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TEMATICKE OKRUHY Z PREDMETU EMC
pro Skolni rok 2007/2008 - LS

1) Cile ¢innosti a zakladni opatifeni EMC. Charakteristické parametry signala. ~

¥ f ( 21'} Interni zdroje ruSeni (elmag. procesy v technickych systémech).

) Externi zdroje ruSeni (bleskovy vyboj, elektrostaticky vyboj, nuklearni elmag. pulz).

() (5. Ptehled normalizace v oblasti EMC. = 773 ; 725 =236 (237-242) ; 243 =253

(6) Elektromagnetické Vazby, prehled

7) Galvanicka vazba. — 35 3¢ hO G142 43 44

8.) Kapacitni vazba. — ¢5;4¢,47,¢8,¢3 50 57
?9%} Induktivni vazba. = 52, =

10, /Vazba elektromagnetickym polem. — s

4}: Principy zvysovam odolnosti proti ruseni. — 7z 47

* (12,)Principy méfeni urovné elektromagnetického ruseni. — 77¢ —77
’r‘j 3/ Zatizeni pro méfeni irovné elektromagnetického ruSeni..

] '~ 14. Pomocna zafizeni pro méfeni Girovng elektromagnetického ruseni (uméla sit, sonda).
’\ — 15. Pomocna zafizeni pro méfeni urovné elektromagnetického ruseni (antény, sondy blizkého

pole).
'1,6\ Pozadavky na zajiSténi experimentd v oblasti vysokych frekvenci. =22¢
-17. Zkousky odolnosti proti elektromagnetickému ruseni, principy, pehled. — 774 - 795 — ¢
—18. Testovani odolnosti elektrostatickym impulzem (CSN EN 61000-4-2). ~ < -2 14
— 19. Testovani odolnosti vf signalem §ifenym prostorem (CSN EN 61000-4-3). - 77 -7 24
@ Testovani odolnosti skupinou pulza (CSN EN 61000-4-4).

(2 !; Testovani odolnosti razovym impulzem (CSN EN 61000-4-5). -
- (22

e 34 Odrusova01 ﬁltrv ~> Fo-8C

Testovani odolnosti vf signalem §ifenym po vodi¢ich (CSN EN 61000 A 6) g iy siown
23 Testovani odolnosti elektromagnetickym polem (C SN EN 61000-4-8).
24 'Testovani odolnosti elektromagnetickym polem (C SN EN 61000-4-9).
\ 25 ) Testovani odolnosti elektromagnetickym polem (CSN EN 61000-4-10).-
— 26. Testovani odolnosti proti kratkodobym poklesum, kratkym pferuseni a pomalym zménam
napéti (CSN EN 61000-4-11). — Zoc
= 27. Méfeni tlumicich vlastnosti filtrt.
C’ng" Meéfeni vlastnosti prepétovych ochran.
'L 29, Zasady topologie elektrlckych zafizeni z hlediska EMC.
30 »Zasady zemnéni a pospojovani.
— 31. Elektromagnetické stinéni. = 2 = 775
— 32. Filtrace s pouzitim kapacitnich prvka. Kondenzatory, pruchodky.~
— 33. Filtrace s pouzitim induk¢nich prvki. Tlumivky, transformatory, fenstory -ez;

7 =21
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.. BONUS — muze se zeptat na cokoliv

—(36] Zasady ochrany proti prepet1 - %1~ 31
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Navody na cviCeni z pfedmétu EMC 171
Uloha ¢. EMC 2N

Zapadoceska univerzita v Plzni

FET — KFFE Oddsleni slektrickderh n¥ictraim a techniky vvealkdrh nandti
Soas — A, UGS CIEKTICLYC: PISTOU a WCCAnNIKY VYSOLYCil fapeu

Laboratorni cviCeni z predmétu Elektromagneticka kompatibilita
Uloha & EMC 2N: Zkouska odolnosti proti elektrostatickému vyboji

Teorie. Popis problematiky

Pii dotyku zafizeni s obsluhou nebo pfedmétem, nebo pfi vzajemném dotyku osob a pfedméti
v blizkosti elektrického zafizeni dochézi za urCitych okolnosti k vybiti elektrostatického naboje
nahromadéného vlivem ruznych jeva. Jedna se predevsim o pohyb osob po izolacnich podla-
hach nebo predmétech. Néboj jehoz napéti muze dosahnout az 15 kV vytvari za pfiznivych
podminek elektrostaticky vyboj (vSeobecné oznaCovany ESD — electrostatic discharge). ESD
muze ovlivnit provoz zafizeni nebo poskodit jeho elektronické obvody bud pfimym ucinkem,

~r rw

N T, - O YO W SR TR D
Neoo NEPrimo iNGUKCi vaZoou Neo0 Zar Siliiil.

