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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .
Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments prEN 61000-4-18:2018 ,Elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-18: Prif- und Messverfahren — Prifung der Stérfestigkeit gegen gedampft
schwingende Wellen“ (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf iibernommen worden.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europdische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dem entsprechend ist das internationale
Dokument IEC 77B/790/CDV:2018 ,Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-18: Testing and
measurement techniques — Damped oscillatory wave immunity test* unverandert in den Entwurf prEN 61000-
4-18:2018 ubernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgliltig mit der Englischen und Franzésischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung des IEC-CDV entsprechend der diesbeziglich durch die IEC erteilten
Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermalen auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom SC 77B ,High frequency phenomena“ der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet.

Bei der Abstimmung zu dem Europaischen Schluss-Entwurf bei CENELEC und dem Internationalen Schluss-
Entwurf bei IEC [Final Draft International Standard (FDIS)] sind jeweils nur ,JA/NEIN“-Entscheidungen
moglich, wobei ,NEIN“-Entscheidungen fundiert begriindet werden missen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europdische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 767.3 ,Hochfrequente StérgréfRen der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC dbernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kdnnen. IEC ist nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthélt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 61000-4-18 (VDE 0847-4-18):2007-12 und DIN EN 61000-4-18/A1 (VDE 0847-4-
18/A1):2011-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
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a) Hinzufugung der Begriffe 3.1.2, 3.1.5, 3.1.9, 3.1.12 und 3.1.15;
b) Hinzufigung von 3.2;
c) Hinzufiigung der Zwischeniberschrift 4.1 und Anpassung der Nummern der nachfolgenden Abschnitte;

d) Hinzufiigung der Gleichung samt Tabelle 1 mit den Kennwerten fir die ideale Wellenform der gedampft
schwingenden Welle in 4.1;

e) Streichung des letzten Absatzes in 4.2 (vorher 4.1);
f)  Hinzufigung der Zwischentberschrift 4.3.1 und Anpassung der Nummern der nachfolgenden Abschnitte;

g) Straffung der Informationen in 4.3.2 (vorher 4.2.1) und 4.3.3 (vorher 4.2.3) einschlief3lich einer
Streichung des Satzes ,Aus den Bildern 1 und 2 kann ersehen werden, dass mehrere Spitzen im
Stromdichtespektrum auftreten kénnen und bedeutende Spektralanteile bei Frequenzen von einigen
Zehn MHz beobachtet werden* in 4.3.2;

h) Aufteilung von 6.1.4 in zwei Abschnitte 6.2.1.3 und 6.2.3.3 betreffend den Generator fiir langsame bzw.
fur schnelle gedampft schwingende Wellen;

i) Hinzufigung von Bild 3 in 6.2.1.2 (vorher 6.1.1);

j)  Erganzung von Festlegungen zur Kalibrierung des Generators flr schnelle gedampft schwingende
Wellen, bezogen auf die 30-MHz-Wellenform, in 6.2.2.3 (vorher 6.1.4);

k) Hinzufigung von Bild 6 in 6.3.2.1;
I) Uberarbeitung der Festlegungen fiir und Hinzufiigung von Koppel-/Entkoppelnetzwerken in 6.3.2.2;

m) Hinzufigung eines Koppel-/Entkoppelnetzwerks fir Prifungen an Leitungen mit hohen
Datenibertragungsraten in 6.3.2.3.3;

n) Hinzufigung von Festlegungen fir die Kalibrierung von Koppel-/Entkoppelnetzwerken fur langsame
gedampft schwingende Wellen in 6.4.2 der neuen Tabelle 4;

o) Hinzufigung von Festlegungen fiir die Kalibrierung von Koppel-/Entkoppelnetzwerken fiir schnelle
gedampft schwingende Wellen in 6.4.3 einschlieRlich der neuen Bilder 18 und 19 und der neuen Tabelle
5;

p) Hinzufigung von 6.5 mit Festlegungen zur kapazitiven Koppelzange fur Prifungen mit schnellen
gedampft schwingenden Wellen an Verbindungsleitungen, wobei die Festlegungen aus der DIN EN
61000-4-4 (VDE 0847-4-4), 6.4 ibernommen wurden;

