A Pouzije se s RCD typu Pouzije se s RCD typu B Aplikuje se jiné
Ovéfi se s RCD typu AC A nebo AC ochranné opatfeni

Obr ae¥yvojovy di agkawaybaetdtgpai RCD/ RCM zapojeného pt¥

63 Sifeni pfechodpe¢hcpf epsdisiyda &t awiyt el nych zdroj @

S ohledem na dostupnost pfislusnych norem je tento &ldnek zaméfen na fotovoltaické (PV) energetické sys-
témy. Ke sledovani prechodnych prepéti a jimi vyvolanych naslednych stav(l jednotlivych obvodd PV systému
obnovitelnych zdrojl slouzi proudového chrani¢e (RCD) nebo monitorovani rezidualniho proudu (RCM).

Porucha izolace nebo pfimy dotyk s urCitym typem obvodl stfidace PV systému muze zpUsobit nevyhovujici
izola¢ni rezistanci soucasti PV systému a pritok rezidualniho proudu se stejnosmérnou slozkou a tak zmensit
schopnost RCD aRCM typuA nebo typu AC zajiStovat ochranu pro jiné zafizeni v instalaci (viz
CSN EN 62109-1, &lanek 7.3.8).

631 Detekce abnormaodmiaedt stAVIsyst ému

Stfidace mohou nebo nemusi poskytnout galvanické oddéleni PV pole od sité a pole mize nebo nemusi mit
jednu stranu obvodu uzemnénu. StfidaCe musi splfiovat poZzadavky uvedené v tabulce 3 pro pfislusné kombi-
nace izolace stfidaCe a uzemnéni pole.
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Tabulka3-Pozadavky na izohacuzethVbald e a
Uzemnéni Neuzemﬁreaﬂlevo ,fun Neuzemneng r]ebo Uzemnené
uzemnéné uzemnéné
l zol ace s Nei zol ovany l zol ovany l zol ovany

Neaplikuji se Zakladni nebo zesilena P izolace
Mi ni mal i a
p oadavky na Typové zkouseni svodového proudu pro uréeni pozadavkd na
izolaci s izola&ni rezistanci uzemnéni pole a niZe uvedena detekce
rezidualniho proudu
Cinnost po poruse: indikuje se Cinnost po porue: Nepozaduje se
porucha a nedojde k pfipojeni U stfidagl s izolaci vyhovujici mezim
k siti pro svodové proudy jak pro nebezpeci
urazu tak i pro nebezpeci pozaru pfi
MéfFeni re] vySe uvedenych ,Minimalnich
i zol ace u| pozadavcich na izolaci stfidace” , se
pole indikuje porucha
U stfidacl s izolaci nevyhovujici vySe
uvedenym hodnotam minimalniho
svodového proudu, se indikuje porucha
a pfipojeni k siti se neprovede
Bud Neplati pro stfidace s izolaci vyhovujici mezim svodového
a) je mezi stfidacem a s i t |Proudu pro nebezpeci jak Urazu tak i poZaru pfi vysSe
RCDe¢ nastaveny na 30 mA  |uvedenych ,Minimalnich pozadavcich na izolaci stfidace".
nebo Stfidace s izolaci nevyhovujici mezim svodového proudu pro
Detekce b) se monitoruje jak nebezpeci jak Urazu tak i pozaru vyzaduji monitorovani
fezidual ni nepretrzity nadmérmy nahlych zmén rezidualniho proudu nebo pouZziti RCD
proudu PV pole rezidualni proud tak Stfidace s izolaci nevyhovujici mezim svodového proudu pro
i nadmérné nahlé zmény nebezpedi jak Urazu tak i pozaru vyzaduji monitorovani
Ginnost po poruse: vypne se nadmerného nepfetrzitého rezidualniho proudu nebo pouZiti
stfida¢, odpoji se od sité RCD
a indikuje se porucha Cinnost po poruse: vypne se stfida¢, odpoji se od sité
a indikuje se porucha.

2 Pokud je pfipojeni pole na uzemnéni na sitové strané stfidace automaticky odpojovano (pfipojeni na uzemnéni nulovym vodi¢em),
pak se pole povazuje za neuzemnéné.

U stfidace uréeného pro pouziti s polem klasifikace rozhodujiciho napéti DVC-A se pozaduje pouziti alespori zesilené izolace
(ochranné oddéleni) mezi polem a obvody DVC-B a -C jako v siti.
¢ U nékterych typu stfidacl se pozaduje RCD typu B.

4V dobé publikovani nova informace signalizovala, Ze by pro uzemnéna pole byla prospésna dali ochrana nabizejici se méfenim

rezistance izolace uzemnéni pole pred pfipojenim stfidace na sit. Toto pfidavné zvyhodnéni mlze znaéné snizit riziko nebezpedi
pozaru na uzemnénych polich zplisobeného zemnimi poruchami pfi nevhodné instalaci systému, uvadénim do provozu nebo udrzbé
vedouci k nedetekovanym prvnim zemnim porucham nasledovanym dal§imi zemnimi poruchami .

6.3.2 Detekce rezistance izolacepoleust f f da¢ld pro neuzemnénda pol e

Stfidace pro pouziti s neuzemnénymi PV poli musi mit pfed zahajenim provozu prostfedky na méfeni DC izo-
laéni rezistance od PV vstupu (pole) k uzemnéni nebo musi byt poskytnuty pokyny k instalaci.

Je-li izola¢ni rezistance menSi nez R = (Vmax pv/30 mA) ohm{, stfidac:

— musi izolované stfidage signalizovat poruchu, indikace poruchy se musi zachovat, dokud se rezistance
izolace pole neobnovi na hodnotu vys8i, neZ je vySe uvedena mezni hodnota;

— neizolované stfidae nebo stfidace s izolaci, ktera neni ve shodé s mezemi svodového proudu podle mi-
nimalnich pozadavkul na izolaci stfidace v tabulce 3, musi signalizovat poruchu a nesmi se pfipoijit k siti;
stfida¢ muze pokracovat v provadéni méfeni, mize zastavit signalizovani poruch a mize se pfipojit k siti
v pfipadé, Ze rezistance izolace pole se obnovi na hodnotu vysSi, nez je vySe uvedena mezni hodnota.

Méfici obvod musi byt schopen detekovat izola¢ni rezistanci pod vySe uvedenou mezi za normalnich podminek
a pfi zemni poruse v PV poli.
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6.3.3 Detekce rezidualn i hpooudu pole

Neuzemnéna pole mohou zpusobit nebezpeéi Urazu elektrickym proudem, pokud dojde k dotyku Zivych ¢asti
a je mozny prichod dotykového proudu. U neizolovaného stfidace nebo u stfidace s izolaci, ktera neni dosta-
te€na k omezeni dotykového proudu, pfipojeni sité k uzemnéni (tj. uzemnény nulovy vodi¢) poskytuje zpétnou
cestu dotykovému proudu, pokud se osoba nechténé dotkne sou€asné zivych €asti pole a uzemnéni. Pozadav-
ky v CSN EN 62109-2 poskytuji dodatednou ochranu proti tomuto nebezpeéi Grazu elektrickym proudem pro-
stfednictvim pouziti proudovych chrani¢d (RCD) nebo monitorovanim nahlych zmén rezidualniho proudu
s vyjimkou izolovaného stfidaCe, kde zajisténa izolace pfi ovéfeni zkouskou omezuje dosaZzitelny dotykovy
proud na méné nez 30 mA.

Neuzemnéna a uzemnéna pole mohou zpusobit nebezpeéi pozaru, pokud dojde k zemnimu spojeni, které
umoznuje nadmérny prutok proudu vodivymi ¢astmi nebo konstrukcemi, které nejsou uréeny pro pfenos proudu.
PoZadavky v tomto oddilu poskytuji dodate€¢nou ochranu proti tomuto nebezpedi pozaru pouZzitim proudového
chrani¢e RCD nebo monitorovanim trvalého nadmeérného rezidualniho proudu, s vyjimkou izolovaného stfidace,
kde zajisténa izolace omezuje dotykovy proud na méné nez:

— efektivni hodnotu 300 mA u stfidacl se jmenovitym trvalym vystupnim vykonem < 30 kVA, nebo

— efektivni hodnotu 10 mA na kazdy kVA jmenovitého trvalého vystupniho vykonu stfidacd se jmenovitym trva-
lym vystupnim vykonem > 30 kVA.