Tvar viny proudu zavisi na druhu a velikosti zatizeni. Doba nabézné hrana s se pohybuje mezi
0,7 az 1 ns, doba trvani 60 ns.

Generator simulujici ESD sestava z nabijeciho odporu, kondenzatoru 150 pF a vybijeciho od-
poru 330 Q. Pro aplikaci vodivou cestou, tzv. kontaktni vyboj je maximalni pfedepsané napéti
8 kV, pro vyboj vzduchem 15 kV.

Uroveti zkuSebniho napéti je zavisla na podminkach pro tvorbu elektrostatického naboje. Jed-
notlivé predepsané hladiny zkuSebniho napéti, stejné tak jako uspofadani zkusebnich obvodi
pro rizné situace predepisuje norma CSN EN 61000-4-2.

Kontaktni vyboj je preferovana zkusebni metoda pro svou reprodukovatelnost. Tam, kde nelze
pouzit, provadi se vzduchovy vyboj.

ESD musi byt pouzit ve vSech pfistupnych bodech zkouSeného zafizeni. Aplikuji se skupiny 10
ti vybojii obou polarit mezi zkuSebnimi body a zemi s periodou minimalné 1 s.

Zadani.

1. Seznamte se s obsluhou simulatoru ESD.

2. Seznamte se s variantami uspofadani zkuSebniho obvodu pro zji§tovani imunity proti
elektrostatickému vyboji.
Zjistéte odolnost vybranych elektrickych zafizeni proti elektrostatickému vyboji. Pti
testovani dodrzujte podminky stanovené normou CSN EN 61000-4-2.

%)

Literatura:

Vaculikova, P., Vaculik, E.: , Elektromagnetickd kompatibilita elektrotechnickych systému*,
Grada 1998

Norma CSN EN 61000-4-2

MéFici pristroje

Simulator elektrostatickych vyboji EM Test ESD 30

Pracoviste EMC

Postup méreni
Pti méteni dodrzujte pokyny vyucuyjiciho.

Zhodnoceni
Diskutujte naméfené vysledky.
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Navody na cviCeni z predmétu EMC 1/1
Uloha ¢. IN

Zapadoceska univerzita v Plzni
FEL — KEE, Oddé¢leni elektrickych piistroji a techniky vysokého napéti

Laboratorni cviceni z predmétu Elektromagneticka kompatibilita

Uloha & EMC 3N: Zkouska odolnosti proti rychlym elektrickym prechodovym
Jevum — skupindm pulzi

Teorie. Popis problematiky.

Rychlé prechodové jevy vznikaji pfi spinani induktivnich zatézi nebo vysokonapéto-
vych vypinacu a pfi odskakovani kontaktu relé. Tyto pfechodové jevy nejcastéji elektronicka
zafizeni vétSinou pouze rusi a nezpusobuji Casto jejich poskozeni. Nebezpecnost ruseni spociva
v jeho vysokofrekven¢nim obsahu (2-200 MHz), ktery zptsobuje nesymetrické Soky systému.
Dalsim nebezpe¢nym faktorem je opakovani impulsa v fadé (burst signal). Energie jednotlivych
impulsd je nizka (107 J), ale pfi jejich opakovani miize byt az o dva fady vy3si a mize tedy
poskodit méné citliva polovodicova zafizeni. RuSeni se vaze pfimo galvanicky na vodiCe napa-
jeni, kapacitn€ na datové a signalové vodice.

Simulované ruseni je reprezentovano skupinou exponencialnich impulsi 5/50 ns s opa-
kovaci frekvenci 5 nebo 2,5 kHz, délkou trvani 15 ms a opakovaci periodou 300 ms. Maximal-
ni amplituda impulst je 4 kV.