q) Hinzufiigung der kapazitiven Koppelzange fir Prifungen mit schnellen gedampft schwingende Wellen in
die Gerételiste fir den Prifaufbau in 7.1 (vorher Abschnitt 7);

r) Hinzufiigung von 7.2 mit Festlegungen zur Verifizierung der Prifeinrichtung, die aus DIN EN 61000-4-12

s) (VDE 0847-4-12), 7.2 ubernommen wurden, einschlieRlich von Festlegungen zur Verifizierung der
kapazitiven Koppelzange, die aus DIN EN 61000-4-4 (VDE 0847-4-4), 7.2 ibernommen wurden;

t) Erweiterung der Festlegungen zur Anwendung der PriifstérgréRen in 7.3.2 und 7.3.3 durch Ubernahme
entsprechender Festlegungen der DIN EN 61000-4-12 (VDE 0847-4-12), 7.6;

u) in 8.3 Hinzufigung von alternativen Verfahren zur Priifung von Priiflingen mit einem DC-/DC-Wandler im
Stromversorgungseingang, die durch das ubliche Koppel-/Entkoppelnetzwerk nicht versorgt werden
kénnen, so dass die Anwendung des Koppel-/Entkoppelnetzwerks nicht funktioniert;

v) Hinzufigung eines Hinweises im Abschnitt 9, dass der Prifling als Folge der Anwendung der
PrifstérgréRe nicht unsicher oder geféhrlich werden darf;

w) Hinzufigung von Anhang B mit Betrachtungen zur Messunsicherheit;

x) Hinzufiigung von Anhang C — Gbernommen aus |IEC 61000-4-5/A1, Anhang | — mit Informationen zur
Prufung von Priflingen, die einen DC-/DC-Wandler im Stromversorgungseingang besitzen und bei
denen die Anwendung des Koppel-/Entkoppelnetzwerks nicht funktioniert.
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Einleitung
IEC 61000 wird in mehreren Teilen entsprechend der folgenden Struktur verdffentlicht:

Teil 1: Aligemeines

Allgemeine Betrachtungen (Einleitung, Grundprinzipien)
Definitionen, Begriffe

Teil 2: Umgebung
Umgebungsbeschreibung
Einteilung der Umgebung in Klassen
Vertraglichkeitspegel

Teil 3: Grenzwerte
Grenzwerte der Stéraussendung

Grenzwerte der Storfestigkeit (soweit sie nicht in den Zustandigkeitsbereich der Produktkomitees fallen)

Teil 4: Priif- und Messverfahren
Messverfahren
Prufverfahren

Teil 5: Installationsrichtlinien und AbhilfemaBnahmen

Installationsrichtlinien

AbhilfemalRnahmen und Geréate
Teil 6: Fachgrundnormen
Teil 9: Verschiedenes
Jeder Teil ist dariber hinaus in mehrere Teile unterteilt, die entweder als Internationale Normen oder als
Technische Spezifikationen oder als Technische Berichte verdffentlicht werden; einige von ihnen wurden be-
reits als Hauptabschnitte veréffentlicht. Andere werden verdffentlicht, wobei der Teilnummer ein Bindestrich

folgt und eine zweite Nummer die Unterteilung kennzeichnet (z. B. IEC 61000-6-1).

Dieser Teil ist eine Internationale Norm, die Stoérfestigkeitsanforderungen und -prifverfahren gegen ge-
dampfte schwingende Wellen bereitstellt.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 61000 legt Anforderungen und Prifverfahren fest fur die Stérfestigkeit von elektrischen
und elektronischen Betriebsmittel(n), Gerate(n) und Einrichtungen unter Betriebsbedingungen gegen:

a) wiederkehrende langsame gedampft schwingende Wellen, die hauptsachlich auf Stromversorgungs-,
Steuer- und Signalleitungen in Hoch- und Mittelspannungs-Schaltstationen (HS/MS-Schaltstationen)
auftreten;

b) wiederkehrende schnelle gedampft schwingende Wellen, die hauptsachlich auf Stromversorgungs-,
Steuer- und Signalleitungen in gasisolierten Schaltstationen (GIS-Anlagen) und in manchen Féllen auch
in luftisolierten Schaltstationen (LIS-Anlagen) auftreten sowie gegen schnelle gedampft schwingende
Wellen in beliebigen Anlagen, die durch einen in groler Héhe erzeugten nuklearen elektromagnetischen
Puls (HEMP) verursacht werden.