634 Typova zkouSka dotykkmédveéeho proluduadé stfifidace

Shoda s mezi 30 mA podle 6.3.3 se zkouSi se stfidaCem pfipojenym a provozovanym za podminek referencni
zkousky mimo toho, ze DC napajeni stfidaCe, nesmi mit Zadné spojeni s uzemnénim a sitové napajeni stfidaCe
musi mit jeden pol uzemnén. To je pfijatelné (a mlze to byt nutné), aby se zabranilo fungovani detekce izolaéni
rezistance pole béhem této zkousky. Obvod méreni dotykového proudu podle obrazku 7 normy IEC 60990 se
postupné pfipojuje od kazdé svorky pole k uzemnéni. Vysledny dotykovy proud se zaznamena a porovna se
s mezi 30 mA pro uréeni pozadavkul na izolac¢ni rezistanci uzemnéni pole a na detekci rezidualniho proudu pole

v tabulce 3.
Pro zkouseni ;

dalSich PV-poli
se zkuSebni L
obvod mize | — 1
zdvojit nebo |
fesunout
P | - |
| | =
|
|
| Strida¢
PV+ L
-_—
-_—
* Sit
[
PV- N

- E R1 —
ZkuSebni obvod
pro zkougeni R2
PV-pole 4|7—L‘l|7

PFi zkouSce trvalého rezidualniho proudu se pomoci R1 vytvofi zakladni proud tésné pod bodem
rozpojeni a R2 se zapne, aby proud prekrocil bod rozpojeni. Kondenzator C1 je nepouzije.

PFi zkousce nahlé zmény rezidualniho proudu se pomoci C1 vytvoii zakladni proud a R1 nebo R2
se zapne, aby se zpUsobila poZzadovana hodnota nahlé zmény proudu. Dal$i rezistor se nepouZzije.

Obr azielPii kl ad zkuSebniho obvodu pro zkousSku detekce
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635 Typova zkenmsHa drlomdu dahledemnanebezpeci ppoZzéarzol ovanté

Shoda s mezi 300 mA nebo 10 mA na kazdy kVA podle 6.3.3 se zkouSi se stfidaem pfipojenym
a provozovanym za referenCnich podminek zkouSky mimo toho, Ze DC napajeni stfidae, nesmi mit zadné
spojeni s uzemnénim a sitové napajeni stfidace musi mit jeden pdl uzemnén. To je pfijatelné (a mlze to byt
nutné), aby se zabranilo fungovani detekce izola¢ni rezistance pole béhem této zkousky. Ampérmetr se pfipoju-
je od kazdé svorky PV vstupu stfidace k uzemnéni, jeden po druhém. Pouzity ampérmetr musi méfit skuteCnou
efektivni hodnotu a obé AC a DC slozky proudu s Sifkou pasma nejméné 2 kHz.

Proud se zaznamena a porovna s mezi pro uréeni pozadavku na izolaéni rezistanci uzemnéni pole a na detekci
rezidualniho proudu pole v tabulce 3.

6.36 Ochrana pouzitim prd&CGRoveého chranice

Pozadavek na dal$i ochranu podle 6.3.3 je mozné splnit zajisténim RCD s nastavenim rezidualniho proudu na
30 mA, ktery se nachazi mezi stfidacem a siti. Vybér typu RCD pro zajisténi kompatibility se stfidaéem musi byt
ve shodé s pravidly pro vybér RCD podle 6.2.2 a obrazku 6. RCD muze byt nedilnou soucasti stfidace nebo
muze byt zajistén dodavatelem instalace, pokud podrobné Udaje o vykonnosti, typu a umisténi RCD jsou uve-
deny v navodu k montazi.

6.3.7 Ochrana monitorovanim rezidualniho proudu

Pokud to vyzaduje tabulka 4, stfida¢ musi zajiStovat monitorovani rezidualniho proudu, které funguje vzdy, kdyz
je stfidac¢ pfipojen k siti s prostfedky automatického odpojeni zapnutymi. Prostfedky monitorovani rezidualniho
proudu musi méfit celkovou efektivni hodnotu (jak AC tak i DC slozky) proudu.

Jak je uvedeno v tabulce 4 u rdznych typa stfidacl, typu poli a Urovni izolace stfidate mohou se pozadovat
detekce trvalého nadmérného rezidualniho proudu, nadmérnych nahlych zmén rezidualniho proudu nebo oboji-
ho pfi nasledujicich mezich:

a) Trvaly rezidualni proud: stfida€ se musi odpojit b€hem 0,3 s a porucha se musi signalizovat, pokud trvaly
rezidualni proud pirekracuje:

— maximum 300 mA pro stfidaCe s jmenovitym nepfetrzitym vystupnim vykonem < 30 kVA,;

— maximum 10 mA na kazdy kVA jmenovitého trvalého vystupniho vykonu stfidacd s jmenovitym nepfetr-
Zitym vystupnim vykonem > 30 kVA.

b) Nahlé zmény rezidualniho proudu: stfida¢ musi odpojit od sité do doby uvedené v tabulce 4 a poruchu musi
signalizovat, pokud nahlé zvySeni efektivni hodnoty rezidualniho proudu prekracuje hodnotu v tabulce.

Tabulka 4 — Mezedobyodezvy na nahl é zmény reziduédl

Maxi malni doba od

Nahl a zména rezid p o
od siteée

30 mA 0,3s

60 mA 0,15s

150 mA 0,04s

Rezidualni proud ve stfidavém vstupnim a/nebo vystupnim obvodu se méfi s pouzitim méfidla nebo sitového
analyzatoru nebo jinym pfistrojem, ktery dokaze detekovat pouze stejnosmérnou slozku rezidualniho proudu.
Vysledna stejnosmérna slozku rezidualniho proudu se porovna s mezemi stanovenymi podle potfeby
v IEC 60755 nebo IEC 62020.

st

ni

ho

6.3.8 Pi ikl ad poZuardaevnkid OVaC a j menovitych Gdajd impulzniho

Uvazujme PCE s izolaci mezi siti a PV obvody podle CSN EN 62109-1, pfi¢emz PV obvod (zakladni izolace
OVC Il) pracuje na systémovém napéti 1 500 V d.c. a sitovy obvod (OVC IlIl) pracuje na systémovém napéti
150 V r.m.s. Na z&kladé tabulky 2 jmenovity udaj impulzniho vydrzného napéti PV obvodu je pak 6 000 V (ob-
vod proti uzemnéni) pfed posouzenim vlivu sité. Jmenovity udaj impulzniho vydrZzného napéti sité je 2 500 V
(obvod proti uzemnéni) pfed posouzenim vlivu PV obvodu.

— Impulzy ze sitového obvodu pfitomné na PV obvodu jsou podle izolace o jednu OVC zmenSeny na
1500 V na zakladé systémového napéti 150 V r.m.s v OVC Il.
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— Jmenovity Udaj, ktery ma byt pouzit na PV obvodu je 6 000 V (vy$Si ze dvou hodnot).

— Impulzy z tohoto PV obvodu na sitovém obvodu jsou podle izolace o jednu OVC zmenseny na 4 000 V na
zakladé systémového napéti 1 500 Vr.m.s v OVC I.
— Jmenovity Udaj, ktery ma byt pouzit na sitovém obvodu je 4 000 V (vy3Si ze dvou hodnot).

— VySe uvedené jmenovité Uudaje impulzniho vydrzného napéti jsou od obvodl proti uzemnéni. Uvnitf obvodd,
se OVC snizuje o jednu kategorii ve srovnani s OVC od obvod( proti uzemnéni. Proto v ramci PV obvodu
jmenovity udaj, ktery ma byt pouZit, je 4 000 V na zakladé napéti PV systému ve vysi 1 500 V d.c. a OVC Il
se snizi na OVC I. Jmenovity Udaj, ktery se ma pouzit na sitovém obvodu je 2 500 V na zakladé dalSiho sni-
Zeni o jednu uroven 4 000 V impulzl (obvod proti uzemnéni) od PV strany.

Na nasledujicim obrazku 8 jsou uvedeny pfiklady uplatnéni pozadavk( kategorii prepéti podle 6.1.

J_ Zakladni J_
Trvalé

T — ,—| pripojeni
y e (gl IR e N
napajeni  ovc(pv) Jl\/\z QS JQS izolace

l | ]f l

i Zakladni izolace: OVC Il (Sit) a OVC Il Z&kladni izolace* OVC IlI (Sit) _l
| |

(PV — min. 2,5kV) aovC | (PV)

Funkéni izolace: Funkéni izolace je zaloZena na max. impulznim napéti omezeném charakteristikou obvodu véetné SPD. SPD
neumoziiuje zadné snizeni zakladni izolace, protoZe se nachazi mezi fazemi.

U zakladni i funkéni izolace transformator zajistuje galvanickym oddélenim sniZzeni OVC o jednu uroven, jak pro sit, tak i pro PV
napajeni.