Zadani.
1. Seznamte se s vlastnostmi simulatoru EFT 500.
Zjistéte odolnost vybranych elektrickych zafizeni proti rychlym prechodovym je-
vum- skupindm pulzi.
Stanovte napétovou mez, pii které testované zafizeni reaguje na normovany signal.
4. Zjistéte vliv jednotlivych parametrii zkusebniho signalu (frekvence, polarity, délky
skupiny pulzti, prodlevy mezi skupinami pulzi) na vysledek testovani.
5. Zjistéte vliv zpasobu aplikace signalu (galvanicky, nebo kapacitni klestinou) na vy-
sledek testovani.
6. Zjistéte vliv pfedfazeného filtru na odolnost zkouSeného zafizeni.
7. Vysledky méfeni v dil¢ich ukolech podrobné zdokumentujte.
Pri testovani dodrzujte podminky stanovené normou CSN EN 61000-4-4 a ptilozené pokyny.

(8]

Literatura:

Vaculikova, P., Vaculik, E.: ,, Elektromagneticka kompatibilita elektrotechnickych systému®,
Grada 1998

CSN EN 61000-4-4

Mérici pristroje
Simulator ruseni EFT 500
Kapacitni klestina

Postup méreni
Pii méfeni dodrzujte pokyny vyucujiciho.

Zhodnoceni
Diskutujte naméfené vysledky.
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Navody na cviceni z predmétu EMC 171
Uloha ¢. IN

Zapadoceska univerzita v Plzni
FEL — KEE, Oddéleni elektrickych piistroji a techniky vysokého napéti

Laboratorni cvieni z predmétu Elektromagneticka kompatibilita
Uloha & EMC 4N: Zkouska odolnosti proti rdzovému impulzu

Teorie. Popis problematiky.

Pri¢inou vzniku vysokofrekvenc¢nich Sirokopasmovych impulsi jsou predev§im vyboje
v atmosféfe a jevy pfi spinani velkych kapacit a induk¢nosti, kde vznikaji spinaci prepéti. Vy-
skytuji se v obytném i primyslovém prostiedi.

Frekvencni spektrum pulzti se nachazi v rozmezi 1 kHz — 1 MHz, energie téchto pulza
je az 50 J. Projevuji se predevsim svymi energetickymi (tepelnymi) Géinky, mohou vsak zpuso-
bit Skody na elektronickych zafizenich i bez pfimé galvanické vazby, jen prostiednictvim elek-
tromagnetické indukce. Tyto razové impulsy se projevuji razné podle velikosti impedance
zdroje a impedance zkouseného zafizeni.

Je-li vstupni impedance na napajecich svorkach zkouseného zarizeni velka ve srovnani
s vystupni impedanci zdroje, vytvafi zdroj napétovy impuls. Pokud je vstupni impedance ob-
jektu relativn€ mala proti vystupni impedanci zdroje, vytvari zdroj impuls proudu.

Testovaci impulsy jsou vytvafeny skokovym vybijenim kapacity do tvarovaciho obvo-
du. Impulsy jsou exponencialniho tvaru a jsou definovany ve dvou meznich stavech. Pfi vystu-
pu generatoru naprazdno se jedna o napétovou vinu 1,2/50us, pfi vystupu nakratko je defino-
vana vina proudova 8/20us.

Zadani.
1. Seznamte se s vlastnostmi simulatoru VCS 500 (UCS500).
Zjistéte odolnost vybranych elektrickych zafizeni proti rizovému impulsu.
Stanovte spodni napétovou mez, pii které testované zafizeni reaguje na normovany
signal (razovy impulz).
4. Zjistéte vliv polarity zkuSebniho signalu na vysledek testovani.
Pozorujte pomoci oscilografu vyvoj reakce prepétové ochrany na velikost zkuSeb-
niho signalu.

W

2

<] >

6. Porovnejte vySe uvedenym zpusobem rizné typy piepetovych ochran.
DY Cncbmrrtat: dedicmaiba dandaiialm, Sadanrand RARIE AR fv"C\T TN A10NN A £
11 testovdill UOULZUJLC DOULLITIKY 5LdllVVOLIC ULTHTOU CAIN EIN O LVUU-S-J,
Literatura:

Vaculikova, P., Vaculik, E.: ,, Elektromagneticka kompatibilita elektrotechnickych systému*,
Grada 1998

CSN EN 61000-4-5

Mérici pristroje

Simulator ruseni VCS 500 (UCS 500)

Zkusebni vzorky

Osciloskop TDS 460

Postup méreni

Pii méteni dodrzujte pokyny vyucujiciho.