Zweck dieser Norm ist die Festlegung einer allgemeinen und reproduzierbaren Grundlage zur Beurteilung der
Storfestigkeit von elektrischen und elektronischen Betriebsmitteln, Geraten und Einrichtungen, wenn diese
gedampft schwingenden Wellen an Stromversorgungs-, Signal-, Steuer- und Erdanschliissen ausgesetzt
sind. Das in diesem Teil der IEC 61000 dokumentierte Prifverfahren beschreibt ein konsistentes Verfahren,
um die Stérfestigkeit von Betriebsmitteln, Gerédten und Einrichtungen sowie Systemen gegen ein festgelegtes
Phanomen zu beurteilen.

ANMERKUNG Entsprechend der Beschreibung im IEC-Leitfaden 107 stellt diese Norm eine EMV-Grundnorm zur An-
wendung durch Produktkomitees der IEC dar. Wie ferner im IEC-Leitfaden 107 ausgefiihrt wird, sind die Produktkomitees
der IEC fir die Festlegung verantwortlich, ob diese Stérfestigkeits-Priifnorm angewendet oder nicht angewendet wird,
und falls sie angewendet wird, sind sie fir die Bestimmung der geeigneten Prifpegel (Prifscharfegrade) und
Bewertungskriterien fiir das Betriebsverhalten verantwortlich.?

Diese Norm legt fest:

— die Wellenformen der Prifspannung und des Priifstroms;

— Bereiche von Prifscharfegraden (Prifpegeln);

— Prifeinrichtung;

— Verfahren fiir die Kalibrierung und Verifizierung der Priifeinrichtung;
—  Prufaufbauten;

— Prufverfahren.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60050 (alle Teile), International Electrotechnical Vocabulary
(erhaltlich unter <http://www.electropedia.org>)

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

T |EC/TC 77 und seine Unterkomitees sind vorbereitet, mit den Produktkomitees bei der Ermittlung des Werts eines
besonderen Storfestigkeits-Priifpegels fur deren Produkte zusammenzuarbeiten.
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3 Begriffe und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60050-161 und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Einige der am meisten relevanten Begriffe aus IEC 60050-161 werden zusammen mit den nachfolgen-
den Begriffen dargeboten.

3.141
luftisolierte Schaltstation (LIS)
Schaltstation, die nur aus luftisolierten Schaltgeraten aufgebaut ist

3.1.2

Zusatz-/Hilfseinrichtung

AE

(en: auxiliary equipment)

Einrichtung, die notwendig ist, um die fiir den tblichen Betrieb des Priiflings erforderlichen Signale zu liefern,
und Einrichtung, die notwendig ist, um die Funktion des Prilflings zu verifizieren

313

Impulspaket

Impulsbindel

Folge einer begrenzten Anzahl von Impulsen oder Schwingung begrenzter Dauer

[QUELLE: IEC 60050-161:1990, 161-02-07]

314

Kalibrierung

Tatigkeiten zur Ermittlung des unter festgelegten Bedingungen bestehenden Zusammenhangs zwischen
einer Anzeige und einem Messergebnis

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Benennung wird im Rahmen des ,Messunsicherheit'-Konzepts verwendet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Beziehung zwischen den Anzeigen und den Messergebnissen kann im Prinzip durch
ein Kalibrierdiagramm ausgedriickt werden.