Obr d4z8e-lPVst Ffidac¢ otddebEtayemitzaark | iaodacd)pf i CemsgZnikzeni nhmp p& 2
ti na f unk ferzdpojenzS®D a c i

64 Stavostrovniho provygrabgyebédamuitelné energie

Ostrovni provoz je stav, ve kterém je Cast elektrizaCni soustavy, ktera obsahuje jak zatizeni tak i generovani,
izolovana od zbytku elektrizacni soustavy. Toto je stav Casti elektrizacni soustavy, ke kterému mize dojit také
nasledkem impulzniho pfepéti. MoZnosti vzniku provozu je tfeba minimalizovat, protoZze provozovatel vefejné
distribu¢ni soustavy nem(ize kontrolovat napéti a kmitoCet v ostrovu a je moznost poSkozeni zafizeni zakaznik
i provozovatele distribuéni soustavy. Postup pro vyhodnoceni funkce opatfeni zabrafiujicich ostrovnimu provozu
provozovatelem elektrizaéni soustavy pfipojenych fotovoltaickych systéma je uveden v PNE 33 34 30-4.

s

7 Citivost ohrozenych zafizeni na i mpulzni rusSeni

Jisté typy elektrického zafizeni jsou potencialné citlivé vici pfechodnym jeviim, pokud nebyla pouzita preventiv-
ni opatfeni pro zajisténi odolnosti v prostiedi. Z dlouhodobych zkuSenosti pfi pouzivani kabell, konektord, kon-
denzatoru, izolaCnich materialt, transformatord, vypinacu atd. byly stanoveny meze, které zarucuji odolnost
vuci pfechodnym napétim. Pro mnoho soucasti jsou definovany prepétové zkousky. Pro zafizeni obsahujici
polovodiCové soucasti se vSak mohou projevit nejrliznéjsi projevy citlivosti na ruseni v€etné katastrofalnich po-
Skozeni a do¢asné nespravné funkce. Nékteré z téchto jevu jsou diskutovany dale samostatné, protoze zafizeni
pro méfeni a analyzu pfechodnych jevu jimi nesmi byt ohroZeno.

Poruchy zafizeni souvisici s tlumenou sinusovou vinou na zdrojich sitového napajeni zavisi na fazovém uhlu
pfechodného jevu vzhledem k sinusovce stfidavého napéti. Dojde-li pfi ohroZeni tlumenou sinusovou vinou
k pfeskoku jiskry v ochranném prvku, mGze se vyskytnout nasledny proud. Nasledny proud je proud
z pfipojeného vykonového zdroje, ktery protéka béhem a po vzniku vybijeciho proudu ochrannym prvkem nebo
pfi jakémkoliv pfeskoku jiskry ve zkouSeném zafizeni.

U polovodicli se tento jev objevi v souvislosti s vodivym stavem polovodiCovych prvkd zkouseného zafizeni
v okamziku vyskytu tlumené sinusové viny. Parametry polovodiCe, které mohou toto ovlivnit, zahrnuji pfimé
a zpétné charakteristiky zotaveni a funkci sekundarniho prirazu.
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PFi shodé faze se polovodic¢ové prvky nejpravdépodobnéji porusi, jsou-li zapojeny ve vstupnich silovych obvo-
dech. Ostatni prvky v riznych mistech zkouSeného zafizeni mohou byt také vystaveny takovymto porucham,
jestlize nékteré nebo vSechny pfechodné jevy jimi prochazeji.

71 Skodlivé G&inky

Poskozeni je pfevazné omezeno na polovodiCové zafizeni, ackoliv z divodu extrémné vysokych amplitud pre-
chodnych jev(, napf. blizkych uderd bleskd, se mohou vyskytnout izolaéni poruchy i jinych soucasti. Vykonova
polovodiCova zafizeni pfipojena pfimo na napajeci vedeni jsou namahana plnym napétim pfechodného jevu.
Zafizeni adekvatné dimenzovana jsou v8ak vybirana na zakladé dfivéjSich zkuSenosti s poruchami zafizeni.
PolovodiCova zafizeni fidicich a nizkonapétovych obvodl maji na napajeci vedeni pouze nepfimou vazbu,
avSak k posSkozeni mlize dojit, protoze zafizeni pracuje s nizkymi napétimi a proudy. Tyto vazebni mechanismy
umoznuji vysokofrekvenéni slozky pfechodnych jevi a v mnoha aplikacich se daji obtizné odhadnout, takze
preventivni opatfeni k ochrané zafizeni vyzaduji peclivé uvazeni. Priklady Skodlivych G¢inkd jsou dany nize.

711 Pol ovodi Covada vykonovéa zafizeni

Tato zafizeni mohou byt poSkozena napétovymi pfechodnymi jevy (Spickami) o velmi kratké dobé trvani, asi
1 ns. Pravdépodobnost poskozeni je funkci amplitudy pfechodného jevu, trvani, polarity, doby nabéhu, pozice
na viné napajeciho napéti atd., rovnéz i funkci parametrQ zafizeni. Po¢ate¢ni porucha zafizeni je obvykle do-
provazena vybojem o vysokém proudu z napajeni, ktery zpuUsobi katastrofalni poSkozeni. Typicka zafizeni,
u kterych se projevila nachylnost k takovym porucham, jsou usmériovaci diody v elektronickych pfistrojich
a tyristory uzivané pro fizeni rychlosti motor(.

712 Signéalfnidiaei obvody

Do téchto obvodl vnikaji pfechodné jevy o nizSich amplitudach, protoZe obvody nejsou obvykle pfimo vazany
na napajeci rozvod nizkého napéti. Jevy pronikaji pomoci vazebniho mechanismu mezi nimi a stejnosmérnymi
napajecimi obvody, dale indukci do signalnich a Fidicich obvoda.

Tyto obvody obsahuji rizna polovodi¢ova zafizeni nachylna k porucham i od pfechodnych jevl o relativné niz-
kych hladinach. Pfikladem jsou integrované obvody, nékteré diskrétni soucastky (polem fizené tranzistory
a diody pro specialni ucely, jako jsou tunelové diody).

7.2 Poruchy funkce

Pfechodné jevy vzniklé na napajecich vedenich nizkého napéti mohou zpusobit rizné poruchy funkce zafizeni
nejriiznéjSich druhd. Vedeni nizkého napéti mize i nemusi mit vazbu na signalni vedeni. Nékteré z téchto po-
ruch mohou mit i nebezpecné disledky, napf. pozar nebo explozi v chemickych tovarnach nebo nahlé zmény
rychlosti ota¢eni motor(. VétSina poruch funkce je vSak relativné neSkodna, zplsobujici pouze do¢asné projevy
pfijatelné pro uZivatele, napf. malé pfechodné zmény v méfenych udajich.

V praxi jsou pozorovany dva rtzné typy prechodnych jevl na napajeni, které nejcastéji zpusobuji poruchy funk-
ce: napétové Spitky s dobou trvani fadové 1 ps a kratkodobé nebo delSi poklesy napéti (snizeni trvajici po do-
bu asi 10 ms a delSi). Poklesy napéti jsou pfedmétem PNE 33 34 30-4.

721 UEinky napé&tovych 3picek

a) Cislicové systémy

Zarizeni, které obsahuje Cislicové systémy (jako pocitace, mikroprocesory, pfistroje), muze byt ovlivnéno napé-
tovymi Spickami, které jsou vazbou pfeneseny do logickych obvod( a porusi data. Jejich Uu¢inky mohou byt pre-
konany rliznymi korekénimi technikami. V extrémnich pfipadech v§ak poruchy mohou zpusobit vazné dusledky
(napfiklad nespravnou fidici ¢innost, "zamrznuti" programu, nechténou zménu programu a zavedeni nesprav-
nych dat do paméti).

b) Ridici systémy

Zafizeni Fidicich systému muze byt ovlivnéno indukovanymi $pickami napéti zpusobujicimi poruchy funkce sys-
tému.

c) P¥istrojové technika

Nespravné udaje nékterych typl zafizeni mohou byt zplsobeny napétovymi $pickami.

d) Vystrazné a bezpecnostni systémy

Nezadouci €innost nebo chyba v ¢innosti téchto systém( mlze byt iniciovana napétovymi Spickami.
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e) Zafizeni obsahuijici vykonové polovodi¢ové prvky

Rizeni rychlosti otagek motort polovodi¢i miZe byt ovlivnéno napétovymi Spickami. Typicky se projevuje nah-
lym vzriistem rychlosti. Rizeni topeni neni osamélymi napétovymi $pickami pfili§ ovlivnéno. Opakované Spicky
vS§ak mohou zpUsobit velké zmény teploty.

8 ZkousSky odol nosti proti i mpul zdm napét i

Cilem norem zkouSek odolnosti je vytvofeni obecné a reprodukovatelné zakladny pro vyhodnoceni odolnosti
elektrického a elektronického zafizeni vystaveného prechodnym prepétim. ZkuSebni metody dokumentované
v téchto normach popisuji konzistentni metody ureni odolnosti zafizeni nebo systému proti definovanému jevu.

Rozliduji se dva druhy zkou$ek: na urovni zafizeni a na urovni systému.

81 Urovenl odolnosti zafizeni

Zkouska se musi provést v laboratofi na jednotlivém zkouSeném zafizeni. Odolnost zafizeni takto zkou$eného
se tyka urovné odolnosti zafizeni.

Zkusebni napéti nesmi prekrocit stanovenou isolaéni pevnost tak, aby isolace odolala namahani vysokym napé-
tim.