Zhodnoceni
Diskutujte namétené vysledky.
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ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA
KATEDRA ELEKTROENERGETIKY
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Elektromagneticka kompatibilita

v 7 7 v . . 7 7 e ; =A Y 4 5NN ‘ y
Mgéteny tikol: Zkouska vliva magnetickych poli — CSv BA (SO £700C-§-2

— 3 E~ SO ¢roep-4%-9

Datum méreni: 11.3.2008

Vypracoval: David Barta
Ostatni ¢lenové mériciho tymu: Martina Kratka
Marek Muzik



Teoreticky ivod:

1) Magnetické pole sitového kmitoctu:

Pii¢inou vzniku magnetického pole sitového kmitoctu je pfitomnost vodicu, pfistroju
nebo systému protékanych proudy sitového kmitoctu. Zkouska se pouzivé pro vSechny typy
zatizeni urenych pro verejné nebo prumyslové sité nn a pro rozvodny.

Pro zkouSeni zafizeni malych rozmérd se k vytvoreni magnetického pole pouziva
jednozavitova civka normalizovanych rozméri (Ctverec o délce strany 1 m). Pro zkousky
vét§ich zafizeni jsou vnormé CSN EN 61000-4-8 popsany dal§i moZnosti provedeni
induk¢nich civek. Zdroj proudu sestava z regulatoru napéti, proudového transformatoru a
jednozavitové civky.

2) Pulzni magnetické pole:

Pfi¢inou vzniku pulzniho magnetického pole je pritomnost vodicd, pfistroji nebo
systémua protékanych proudy zpisobenych atmosférickymi vyboji. Zkouska se pouziva pro
vSechny typy zafizeni uréenych pro verejné nebo primysloveé sit€ nn a pro rozvodny.

Pro zkouSeni zafizeni malych rozmérd se k vytvoreni magnetického pole pouziva
jednozavitova civka normalizovanych rozmeéra (Ctverec o délce strany 1 m). Pro zkousky
vétdich zafizeni jsou vnorm& CSN EN 61000-4-9 popsany daldi moZnosti provedeni
indukénich civek.

ZkuSebni generator je jednorazovy generator impulzniho proudu obou polarit
v rozsahu 100 az 1000 A, s dobou Cela 6,4ps +30%, dobou trvani pualtylu 16us +30%. Zdroj
musi byt synchronizovatelny s napétim sité. Tyto parametry spliiuje generator razovych
impulzl (surge generator).

Zku3ebni urovné: (dle normy: CSN EN 61000-4-8, resp. CSN EN 61000-4-9)
1) Magnetické pole sitového kmitoCtu:

Uroven Spojité H [A/m] Kratkodobé (1-3s) H [A/m]
1 1
2 3
3 10
4 30 300
5 100 1000

2) Pulzni magnetické pole:

Urovern H [A/m]
1 =
3 =
3 100
4 300
5 1000
X X

Zadani méreni:

Proved’te méfeni vlivu magnetickych poli (sitového kmitoctu a pulzniho) ponornou
metodou na zkouSeny objekt — monitor; vyhodnot'te kriterium vlivu a poSkozeni zafizeni pro
ob¢ magneticka pole a ob¢ polarity.




Schéma méreni:

1) ZkuSebni sestava pro méfeni odolnosti proti magnetickému poli sitového kmitoctu:

B aslsin—d

Proudowy
. ! transformator

Ramova (indukeni civka
AR

- zkusebni civka: - rozmér: ¢tverec o délce strany 1 m
; H 5
- faktor civky: F' = 7= 0,91 m™

- zkuSebni objem civky +3 dB ... (60x60x50) %

2) Zkuebni sestava pro méreni odolnosti proti pulznimu magnetickému poli:

B4M6 ps
@1 SURGE
ucs y H
500

Ramova (indukéni) civka

WARIAK

Mérici pristroje:

1) Magnetické pole sitového kmitoctu: - simulator ruSeni UCS 500
- proudovy transformator MC 2630
- jednozavitova civka MS 100
- zkousSeny objekt - monitor
2) Pulzni magnetické pole: - simulator ruseni VCS 500 (UCS 500)
- jednozavitova civka MS 100
- zkouSeny objekt - monitor

o)



Mérent:

1) Magneticke pole sitového kmitoctu:

a) civka v poloze kolmo k zemi (zkouSeny monitor uvnitf' civky, obrazovka rovnobézné

s plochou civky):
H [A/m] Kriterium Slovni popis viivu H
3 B obraz lehce blika
10 B obraz vice blika
30 B obraz blika vyrazné€ (kmita)

b) civka v poloze kolmo k zemi (zkouseny monitor uvniti civky, obrazovka kolmo
k plose civky — otoceni monitoru o 90° vlevo):

H [A/m] Kriterium Slovni popis viivu H
3 B obraz lehce blikd
10 B obraz blika vyrazné (kmita ve svislém sméru)
30 B obraz kmita ve svislém sméru a meni se barvy

¢) civka v poloze rovnobézné k zemi (zkouSeny monitor uvniti civky — poloha jako

v pripadé a), tedy zpét o 90°):

H [A/m] Kriterium Slovni popis vlivu H
3 B obraz lehce kmitd
10 B obraz se vini
30 B obraz se vini velmi vyrazng

2) Pulzni magnetické pole:

a) civka v poloze rovnobézné k zemi — zkouseny monitor uvniti civky — poloha jako
v pripadeé 1) a)

Polarita H [A/m] Kriterium Slovni popis vlivu H
- 100 B tadkovy pieblik
- 300 B radkovy preblik (silnéjsi intenzity)
- 1000 B fadkovy preblik (silngjsi intenzity)
+ 100 B radkovy pieblik
zména barev obrazu — ,,duha” (nutna
+ 300 C demagnetizace monitoru —
L,DEGAUSS)
N 1000 C fadkovy pieblik a zména odstinu barev

obrazu (nutna demagnetizace monitoru)




b) civka v poloze kolmo k zemi (zkouseny monitor uvniti civky, obrazovka rovhobézné

s plochou ctvky):
Polarita H [A/m] Kriterium Slovni popis viivu H

+ 100 B lehky fadkovy preblik

+ 300 B fadkovy preblik

L 1000 C zména barev ob?azu — ,,d};ha“
(nutna demagnetizace monitoru)

- 100 B fadkovy preblik

- 300 B fadkovy pieblik

i 1000 C zména barev ob{azu — ,,d_uha“
(nutna demagnetizace monitoru)

Zavér:

Provadéli jsme zkousky odolnosti monitoru proti magnetickym polim — magnetickému
poli sitového kmito¢tu a pulznimu magnetickému poli. Z vysledki meéfeni a slovniho
hodnoceni jednotlivych vlivi (uvedeno v pfislusnych tabulkach) vyplyva, ze na eltech.
zafizeni ma vétdi vliv pulzni magnetické pole. Pfedev§im ve zkuSebnich urovnich 4 a 5 pfi
kladné polarité (vyraznj§i vliv nez pfi zaporné polarit€) je nutnd obnova zafizeni —
demagnetizace monitoru, tedy doslo k ovlivnéni kriteriem C.
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ZapadocCeska univerzita v Plzni
FEL - KEE, Oddéleni elektrickych ptistroju a techniky vysokého napéti

Laboratorni cviCeni z predmétu Elektromagneticka kompatibilita

Uloha & EMC 6N: Testovani odolnosti dle CSN 61000-4-11 — kratkodobé
poklesy napéti, kratka preruseni, pomalé zmény napéti

Teorie. Popis problematiky.:

Poklesy a kratka preruseni napéti jsou zptisobena poruchami v siti nizkého, vysokého i velmi
vysokého napéti (zkraty, zemni spojeni) nebo nahlymi velkymi zménami zatizeni. Jejich dusled-
kem je vypinani stykaél, nespravna funkce regulaénich pfistroju, chyby v komutaci méni¢a
nebo ztrata dat v pameétech pocitaci. Mohou byt charakterizovany hodnotami odchylky od
jmenovitého napéti a dobou trvani.

Kratkodobé poklesy napéti jsou pfilezitostna snizeni napéti presahujici 10 % — 15 % Uy s dobu
trvani 0,5 periody — 50 period.

Kratka preruseni jsou kratkodobé poklesy napéti o hodnoté 100 %.

Pomalé zmé&ny napéti jsou takové zmeny, kdy velikost napajeciho napéti klesa na 40 %, pfip.