[QUELLE: IEC 60050-311:2001, 311-01-09]

3.1.5

kapazitive Koppelzange )

Gerat mit festgelegten Mafen und Eigenschaften zur Ubertragung des Storsignals als asymmetrisches
Signal auf die zu priifende Schaltung, ohne dass eine galvanische Verbindung zu jener besteht

3.1.6
Kopplung )
Wechselwirkung zwischen Schaltkreisen, Ubertragung von Energie von einem Kreis in den anderen

31.7
Koppelnetzwerk
elektrische Schaltung mit dem Zweck der Energielibertragung von einem Kreis in einen anderen

3.1.8

Entkoppelnetzwerk

elektrische Schaltung, die verhindert, dass Prufspannungen, mit denen der Priifling (en: EUT) beaufschlagt
wird, andere Geréte, Einrichtungen und Systeme, die nicht geprift werden, beeinflussen
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3.1.9

Beeintrachtigung der Funktion

unerwiinschte Abweichung des Betriebsverhaltens eines Gerats, einer Ausristung oder eines Systems vom
beabsichtigten Betriebsverhalten

Anmerkung 1 zum Begriff.  Eine Beeintrachtigung der Funktion kann ein voriibergehender oder ein andauernder Fehl-
zustand sein.

[[EC 60050-161:1990, 161-01-19]

3.1.10

gasisolierte (metallgekapselte) Station (GIS)

Station, aufgebaut aus metallgekapselten Schaltanlagen, deren innere Isolation im Wesentlichen durch ein
Gas sichergestellt ist

[IEC 60050-605.1983, 605-02-14]

3.1.1

in groRer Hohe erzeugter nuklear-elektromagnetischer Puls

HEMP

elektromagnetischer Puls, der durch eine aulReratmosphéarische Nuklearexplosion erzeugt wurde

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Typischerweise in einer Héhe oberhalb 30 km.

3.1.12

elektromagnetische Vertraglichkeit

EMV (Abkurzung)

Fahigkeit einer Einrichtung oder eines Systems, in ihrer/seiner elektromagnetischen Umgebung
zufriedenstellend zu funktionieren, ohne in diese Umgebung, zu der auch andere Einrichtungen gehéren, un-
zulassige elektromagnetische Stérgréen einzubringen

[[EC 60050-161:1990, 161-01-07]

3.1.13

Storfestigkeit (gegeniber einer Storgrofie)

Fahigkeit eines Gerats, einer Ausriistung oder eines Systems, in Gegenwart einer elektromagnetischen
StorgréRe ohne Beeintrachtigung der Funktion zu funktionieren

[[EC 60050-161:1990, 161-01-20]

3.1.14

Anschluss

Tor

besondere Schnittstelle des betrachteten Priiflings mit der &uReren elektromagnetischen Umgebung

3.1.15

Bezugsmasseflache

Aquipotentialbezugsebene

ebene leitfahige Oberflache, deren elektrisches Potential gleich Bezugserde ist und als Bezugspotential dient
und die zu einer reproduzierbaren parasitaren Kapazitat zwischen einem Prifling und seiner Umgebung bei-
tragt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Bezugsmasseflache wird fir die Messung von leitungsgefiihrten Stdrungen benétigt
und dient bei Messungen von unsymmetrischen und asymmetrischen Stérspannungen als Bezugsmasse.

Anmerkung 2 zum Begriff: In einigen Regionen wird im Englischen ,earth” anstelle von ,ground” benutzt.
[IEC 60050-161:1990, 161-04-36]
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3.1.16
Anstiegszeit

Dauer des Zeitintervalls zwischen den Zeitpunkten, zu denen der Augenblickswert eines Impulses zuerst den

10-%-Wert und dann den 90-%-Wert erreicht
[IEC 60050-161:1990, 161-02-25, modifiziert]

3.1.17
transient (Adjektiv); Transient (Substantiv)

bezeichnet eine Erscheinung oder Grélle, die sich wahrend eines auf der betrachteten Zeitskala kleinen
Zeitintervalls zwischen zwei aufeinander folgenden stationaren Zustanden andert

[IEC 60050-161:1990, 161-02-01]