82 Uroveil odolnosti systému

Zkouska provedena v laboratofi se tyka zkouSeného zafizeni EUT, ale odolnost EUT nezajiStuje nutné odolnost
vétSiho systému, ktery toto EUT obsahuje. Pro zajisténi urovné odolnosti systému se doporucuje zkouska na
systémové urovni, ktera simuluje skute€nou instalaci. Simulovana instalace musi obsahovat individualni EUT
a musi také obsahovat ochranné prvky (SPD), pokud jsou vyzadovany navodem pro aplikaci systému nebo
dohodnuty s provozovatelem systému/soustavy. Pouzije se skutecna délka a typ vSech propojovacich vedeni,
které mohou ovliviiovat celkovou uroven ochrany systému.

Jednoduché pfidani externiho SPD, které neni koordinovano s ostatnimi internimi SPD, by nemuselo mit Za-
douci u€inek, mohlo by zmenS3it u€inek na ochranu celého systému nebo by mohlo ochranu celého systému
Zlepsit.

Dalsi informace je mozno najit vIEC normach ochrannych prostfedkd proti rdzovému impulzu soubor(
IEC 61643 a IEC 62305 (Ochrana proti elektromagnetickému impulzu zpudsobenému bleskem).

Cilem zkousky je pokud mozno co nejvérnéjsi simulovani instalaCnich podminek, ve kterych by EUT mélo poz-
de&ji fungovat.

Za realnych podminek instalace se mohou aplikovat vysSi urovné napéti, avSak energie razového impulzu bude
omezena ochrannymi prostfedky podle jejich charakteristik proudového omezeni.

Zamérem zkouSky urovné systému je také ukazat, ze sekundarni ucinky zpusobené ochrannymi prvky (zména
tvaru viny, rezimu, amplitudy napéti a proud(l) nezplsobi nepfipustné uc¢inky na EUT. Pro kontrolu, Ze pfi speci-
fickém zkuSebnim napéti nedochazi k Zddnému poskozeni v ramci EUT, je nutné provést zkousky s progresivné
zvySovanymi zkuSebnimi napétimi az do pozadované hodnoty. Toto specifické zkuSebni napéti je ur€eno pra-
covnimi body ochrannych soucastek nebo ochrannych prostfedkd uvnitf EUT

83 Trfridy pr donstaldcedi a

ZkuSebni urovné odolnosti by mély byt vybrany podle nejrealisti¢téjSi instalace a podminek prostfedi. Tyto
urovné jsou uvedeny v nize uvedenych ¢lancich pro jednotlivé druhy pfechodnych prepéti.

Zkousky odolnosti navazuji na tyto urovné, aby se zajistila funkéni Uroven pro prostfedi, ve kterém se predpo-
klada provoz zafizeni.

PFi zkouskach ovladacich, signalovych a datovych vstupl/vystupt EUT se pouziji poloviéni hodnoty zkuSebniho
napéti aplikované na napajeni.

Na zakladé obecnych instalacnich zkuSenosti je doporu¢eny vybér zkusebnich urovni podle poZzadavku elek-
tromagnetického prostfedi nasledujici:

a) Uroveri 1: Dobfe chranéné prostredi
Instalace je charakterizovana nasledujicimi znaky:

— potlageni v8ech ruseni ve spinanych napajecich a ovladacich obvodech;
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— oddéleni vedeni napajecich (stfidavych a stejnosmeérnych) od ovladacich a méficich obvodu pfichazejicich
z jinych prostfedi nalezejicich k vy$§im stupndm pfisnosti;

— stinéné napdjeci kabely se stinénim uzemné&nym na obou koncich k referenéni zemi instalace a ochrana
napajeni filtrovanim.

Reprezentantem tohoto prostfedi mlze byt pocitaovy sal.

Pouzitelnost této urovné pro zkouseni je omezena na napajeci obvody pfi typovych zkouSkach a na uzemriova-
ci obvody a na skfiné zafizeni pfi zkouSkach po instalaci.

b) Uroveri 2: Chranéné prostredi
Instalace je charakterizovana nasledujicimi znaky:

— CasteCné potlageni rueni v napajecich a ovladacich obvodech, které jsou spinany pouze prostfednictvim
relé (ne stykaci);

— nedokonalé oddéleni primyslovych obvod( nalezejicich pramyslovému prostfedi od jinych obvod( nalezeji-
cich k prostredi vyssich stupnl pfisnosti;

— fyzické oddéleni nestinénych napajecich kabell a ovladacich kabell od signalovych a komunikaénich kabe-
1G.

Reprezentantem tohoto prostfedi muze byt velin nebo terminalova mistnost priimyslového zavodu nebo elek-

trarny.

c) Uroven 3:Typické primyslové prostredi

Instalace je charakterizovana nasledujicimi znaky:

— neni potlaeni ruSeni v napajecich a ovladacich obvodech, které jsou spinany pouze prostfednictvim relé
(ne stykaci);

— nedokonalé oddéleni priimyslovych od jinych obvodu nalezejicich k prostredi vy$Sich stupnu pfisnosti;
— jednoucelové kabely uréené pro napéjeni, ovladani, signalova a komunikacéni vedeni;
— nedostate¢né oddéleni mezi napajecimi, ovladacimi, signalovymi a komunikacnimi kabely;

— zemni systém mohou predstavovat vodiva potrubi, uzemrovaci vodiCe v kabelovych Zlabech (pfipojené
k ochrannému uzemnéni) a zemnici mfize.

Reprezentanty tohoto prostfedi mohou byt prostory zafizeni priimyslového procesu.
d) Uroven 4: Nepfiznivé primyslové prostiedi
Instalace je charakterizovana nasledujicimi znaky:

— neni potlaéeni ruseni v napajecich a ovladacich obvodech, které jsou spinany prostfednictvim relé
a stykacu;

— neni oddéleni priimyslovych obvodu nalezejicich k nepfiznivému pramyslovému prostfedi od jinych obvodu
nalezejicich k prostfedi vysSich stupfit pfisnosti;

— neni oddéleni mezi napajecimi, ovladacimi, signalovymi a komunika&nimi kabely;

— jsou pouzity viceZilové sdruzené kabely pro ovladaci a signalova vedeni.

Reprezentanty tohoto prostfedi mohou byt venkovni primyslova zafizeni, kde nejsou aplikovana zadna zvlastni
instalaéni opatfeni, prostory elektraren, reléové mistnosti vysokonapétovych venkovnich a plynem izolovanych
rozvoden do provozniho napéti 500 kV (pfi typickém zpusobu instalace).

e) Uroven 5: Zvlaétni situace, které se musi analyzovat.

Vétsi ¢i mensSi elektromagnetické oddéleni zdroju ruseni od obvodu zafizeni, kabelud, vedeni atd. a kvalita insta-

lace mohou vyZadovat pouziti niz§i nebo vySsi urovné prostfedi, nez je popsano vyse. Je tfeba poznamenat, ze

vedeni pro zafizeni s vySSi Urovni prostfedi mohou vstupovat do prostfedi s niZzSimi stupni pfisnosti.

84 Odol nost proti rychlym pfechodnym jevidm/skupinadm i mpi

Pozadavky na odolnost a postupy zkousky tykajici se rychlych elektrickych prechodnych jevi/skupin impulzd
uvadi norma CSN EN 61000-4-4 ed. 2.

Tato norma definuje:
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tvar viny zkuSebniho napéti;

rozsah zkuSebnich urovni;

zkuSebni zafizeni;

postupy ovéfeni zkusebniho zafizeni;

zkuSebni sestavu;

postup zkousky.

Tato norma udava specifikace pro zkousky provadéné v laboratofi a pro zkousky po instalaci.
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Pfednostni zkusebni urovné pro zkousku rychlymi elektrickymi pfechodnymi jevy, které jsou pouZitelné na napa-
jeci a uzemnovaci vstupy jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka5-ZkusSebni Gr ovné

Na vstupu/vystupu n
Uroven Vrchol ov é Opakovaci K
KV i mpul za
kHz
1 0,5 5 nebo 100
2 1 5 nebo 100
3 2 5 nebo 100
4 4 5 nebo 100
X2 Specialni Specialni

a X" je otevfena uroven. Tuto Uroven je tfeba urcit ve specifikaci konkrétniho vyrobku.

POZNAMKA 1 Tradién& se pouziva opakovaci kmitoget 5 kHz; 100 kHz je v&ak blizi realité. Vyrobkové komise by mély
urcit, které kmitocty jsou vhodné pro specifické vyrobky nebo typy vyrobka.

ZkuSebni trovné se musi vybrat podle podminek instalace; tfidy instalace jsou uvedeny v ¢lanku 8.3.