0 % Uy na dobu 1 s, pti¢emz doba klesani a zpe€tného stoupani velikosti napéti ¢ini 2 s.

Cilem testovani je proveéfit odolnost zafizeni napajenych ze siti nn s odbérem proudu do 16 A
vici vyse uvedenym jevum. Principialni schéma zapojeni je uvedeno na obr. 1. Na obr. 2a je
pak uveden prubéh kratkodobého poklesu napéti a na obr. 2b prabéh pomalych zmén napéti.

Ridici

Regulator obvody |
napéti W
FL A

|

_“ -x /’/ }

.

SH O

Obr.1. Schéma generdtoru napétovych zmén

Literatura:

Vaculikova, P., Vaculik, E.: ,, Elektromagneticka kompatibilita elektrotechnickych systémua®,
Grada 1998

CSN EN 61000-4-11
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Zadani:

ritbéhy zkusebnich napéti a)

L,
ni

efektivni hodnota napéti Uef .[%
100 % L\

40% +

0%

/ /

b)

dtkodoby pokles b) po

4
Yo
TriLetic

1. Zjistéte odolnost vybranych elektrickych zafizeni proti kratkodobym poklestiim, kratkym

prerusenim a pomalym zmé&nam napéjeciho napéti.

2. Pfi méfeni kratkodobych poklest napéti stanovte pro rizné doby trvani téchto poklest na-
pétovou hranici, do niz je zkousené zafizeni plné funkéni.

3. Pii méfeni uplného preruseni napajeni stanovte maximalni dobu preruSeni, pfi které jeste
nedojde vlivem vypadku k pferuSeni funkce zkouSeného zafizeni.

Pouzité pristroje:
generator zmeén napéti
napéajeci booster
voltmetr

pocitac

Schéma zapojeni pro méfeni:

napajeci

EM - TEST VCS - 500

MV 2616
METRA MIT 16S

v. ¢

<
(&1

booster -
MV 2616

zkusebni
generator

VCS 500

. 0402 - 37
1101 -16

zkousené |
zafizeni {
- pocita¢

Obr. 3 Blokové zapojeni pristrojit pro méreni zmén napdjeciho napéti

Postup méreni:

ZkouSenym zafizenim je osobni pocita¢, zdrojem napétovych zmeén je zkuSebni generator VCS

500 M4 s napajecim boostrem.

Pii mé&feni kratkodobych poklest napéti se na zkuSebnim generatoru nastavi hodnota, na
kterou ma napajeci napéti poklesnout a doba, po kterou bude tato snizena hodnota napé&ti na
napajeci svorky zkouSeného zafizeni pfipojena. Velikost napéti se postupné sniZzuje (normou
CSN 61000-4-11 je doporugeno 40 a 70 % Uy) a sleduje se odezva testovaného zatizeni. Mé-
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feni se provadi také pro riiznou dobu trvani poklesu napéti (normou je doporuceno 10, 20,
100, 200, 500 a 1 000 ms).

Meéfeni kratkych preruSeni napajeciho napéti se provadi stejn€ jako meteni kratkodobych po-
klest, velikost napajeciho napéti je 0 % Uy. Sleduje se doba, po kterou nedojde k preruSeni
funkce zkouSeného zafizeni.

Pii mé&feni pomalych zmén napajeciho napéti se na generatoru nastavi hodnota poklesu

(40 % Uy), doba trvani snizeného napéti (normou doporucena 1 s £20 %) a déle doba klesani a
doba stoupani (doporuceny 2 s 20 %). Sleduje se chovani zkouSeného zafizeni. Provozu-
schopnost pfi vech zkouskach se ur€i podle funk¢nich kritérii, uvedenych v ivodu této kapito-

ly.

Namérené hodnoty:

velikost doba trvani poklesu napéti (ms)
napéti | 10 | 20 | 100 | 200 | 500 | 1000
(V) funkéni kritérium
200
180
160
140
120
110
100
80
60
40
20
Odolnost pocitace kratkodobym poklesiim napdjeciho napéti

doba preru-
Seni napijeni| 10 20 100 200 300 500 1000
(ms)
funkéni
kritérium
Odolnost pocitace kratkym prerusenim napdjectho napéti

velikost
napéti 150 130 110 90 70 50
M
funkéni
kritérium
Odolnost pocitace pomalym zméndam napdjeciho napéti
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