3.1.18
Verifizierung

Tatigkeiten, um das Prifsystem (z. B. den Priifgenerator und die Verbindungskabel) zu priifen um zu zeigen,
dass das Prifsystem innerhalb der im Abschnitt 6 gegebenen Festlegungen funktioniert

Anmerkung 1 zum Begriff:
unterscheiden, die fur die Kalibrierung verwendet werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:

Die fiur die Verifizierung verwendeten Verfahren kénnen sich von denjenigen

Die Verfahren nach 6.2.1.3 und 6.2.2.3 sind als Leitfaden zur Sicherstellung des ordnungs-

gemalen Betriebs des Priifgenerators und anderer Einheiten, die den Priifaufbau bilden, gemeint, damit die vorgesehene

Kurvenform an den Priifling geliefert wird.

[IEC 60050-311:2001, 311-01-13, modifiziert]

3.2 Abkiirzungen

Abkiirzung Englisch
AE Auxiliary equipment

CDN Coupling/Decoupling network

EFT/B Electrical Fast Transient/Burst

CN Coupling network

EMV Electromagnetic compatibility

EUT Equipment under test

FDOWG Fast damped oscillatory wave
generator

HEMP High altitude electromagnetic pulse

HS High Voltage

MU Measurement Uncertainty

MS Medium Voltage

PE Protective Earth

RGP Reference Ground Plane

SDOWG Slowdamped oscillatory wave

generator

Deutsch

Zusatz-/Hilfseinrichtung
Koppel-/Entkoppelnetzwerk

schnelle elektrische Transiente/Burst
Koppelnetzwerk

Elektromagnetische Vertraglichkeit
Prifling

Generator fur die Erzeugung von schnellen
gedampft schwingenden Wellen

in grofRer Hohe erzeugter nuklear-elektromag-
netischer Puls

Hochspannung

Messunsicherheit

Mittelspannung

Schutzerde

Bezugsmasseflache, Aquipotentialsbezugsebene

Generator fur die Erzeugung von langsamen
gedampft schwingenden Wellen

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 61000-4-18:2018-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61000-4-18-2018-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61000-4-18-2018-12

— Entwurf —

E DIN EN 61000-4-18 (VDE 0847-4-18):2018-12
prEN 61000-4-18:2018

4 Allgemeines

4.1 Arten von gedampft schwingenden Wellen

Das Phanomen der gedampft schwingenden Welle wird in zwei Teile unterteilt: Der erste Teil ist eine
langsame gedampft schwingende Welle und schlieRt Schwingungsfrequenzen zwischen 100 kHz und 1 MHz
ein. Der zweite Teil ist eine schnelle gedampft schwingende Welle und schliet Schwingungsfrequenzen
oberhalb 1 MHz ein.

Die Gleichung fiir die ideale Wellenform in Bild 1, w(r) (Leerlaufspannung), lautet wie folgt:

n
t
l
n

w(t)=4-K -exp[— ’L} -cos(2nfi + ¢)
2

t
1+ —
]

Die Werte der Parameter von w(r) sind in Bild 1 fur jede Norm-Schwingungsperiode 7' = 1/f angegeben.

Tabelle 1 — Werte der Parameters von w(¢) fiir jede Norm-Schwingungsfrequenz

Wellenform A K n [ f 2 0
Schnell, 30 MHz Pk1 1,19 167 | 226ns | 30MHz | 126ns | —m/2
Schnell, 10 MHz Pl 1,04 265 | 169ns | 10MHz | 377ns | —n/4
Schnell, 3 MHz Pk 1,07 | 230 | 289ns | 3MHz | 1,26 us 0
Langsam, 1 MHz Pl 1,12 245 | 49,8 ns 1 MHz 3,77 us | —-n/4
Langsam, 100 kHz Pk 1,04 1,96 | 32,7ns | 100 kHz | 37,7 us 0

Die Ursachen der beiden Arten von gedampft schwingenden Wellen werden nachfolgend beschrieben.