85 Odol nost pr oftmpulzuazov ému
Pozadavky na odolnost zafizeni proti jednosmérnym razovym impulzim zpudsobenym prepétimi od spinacich
a atmosférickych pfechodnych jevu, zkusebnich metod a rozsah doporucenych urovni zkousky zafizeni uvadi
norma CSN EN 61000-4-5 ed. 3.
851 Spinaci pfechadprdg ejcdvysivi
Spinaci pfechodné jevy v napajeci siti se mohou rozdélit na pfechodné jevy spojené s:
a) vyznamnymi spinacimi ruSenimi v napdjeci siti, jako je spinani kondenzatorové baterie;
b) podruznymi spinacimi €innostmi nebo zmé&nami zatéze v distribucni siti;
c) rezonanénimi obvody ve spojeni se spinacimi prvky jako jsou tyristory, tranzistory;
d) rdznymi sitovymi poruchami, jako jsou zkraty a zemni spojeni zpUsobujici oblouk na uzemrovaci sys-
tém instalace.
852 At mosf érické pfechodné jevy

VétSina mechanismu, kterymi blesk vytvari razové impulzy napéti, je uvedena v 3.1.1:

853 Simulovani pfechodnych jevi

Charakteristiky zkuSebniho generatoru pfi zkouskach odolnosti jsou definovany tak, aby pokud mozno co nejlé-
pe simulovaly vySe uvedené jevy.

Pokud zdroj rudeni je ve stejném obvodu jako ohroZené zafizeni, napfiklad v napajeci siti (pfima vazba), gene-
rator mGze simulovat zdroj s nizkou impedanci na vstupech/vystupech EUT.

Pokud zdroj ruSeni neni ve stejném obvodu jako ohrozené zafizeni (nepfima vazba), pak generator maze simu-
lovat zdroj s vy$Si impedanci.
854 Gener dator kombinowané viny 1,2/50

Zjednodusené schéma obvodu generatoru je uvedeno na obrazku 11. Hodnoty pro rGzné soucastky Rsi, Rsz,
Rm, Lr a C. se vyberou tak, aby generator dodaval napéti razového impulzu 1,2/50 us pfi podminkach naprazdno
a proud razového impulzu 8/20 us do obvodu nakratko.
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Legenda
U Zdroj vysokého napéti
Re Nabijeci rezistor
Cc Kondenzator akumulujici energii
Rs Rezistory pro tvarovani doby trvani impulzu
Rm Rezistor pfizplsobujici impedanci

Lr Induk&nost pro tvarovani nabé&zné doby

Obr azeéekzZjlednoduSené schéma obvodomoganératoyu kon

Uoc normalized

A
1,0
0,9
0,5
L ) Tw o
0,3
0,1+
0,0 >
« ! t
- o 0az-0.3
Nabézna doba: Tr=1673T=12ps 230 %
Doba trvani: Ta=Tw=50 ps £ 20 %

POZNAMKA Hodnota 1,67 je pfevracena hodnota rozdilu mezi prahy 0,9 a 0,3.

Obr az12kVli na napéti nappdazdna vgerRdirpdtnep ui poj enou CDN
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855 ZkusSebni d4rovné
Preferovany rozsah zku$ebnich urovni je uveden v tabulce 6.

Tabulka6-ZkusSebni Gr ovné

) ZkuSebni napéti napraz
Uroven KV
Mezi vodi¢| Mezi voduzenmné&hi
1 0,5
2 0,5 1
3 1 2
4 2 4
Xa Specialni Specialni
a X“muze byt jakakoliv uroven nad, pod nebo mezi ostatnimi trovnémi. Tato
uroven muze byt stanovena v konkrétni specifikaci zafizeni.
b U symetrickych propojovacich vedeni se zkouska muze aplikovat souGasné
vzhledem k uzemnéni, tj. ,mezi vodi€i a uzemnénim®.

Zkusebni urovné se musi vybrat podle podminek instalace; tfidy instalace a jsou uvedeny v pfiloze C normy
CSN EN 61000-4-5 ed. 3.

856 ZkouSeni rédzovym impulzem pro nestinénéd venkovn
kpropojeni 3Siroce rozptylenych systémi

PFi zkouSeni symetrickych komunikacnich vedeni, ktera jsou ur€ena pro pfimé pfipojeni k venkovnim telekomu-
nikacnim sitim (napf. vefejna komutovana komunikaéni sit (PSTN)) vina 1,2/50 ys — 8/20 ys nemusi byt odpo-
vidajici. Venkovni telekomunikacni sité maji obvykle délky kabelu vétSi nez 300 m a mohou byt dlouhé mnoho
kilometr(i. V dusledku charakteru téchto siti vina 10/700 us — 5/320 us je vice reprezentativni pro skute¢né ra-
zové impulzy, s nimiz se setkdme v této oblasti. Normativni ptiloha A normy CSN EN 61000-4-5 ed. 3 definuje
zkudebni metody a vlastnosti generatoru pro zkoudeni pomoci generatoru 10/700 ys — 5/320 ps.

Dalkové venkovni sité obvykle pouzivaji n&jakou formu primarni ochrany, pokud kabely vstupuji do budov nebo
krytd. Pro zajisténi spravné funkce zkouSeného vstupu/vystupu je tfeba zvazit funkci této primarni ochrany.
ZkouSky by mély byt provedeny se zamySlenou primarni ochranou tak, aby koordinace mezi primarni
a jakoukoli sekundarni ochranou uvnitf EUT bylo moZno ovéfit.

857 Gener &ambino v a wlay 10/700 ys

Generator kombinované viny 10/700 us je uréen pro generovani razového impulzu s témito charakteristikami:
— nabézna doba napéti naprazdno 10 ns;

— doba trvani napéti naprazdno 700 rrs;

— nabézna doba zkratového proudu 5 1rs;

— doba trvani zkratového proudu 320 ns.

Zjednodusené schéma zapojeni obvodu generatoru je uvedeno na obrazku 13. Hodnoty pro rizné soucastky
jsou vybrany tak, aby generator dodaval nize uvedeny razovy impulz.
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I§

Spina¢

S
Spina¢

Rm1 Rm2
o[+ [+

Rs Cs ==

Legenda

U Zdroj vysokého napéti

Re Nabijeci rezistor

Cc Kondenzator akumulujici energii

Rs Rezistor pro tvarovani doby trvani impulzu
Rm Rezistory pfizplsobujici impedanci

Cs Kondenzator pro tvarovani nabézné doby
S

Spinag, ktery je pfi pouZiti externich pfizplsobovacich rezistord sepnut

Obr azldkZj ednodusSené schéma obvodu generatoru

Uoc normalized

A

1,0
0,9

(10/700 p s—5/320 u s )

0,5

Tw

v

0,3

0,1

0,0

A
Y

Nabézna doba:
Doba trvani

~V

Tr=1,672 T=10ps ° 30 %
Ta=Tw= 700 ps ° 20 %.

Obr aziékVinanapéti napgo/@DagWsan) (

86 Odol nost proti

umené sinusoveé viné

Pozadavky na odolnost zafizeni a zkuSebnich metod odolnosti elektrickych a elektronickych zafizeni pfi pro-
voznich podminkach proti neopakujicim se tlumenym oscilaénim pfechodnym jevim (tlumenym sinusovym
vinam) vyskytujicim se v nizkonapétovych napajecich, ovladacich a signalnich vedenich napajenych
z vefejnych a nevefejnych distribuénich soustav jsou uvedeny v normé& CSN EN 61000-4-12 ed. 2.

Tlumena sinusova vina (popsana obrazkem 15) je typicky oscila¢ni jev indukovany v nizkonapétovych kabe-
lech, ktery je zpUusoben spinanim elektrickych obvodu a reaktivnich zatézi, poruchami a prirazem izolace obvo-
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Siteni viny ve vedenich (napajecich a signalnich) je vystaveno odraziim, zpsobenym nepfizplisobenim impe-
dance (vedeni jsou zakon¢ena jejich vlastnimi zatéZzemi nebo pfipojena na ochranné prostfedky, na vstupni filtry
vedeni atd.). Tyto odrazy vytvareji oscilace, jejichz kmitoCet zavisi na rychlosti Sifeni. Pfitomnost parazitnich
parametrd (rozptylové kapacity soucasti jako jsou vinuti motord, transformatord atd.) je dalsi z podmiriujicich
faktoru.

Pfednostni zkuSebni urovné pro tlumenou sinusovou vinu aplikovanou na napajecich, signalnich a ovladacich

vstupech/vystupech zafizeni jsou uvedeny v tabulce 7. ZkuSebni uroven je definovana jako prvni vrchol (ma-
ximum nebo minimum) na zku$ebnim tvaru viny (Pk; na obrazku 15).

Pro napajeci, signaini a ovladaci vstupy/vystupy se mohou pouzit riizné urovné. Urovné pouZité pro signalni
a ovladaci vstupy/vystupy se nesmi liSit o vice nez jednu Uroven od té, ktera je pouzita pro napajeci vstupy.

un
Pk
100 % ——
90 % — T
Pks
10 % —
Tq AJ |-— t
Pky
110 % to
0,
Pks 40 %
Legenda
T1 Doba nabéhu
T Perioda oscilace

POZNAMKA  Pro tvar viny proudu je specifikovan jen vrchol Pk .

Obr aAd®KkTvart | umené si nmsapwd iv Inmgprrdozuddnon gkr 4t ko
s

Tabulka7-ZkuSebni Urovné pro tlumenou i nNusovo.