P}’(-I ({Pful or f’“k‘l)
Ui /
A T
< |

100 %
90 %

Pk
\/ \/ \/ \
\/ I' Periodendauer der Schwingung
T, Anstiegszeit
Pk,
Pk

Bild 1 — Beispiel fiir die Wellenform der gedampft schwingenden Welle
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Ty
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4.2 Phanomen der langsamen gedampft schwingenden Welle

Das Phanomen ist reprasentativ fir das Schalten von Trennschaltern in Hochspannungs-/Mittelspannungs-
(HS/MS-)Freiluft-Schaltstationen und ist besonders auf das Schalten von Hochspannungs-Stromschienen
bezogen.

In elektrischen Schaltstationen gibt das Offnen und SchlieRen von Hochspannungs-Trennschaltern Anlass fir
Transiente mit scharfen Frontwellen mit Anstiegszeiten in der GréRenordnung von einigen 10 ns.

Die Spannungs-Frontwelle schlieRt Reflektionen aufgrund der Fehlanpassung der Wellenimpedanzen der
einbezogenen Hochspannungsstromkreise ein. Im Hinblick darauf wird die resultierende transiente Spannung
und der transiente Strom in Hochspannungs-Stromschienen durch eine Grundschwingungsfrequenz, die von
der Lange des Stromkreises und der Ausbreitungszeit abhangig ist, gekennzeichnet.

Die Schwingungsfrequenz reicht bei Freiluft-Schaltstationen von ungeféahr 100 kHz bis zu einigen MHz, ab-
hangig vom Einfluss der vorstehend genannten Parameter und der Lénge der Stromschienen, welche
zwischen einigen 10 m bis zu einigen 100 m (400 m kénnen vorkommen) variieren kann.

Im Hinblick darauf kann die Schwingungsfrequenz 1 MHz als reprasentativ fur die meisten Situationen ange-
sehen werden, aber 100 kHz wurden fiir grofle Hochspannungs-Schaltstationen als geeignet erkannt.

Die Wiederholfrequenz ist zwischen einigen wenigen Hz und einigen kHz veranderlich, abhangig vom Ab-
stand zwischen den Schaltkontakten. Sie ist bei nahe gelegenen Kontakten am gréRten, wahrend die kleinste
Wiederholfrequenz bei Abstanden zwischen den Kontakten auftritt, die nahe zu denen liegen, bei denen der
Lichtbogen wieder geziindet wird; diese Frequenz betragt im Hinblick auf jede einzelne Phase das Zweifache
der Netzfrequenz (energietechnischen Frequenz) (100/s je Leiter fir 50-Hz- und 120/s je Leiter fur 60-Hz-
Systeme).

Die Wiederholraten 40/s und 400/s reprasentieren einen Kompromiss, wobei die unterschiedliche Dauer der
Phénomene, die Eignung der verschiedenen in Betracht gezogenen Frequenzen und die Energie, mit der die
zu prifenden Stromkreise beaufschlagt werden, beriicksichtigt wurde.

Wiederkehrende schwingende Transiente kénnen durch kurzzeitige Schaltvorgédnge und durch Einspeisung
von impulsférmigen Stromen in Stromversorgungssystemen (Netze und elektrische Einrichtungen) erzeugt
werden.

4.3 Phanomen der schnellen gedampft schwingenden Welle

4.3.1 Einleitung

Die Prifung der Storfestigkeit gegen schnelle gedampft schwingende Wellen sollte Phdnomene abdecken,
die in zwei speziellen Umgebungen auftreten:

— Schaltstationen des Energieverteilnetzes (erzeugt durch Schalt- und Steuergeréte);

— alle Anlagen, die dem in groRer Hohe erzeugten nuklearen elektromagnetischen Puls (HEMP) ausge-
setzt sind.

4.3.2 StorgroBen, die durch Schalt- und Steuergerite erzeugt werden

Wahrend des Offnens und SchlieRens von Trennschaltern findet wegen der langsamen Bewegung der
Kontakte eine groRe Anzahl von Rick-Uberschldagen zwischen beiden Kontakten des betriebenen Gerats
statt. Daher erzeugt das Schalten von Trennschaltern sehr schnelle Transiente, die sich als fortpflanzende
Wellen in den Stromschienen von Schaltstationen ausbreiten. Die Schwingungsfrequenzen der transienten
Uberspannungen werden durch die elektrische Lange der Leitungen und der Stromschienen bestimmt.