Urover Mezi vodi Mezi vod
auzemneéni kv
kv
1 0,5 0,25
2 1 0,5
3 2 1
4 4 2
Xa X X
a2 X muze byt jakakoliv uroven nad, pod nebo mezi ostatnimi Grov-
némi. Tato uroven mize byt stanovena v normé vyrobku.

Pouzitelnost zkousky tlumenou sinusovou vinou se musi fidit specifikaci vyrobku.
Zku$ebni urovné by se mély z tabulky 7 vybrat podle nejvice realistickych podminek instalace a prostiedi.

ZkouSky odolnosti jsou s témito urovnémi zharmonizovany pro stanoveni urovné funkce zafizeni v prostredi,
v kterém se oCekava, Ze toto zafizeni bude pracovat, pfi€emz se berou v Uvahu primarni jevy a instalaéni po-
stupy, které urCuji tfidy elektromagnetického prostredi.

Vybér zkusebnich Urovni by se mél provadét na zakladé aplikovatelnosti v daném misté nebo instalaci.
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87 Odolnost proti tlumenym oscilaénim pfechodnym jevidm

Jevy tlumené oscilacni viny se rozdéluji do dvou €asti. Na prvni ¢ast se odkazuje jako na pomalou tlumenou
oscilaéni vinu a zahrnuje kmito&ty oscilaci mezi 100 kHz a 1 MHz. Na druhou &ast se odkazuje jako na rychlou
tlumenou oscilacni vinu a zahrnuje kmitoCty oscilaci nad 1 MHz. Pfi¢ina téchto dvou typl tlumenych oscilaénich
vIn jsou popsany nize.

8.7.1 Informaceov!l astnostech postddc@ait vlimgné

Tento jev je reprezentativni pro spinani odpojovacl ve venkovnich rozvodnach vvn/vn a tyka se zejména spi-
nani sbérnic vvn. Je rovnéz rusivym pozadim v primyslovych zavodech.

Vypinaci a zapinaci operace odpojovacll vvn v rozvodnach zpUsobuji pfechodné jevy se strmou ¢elni vinou
s dobou trvani fadové nékolik desitek nanosekund.

Celni vina napéti ma priib&h, ktery zahrnuje odrazy zpGsobené nepfizplisobenim charakteristické impedance
prislusnych obvodl vvn. V souvislosti s tim jsou pfechodné jevy napéti a proudu na sbérnicich vvn charakteri-
zovany zakladnim kmito¢tem oscilace, ktery zavisi na délce obvodu a na dobé Sifeni.

Kmito€et oscilace je pro venkovni rozvodny v rozsahu od asi 100 kHz do nékolika megahertz v zavislosti na
vlivu vy$e zminénych parametrt a na délce sbérnic, které se mohou ménit od nékolika desitek metrd do stovek
metrl (mGze se vyskytnout 400 m).

V souvislosti s tim muze byt kmitocet oscilace 1 MHz povazovan za reprezentativni pro vétSinu situaci. Pro vel-
ké rozvodny vvn se v8ak povazuje za vhodny kmitocet 100 kHz.

KmitoCet opakovani se méni od nékolika hertz do nékolika kilohertz v zavislosti na vzdalenosti mezi spinacimi
kontakty: to znamena, Ze pro blizké kontakty je maximalni kmitoCet opakovani, zatimco pro vzdalenosti kontak-
td blizici se uhaseni oblouku je minimalni kmito¢et opakovani. Pro kazdy fazovy vodi¢ je dvojnasobkem sitové-
ho kmitoctu.

Vybrané Cetnosti opakovani 40/s a 400/s predstavuji proto kompromis, ktery bere v Uvahu rdzné doby trvani
jevl, vhodnost riznych uvazovanych kmitoCtt a problém tykajici se energie, které jsou zkouSené obvody vysta-
veny.

V primyslovych zavodech mohou byt opakujici se oscilaCni pfechodné jevy generovany spinacimi pfechodnymi
jevy.

8.7.2 Informaceov]l ast nostech rosciladnréi tvlummené

Béhem c&innosti rozepinani nebo spinani odpojovace dojde mezi obéma pohybujicimi se kontakty k velkému
poctu opétovnych priraz zpusobenych pomalym pohybem kontaktl. Proto spinani odpojovace generuje velmi
rychlé pfechodné jevy, které se §ifi jako postupné viny po sbérnicich rozvodny. Elektricka délka stinénych vodi-
€U a délka sbérnic naprazdno ur€uje kmitocty oscilaci pfechodnych prepéti.

U rozvoden izolovanych vzduchem (AIS) budou tyto pfechodné jevy vyzafovat elektromagnetické pole
v prostfedi rozvodny. Méfeni prokazala, Zze v téchto rozvodndch mohou byt také pfechodné jevy s kmitodty
vy§Simi nez 1 MHz.

U rozvoden izolovanych plynem (GIS), budou se tyto pfechodné jevy Sifit uvnitf kovovych krytd naplnénych
plynem SFs. Vlivem skinefektu se pfechodné jevy vysokého kmitoCtu udrzi uvnitf krytu a nezpusobi zadné pro-
blémy. Na nespojitostech krytu se v§ak ¢ast pfechodnych jevl pfenese na vnéjsi povrch potrubi krytu. Nasledné
potencial krytu stoupne a protékajici proud na povrchu krytu vyzafuje elektromagnetické pole v prostfedi roz-
vodny. Narast pfechodného potencialu uzemnéni je pfimo zdrojem pfechodnych nesymetrickych proudu
v sekundarnich obvodech. Vyzafované elektromagnetické pole indukuje také nesymetrické proudy
v sekundarnich obvodech.

v minulosti, coz je zplsobeno zmenSenim vzdalenosti v souvislosti se zmenSovanim celkovych rozmérl rozvo-
den, pouzitim plynem izolovanych rozvoden (GIS) a instalaci elektronickych zafizeni blize ke spinacim.

Proto se ukazalo, Ze oscilaéni kmito¢ty 3 MHz, 10 MHz a 30 MHz rychlych tlumenych oscilaénich vin jsou vhod-
né&jSi pro respektovani realného prostiedi jak nékterych AIS, tak i vSech GIS.

Kmito¢et opakovani se méni mezi nékolika hertzy a mnoha kilohertzy v zavislosti na vzdalenosti mezi spinacimi
kontakty: to znamena, Ze pfi blizkych kontaktech maximalni kmitoCet opakovani, zatim co pfi vzdalenosti mezi
spinacimi kontakty blizké zaniknuti oblouku je minimalni kmitocet opakovani v kazdé fazi dvojnasobkem sito-
vého kmitoctu.
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S ohledem na vysSi rychlosti opakovani mérené v GIS byla vybrana rychlosti opakovani 5 000/s. Tato rychlost
reprezentuje kompromis (tak vysoky, aby pokryl méfené rychlosti), pfi€emz se berou v Uvahu rGzné doby trvani
jevll, vhodnost rliznych uvazovanych kmitoétd a problémy tykajici se energie, kterou jsou zkous$ené obvody
namahany.

i
Pk T
100 % -
90 %
Pks
Pky
T Pky T Perioda oscilace
1
- T, Doba nabéhu

Obr ad4@KTvart |l umes éi Ilvingmiapéti naprazdno)

Pfednostni zkuSebni drovné pro tlumenou oscilaéni vinu aplikovanou na napajecich vstupech zafizeni jsou
uvedeny v tabulkach 8 a 9. ZkuSebni uroven je definovana jako prvni vrchol (maximum nebo minimum) na zku-
Sebnim tvaru viny (Pk; na obrazku 16).

Tabulka8—-ZkuSebni Urovné pr o opsocnia Vaoduldd KHz meleonl diz)
Uroven Nesymetricky Symetricky
kv kv
1 0,5 0,25
2 1 0,5
3 22 1
4 - -
xP X X
2 Pro zafizeni rozvodny se hodnota zvétsi na 2,5 kV.
b x mUlze byt jakakoliv Grovef nad, pod nebo mezi ostatnimi drov-
némi. Tato uroven mlze byt stanovena v normé vyrobku.
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Tabulka9-ZkusSebni dGrovné pr oos ¢ichvind @Mzl 10 Mdzmebo 30 MHz)

Uroven Nesymetricky
kv

0,5

A W0 N PP

1
2
4

x

X

88 Vyhodnogshiedkd zkoul3ky

Vysledky zkousky odolnosti 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 pfedmétem
dohody mezi vyrobcem a zakaznikem kupujicim vyrobek. Doporucené tfidéni je nasledujici:

a) normalni funkce v mezich stanovenych vyrobcem, zadatelem o zkou$ku nebo zakaznikem;

b) doCasna ztrata funkce nebo zhorSeni provozu, které prfestane po zastaveni ruSeni a sama se obnovuje nor-
malni funkce zkouseného zafizeni bez zasahu operatora;

c) docasna ztrata funkce nebo zhor$eni provozu, vyZadujici zasah operatora nebo opétné nastaveni;

d) ztrata funkce nebo zhorSeni provozu, které neni obnovitelné, coz je zplsobeno poskozenim technického
vybaveni nebo programového vybaveni nebo ztratou dat.

Specifikace vyrobce mlze definovat U¢inky na EUT, které mohou byt povazovany za nevyznamné a proto pfi-
pustné.

Toto tfidéni mlze byt pouzito jako navod pfi formulovani funkénich kritérii komisemi zodpovédnymi za kmenové
normy, normy vyrobku a normy skupiny vyrobkd nebo jako ramec pro dohodu o funkénich kritériich mezi vyrob-
cem a zakaznikem kupujicim vyrobek, napfiklad tam, kde neni zadna vhodna kmenova norma, norma vyrobku
nebo norma skupiny vyrobku.

8.9 Protokoloz kousSce
Protokol o zkou&ce odolnosti obsahuje vSechny informace potfebné pro opétné provedeni zkousky:

I body specifikované v planu zkousek pozadovanych kapitolami 8 a 9 ve shodé s prisluSnymi normami
CSN EN 61000-4-4, CSN EN 61000-4-5, CSN EN 61000-4-9, CSN EN 61000-4-10,
CSN EN 61000-4-12 a CSN EN 61000-4-18;

1 identifikace zkouSeného zafizeni a jakéhokoliv pfidruzeného zafizeni, napf. obchodni znacka, typ vyrobku,
vyrobni Cislo;

identifikace zkuSebniho zafizeni, napf. ochranna znacka, typ vyrobku, ¢islo série;

jakékoliv zvlastni podminky prostfedi, 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 zakaznikem kupujicim vyrobek;

funkéni kritérium specifikované v kmenové normé, normé vyrobku nebo v normé skupiny vyrobkd;

=A =4 =4 4 A =4

jakékoliv u€inky na EUT pozorované béhem nebo po aplikovani zkuSebniho ruseni a doba trvani, po kterou
tyto ucinky setrvaji;

1 zddvodnéni rozhodnuti zda zafizeni pfi zkouSce obstalo/neobstalo (zalozené na funkénim kritériu specifiko-
vaném v kmenové normé&, normeé vyrobku nebo v normé skupiny vyrobk( nebo dohodnutém mezi vyrobcem
a zakaznikem kupujicim vyrobek);

1 jakékoliv specifické podminky pro pouziti, napfiklad délka nebo typ kabelu, stinéni nebo uzemnéni nebo
provozni podminky EUT, které jsou pozadovany k dosazeni shody.
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9 ZkousSky odol nosti kpwiathianginregulck®&moa pol e

Nasledujici zkousky jsou uréeny k prokazani odolnosti zafizeni, kdyz je vystaveno impulzim a tlumenym kmi-
tm magnetického pole v souvislosti s konkrétnim umisténim a stavem instalace zafizeni (napf. blizkost zafize-
ni ke zdroji ruseni).

91 ZkouSkwlzimapgnet i c k ébdbe IFCH1080-4-9:2016

Zku$ebni systém obsahuje generator kombinované viny a indukéni civku pro zkuSebni sestavu na stole a kromé
toho GRP (referenéni zemni rovinu) pro zkuSebni sestavu stojici na podlaze.

U této aplikace se generator kombinované viny pouziva jako zdroj proudu.

POZNAMKA Generator kombinované viny specifikovany v této normé& méa definice tvaru viny identické k t&m, které jsou
uvedeny v IEC 61000-4-5.

Proto je relevantni jen tvar viny 8/20 ns generatoru podle 8.5.4 (obrazek 17) s internim nebo externim konden-
zatorem 18 yF. Generator kombinované viny musi byt schopen dodat pozadovany impulzni proud do induké-
nich civek specifikovanych v ¢lanku 9.3.

Tvar viny je specifikovany jako zkratovy proud, a proto musi byt méfen bez pfipojené indukéni civky.

Musi se pouzit generator s plovoucim vystupem.

A
/
1,0
0,9F
0,5
B T,
L[|« = >
0,1
0 >
T, t
< > 0 az -0,3
Nabézna doba: T=1,25% T,=8n5° 20 %
Doba trvani Td =1,183 TW =20ns° 20%

POZNAMKA 1 Hodnota 1,25 je prevracena hodnota rozdilu mezi prahovymi hodnotami 0,9 a 0,1.

POZNAMKA 2 Hodnota 1,18 je odvozena z empirickych dat.

Obr aziléekTvar viny proufl20mm&r Ay kdeoegpadlorusk ondenz at ofF e m

do série

Preferovany rozsah zkusebnich urovni je uveden v tabulce 10.
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Tabulkal0-ZkuSebni Grovnée

Uroven Intenzita pulzd magnet
A/m (vrcholova hodnota)

neaplikuje se
neaplikuje se
100
300
1000
xa zvlastni

a b WON PP

POZNAMKA Intenzita magnetického pole se vyjadfuje v A/m; 1 A/m
odpovidé hustoté magnetického toku ve volném prostoru o velikosti 1,26 n.

a X" mlze byt jakakoliv Groven, nad, pod nebo mezi ostatnimi. Tato
uroven se musi specifikovat v jednoucelové specifikaci zafizeni.

ZkuSebni urovné se musi vybrat podle podminek instalace. Tfidy instalace jsou uvedeny v pfiloze C normy
CSN EN 61000-4-9 ed.2.

9.2 Zk ou &lunyeny c kmitdmagnet i c k éphde IFC®1060-4-10:2016

Zku$ebni systém obsahuje generator viny tlumenych kmitd a indukéni civku pro zkuSebni sestavu na stole,
a kromé toho GRP pro zkuSebni sestavu stojici na podlaze.

9.21 Gener at otrl wnhehrgyymi t 0

Generator viny tlumenych kmitd musi byt schopen dodavat pozadovany impulzni proud do induk&nich civek
specifikovanych v 9.3.

POZNAMKA U této aplikace jako zdroj proudu je pouZita upravena verze generatoru viny tlumenych kmitd podobna
generatoru uvedenému v IEC 61000-4-18.

Tvar viny je specifikovan jako zkratovy proud, a proto se musi méfit s induk&ni civkou pfipojenou.

C
L] S c | :
2
34
K indukéni
. L —
= I l civce
I I O
u: Zdroj vysokého napéti Re: Nabijeci rezistor
C: Rizeni doby trvani L: Civka oscilagniho obvodu
S1 Voli¢ kmitoctu S2 Voli¢ doby trvani

Ci, C2:  Kondenzatory oscilaéniho obvodu (pfepinatelné z 0,1 MHz na 1 MHz)

Obr d4z8kZjlednodu3ené schéma obvodu pilotdebmeino kgnett g r &nfa @
tického pol e
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Legeda
T=1ps (1 MHz) nebo 10 ps (0,1 MHz)

Obr aziekTvar viny proudcud amalkmr &tnk @ hv ci vkach

Yo

Obraze®-Tvar viny proudu nakratko zn#&gor Anuj

Preferovany rozsah zkuSebnich urovni je uveden v nasledujici tabulce.
Tabulkall-ZkuSebni Grovné

Uroven Intenzita tlumenych kmit{
A/m (vrcholova hodnota)

neaplikuje se
neaplikuje se
10
30
100
Xa zvlastni

ga b W DN PP

POZNAMKA Intenzita magnetického pole se vyjadtuje v A/m; 1 A/m
odpovida magnetické indukci ve volném prostoru o velikosti 1,26 nT.
a ,X" mUZe byt jakakoliv Urovern nad, pod nebo mezi ostatnimi. Tato

uroven a rovnéz doba trvani zkousky se musi specifikovat
v jednoucelové specifikaci zafizeni.

Zkusebni urovné se musi vybrat podle podminek instalace. Tfidy instalace jsou uvedeny v pfiloze B normy
CSN EN 61000-4-10 ed.2.
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922 Standardni indukeéni civka

U dvou jedno zavitovych standardnich civek 1m x1m a 1 m x 2,6 m, rozloZeni pole je znamo a uvedeno
v priloze A. Z tohoto divodu neni nutné zadné ovérovani pole nebo kalibrace pole; postacujici je méfeni prou-
du, jak je znazornéno na obrazku 21,

Osciloskop

X

Utlumavy ¢~ ™

Sonda proudu

Generator viny
tlumenych kmitd

X

Obr az2ekPifi klad méfeni proudu standardnich indu

Indukéni civka musi byt vyrobena z médi, hliniku nebo jakéhokoliv vodivého nemagnetického materialu, takové-
ho prifezu a mechanického uspofadani, aby se usnadnila jeji stabilni poloha béhem zkousek.

Stolni EUT (zkousené zafizeni) musi byt umisténo na nevodivém stole. Pro zkouseni EUT s rozméry az 0,6 m
x0,6 m x0,5m
(d x § x v), mGze byt pouzita standardni indukéni civka 1 m x 1 m. Standardni indukéni civka 1 m x 2,6 m mu-
Ze byt pouZita pro zkouSeni EUT s rozméryaz 0,6 mx 0,6 m x2m (d x § x v).

Indukéni civka se musi umistovat ve tfech ortogonalnich smérech.

Zkroucené vodice
v kabelu délky
maximalné 3 m

ZH

Generator viny | g
tlumenych kmitd
Obr azekPiiklad zkuSebni sestavy pro zafizeni wu

Standardni indukéni civka pro zkou$eni zafizeni stojiciho na podlaze (napf. stojany) ma obdélnikovy tvar 1 m x
2,6 m, kde jedna kratka strana muze byt RGP pro zafizeni velké velikosti (viz obrazek 23). Indukéni civka
1 m x 1 m muUze byt pouzita pro zafizeni stojici na podlaze s maximalnimi rozméry 0,6 m x 0,6 m.

RGP musi mit minimalni tloustku 0,65 mm a minimalni velikosti 1 m x 1 m. EUT musi byt od RGP izolovano.
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Generator viny
[ RN T iU tlumenych kmitd

15m

Obr az2eakPiiklad zkuSebni sestajviyciprmanpddizémg¢i ci vodor
ortogonalni rovinu

U zafizeni stojiciho na podlaze (napfiklad skfing), kde horni ¢ast EUT je vice nez 0,75 m od RGP, se musi
zkouS$et vice nez jedna pozice. V kazdém pfipadé indukéni civka zndzornéna na obrazku 24, nesmi byt umisté-
na pod 0,5 m. Obrazek 24 ukazuje pfiklad pro zkouseni se svislou ortogonalni rovinou.

EL Generator viny
tlumenych kmitd
P
= 24
g =g

RGP

Obrzék24-Pfi kl ad zkuSebni sestajviyciprmanmnpd diz@w#lduoito-
gonal ni rovi nu

923 ZkuSebni sesktamaner bmiptlyy kpordeasd év i nst al ace

Zkouseni v misté instalace je obecné jediny prakticky zplsob zkousky, ktery je k dispozici pro velky stroj nebo
podobné zafizeni. BEhem zkouSeni v misté instalace RGP neni bé&Zné k dispozici. Proto metoda blizkosti je
jedina prakticka zkuSebni metoda bez RGP na misté. Obrazek 25 ukazuje pfiklad zkudebni sestavy pro zkou-
Seni v misté instalace. Pfi zkoumani EUT metodou blizkosti by méla byt pouzita standardni indukéni civka 1 m
x 1 m. Dale je nutné, aby standardni indukéni civka byla od EUT izolovana. Vzdalenost mezi standardni in-
dukéni civkou a EUT musi byt (10 £ 1) cm.

POZNAMKA Vzdalenost byla definovana tak, aby byla zaji$téna stejna intenzita pole jako ve stfedu standardni indukéni
civky.
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/ 10 cm

EUT

10 cm f_ H P

=

I
e W

Obr a28kPii kl ad zkuSebni s anetoduby ipEkwsitvaj i ci

Iy
AT

10 PoZ adawokzy e p $molelilivostizaf i zeni pfFipoj emkehodo so
napeéet.i
S ohledem na néasledné trvalé poSkozeni zafizeni je spolehlivost zafizeni dana zejména odolnosti proti razové-
mu impulzu, ktery ma nejvysSi energii ohrozujici iroven odolnosti izolace. Zkousky pro uréeni odolnosti elektro-
nickych zafizeni a systému proti napéti a proudu razovych impulz popisuje zku$ebni norma IEC 61000-4-5.
Zarizeni nebo systém ureny ke zkouseni je povazovan za €ernou skfifiku a vysledky zkousek se posuzuji pod-
le nasledujicich kritérii:

a) normalni funkce;

b) docasna ztrata funkce nebo do€asné zhorSeni provozu nevyzadujici zasahu operatora;

c) dodasna ztrata funkce nebo doasné zhorSeni provozu vyZadujici zasahu operétora;

d) ztrata funkce s trvalym poSkozenim zafizeni (ktera znamena neuspé&snou zkousku).

Vzhledem k tomu, Ze zkousky podle IEC 61000-4-5 vySetfuji uplny rozsah moznych U€inkl pomérné nizkych
proudd razovych impulzi na elektronicka zafizeni a systémy, v€etné trvalého poSkozeni a destrukce zafizeni
a systémd, jsou i jiné souvisejici zkuSebni normy, které se tolik nesoustfeduji na doGasnou ztratu funkce, ale
spiSe na skutecné poskozeni nebo destrukci zafizeni.

IEC 60664-1 se soustfeduje na koordinaci izolace zafizeni v soustavach nizkého napéti a IEC 61643-1 je zku-
Sebni norma pro ochranné prostfedky proti razovému impulzu pfipojené v distribuénich soustavach nizkého
napéti. Kromé toho obé tyto normy se soustfeduji na ucinek do¢asného pfepéti na zafizeni. IEC 61000-4-5
a dal8i normy v souboru norem IEC 61000 uginek doasného pfepéti na zafizeni nebo systémy v Uvahu nebe-
rou.

Trvalé poskozeni je stéZi kdy pfijatelné, protoZe jeho nasledkem je prostoj systému a naklady na jeho opravu
nebo nahradu. Tento typ poruchy je obvykle zplisoben nedostate¢nou nebo Zadnou ochranou proti razovému
impulzu, coz umozriuje, aby vysoka napéti a nadmeérné proudy razového impulzu zpUsobily v obvodech zafizeni
preruseni ¢innosti, poruchy soucastek, trvaly priraz izolace a rizika vzplanuti, koufe nebo uUrazu elektrickym
proudem. Je vSak také nezadouci dopustit jakoukoliv ztratu nebo zhorSeni funkce zafizeni nebo systému,
zejména pokud cinnost zafizeni nebo systému je kriticka a musi z(istat béhem pulsobeni razového impulzu
V provozu.

Pfi zkouskach popsanych v IEC 61000-4-5 musi velikost urovné aplikovaného zkuSebniho napéti (tfidy instala-
ce) a nasledny proud razového impulzu mit pfimy u€inek na odezvu zafizeni. JednoduSe feceno €im je vy3Si
uroven napéti rdzového impulzu, tim je vy3Si pravdépodobnost ztraty nebo zhorSeni funkce, pokud zafizeni
nebylo dimenzovano na zajisténi postadujici odolnosti proti razovému impulzu.

PFi zkousce ochrannych prostfedk(l proti razovému impulzu (SPD) pouzitych v soustavach nizkého napéti nor-
ma IEC 61643-1, tfida zkouSky IlI, specifikuje generator kombinované viny s efektivni vystupni impedanci 2 W,
ktery vytvari tvar viny proudu nakratko 8/20 us a tvar viny napéti naprazdno 1,2/50 pys. Norma IEC 61000-4-5
pouziva pro zkousku odolnosti napajenych zafizeni a systému proti razovému impulzu stejny generator kombi-
nované viny avsak s odliSnymi vazebnimi prvky a nékdy také s pfidavnou sériovou impedanci. Vyznam zkuseb-
ni urovné napéti (tfidy instalace) podle této normy a vrcholova hodnota napéti naprazdno Uoc podle IEC 61643-
1 jsou ekvivalentni. Toto napéti uréuje vrcholovou hodnotu proudu nakratko na svork&ch generatoru. S ohledem
na rozdily v metodach nemusi byt vysledky zkousky pfimo porovnatelné.
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Odolnosti zafizeni a systém proti razovému impulzu se muze dosahnout vestavénymi sou¢astkami nebo pro-
stfedky ochrany proti razovému impulzu (SPD) nebo vnéjSimi SPD. Jedno z nejdllezitéjSich kritérii vybéru SPD
je uroven ochranného napéti Up definovaného a popsaného v IEC 61643-1. Tento parametr by se mél koordi-
novat s vydrznym napétim zafizeni Uw podle IEC 60664-1 a toto je maximalni napéti, které se o¢ekava na svor-
kach SPD béhem zkou$ek pfi specifickych podminkach. U, se v IEC 61643-12 pouziva jen pro koordinaci
s vydrznym napétim zafizeni Uw. Tato hodnota urovné ochranného napéti pfi porovnatelném namahani by méla
také byt pod urovni napéti odolnosti pfi tomto porovnatelném namahani zafizeni zkouSeném podle IEC 61000-
4-5, toto se v3ak v souCasnosti nefeSi zejména proto, Ze tvary vin nejsou vzdy mezi témito dvéma normami
porovnatelné.

Urovné odolnosti zafizeni proti rdzovému impulzu podle IEC 61000-4-5 jsou v&eobecné niz$i nez drovné odol-
nosti izolace podle IEC 60664-1, pozornost by se vSak méla vénovat UCinkim docasnych prepéti podle
IEC 60364-4-44 na SPD (nebo na vestavéné ochranné soucastky proti razovému impulzu), které maji nepfimé-
fené nizkou ochrannou uroven. Je vSak také mozné zvolit SPD, ktery bude chranit pfed poruchou zafizeni, kte-
ré béhem pusobeni razového impulzu zlstane funkéni a odola vétsiné podminek docasného prepéti.
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