Bei luftisolierten Schaltstationen (LIS) strahlen diese Transienten ein elektromagnetisches Feld in die Umge-
bung der Schaltstation ab. Messungen wurden in I|uftisolierten Schaltstationen durchgefihrt, wobei
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Messgerate mit einer groBen Frequenzbandbreite [1]" benutzt wurden. Diese Messungen haben gezeigt,
dass transiente (kurzzeitige) Phanomene mit hoéheren Frequenzen als 1 MHz in diesen Schaltstationen
ebenfalls auftreten kénnen.

Bei gasisolierten Schaltstationen (GIS) breiten sich diese Transienten innerhalb der metallischen Kapselung,
die das SFes-Gas enthalt, aus. Hochfrequente Transiente bleiben aufgrund des Skineffekts innerhalb der
Kapselung eingeschlossen und verursachen keine Probleme. An Stellen, wo die Kapselung Unregelmafig-
keiten besitzt, wird ein transienter Strom zur &uferen Oberflache der einhillenden Réhre tbertragen.
Infolgedessen erhdht sich das Potential der Kapselung und der auf der Oberflache der Kapselung flieRende
Strom strahlt ein elektromagnetisches Feld in die Umgebung der Schaltstation ab. Der kurzzeitige Anstieg
des Bodenpotentials bildet eine unmittelbare Quelle von transienten asymmetrischen Strémen in den
sekundaren Stromkreisen. Auch induziert das abgestrahlte elektromagnetische Feld asymmetrische Strome
in den sekundaren Stromkreisen.

Messungen haben gezeigt, dass die héchste Frequenz von signifikanten Anteilen in der spektralen Dichte
dieser Stréme 30 MHz bis 50 MHz betragen kann [2].

Wie in [1] zusammengefasst wird, ist die Schwingungsfrequenz von Transienten, die in Hochspannungs-
Schaltstationen auftreten, aufgrund der Verkleinerung der Gesamtabmessungen der Schaltstationen, der
Verwendung von gasisolierten Schaltstationen (GIS) und der Installation von elektronischen Einrichtungen in
naherem Abstand zu Schaltgeraten angestiegen.

Daher sind die Schwingungsfrequenzen 3 MHz, 10 MHz und 30 MHz fir schnelle gedampft schwingende
Wellen dafiir geeignet, die Umgebung sowohl von einigen LIS als auch von allen GIS zu reprasentieren.

Die Wiederholfrequenz variiert zwischen einigen wenigen Hz und vielen kHz, abhéngig vom Abstand
zwischen den Schaltkontakten. Bei nahe gelegenen Kontakten tritt eine hohe Wiederholfrequenz auf,
wahrend mit zunehmenden Abstanden, weil die Kontakte weiter 6ffnen, die kleinste Wiederholfrequenz
auftritt; diese betragt im Hinblick auf jede einzelne Phase das Zweifache der Netzfrequenz (energietech-
nischen Frequenz) (100/s je Leiter fur 50-Hz- und 120/s je Leiter fur 60-Hz-Systeme).

Die Wiederholrate 5 000/s reprasentiert die in GIS gemessenen hoheren Wiederholraten. Diese Wiederhol-
rate stellt noch einen Kompromiss dar (weil hohere Wiederholraten gemessen wurden), wobei die unter-
schiedliche Dauer der Phanomene, die Eignung der verschiedenen in Betracht gezogenen Frequenzen und
die Problematik der Energie, mit der die zu priffenden Stromkreise beaufschlagt werden, beriicksichtigt
wurde.

4.3.3 StorgroBen, die durch den in groRer Hohe erzeugten nuklearen elektromagnetischen Puls
(HEMP) erzeugt werden

Der in groBer Hohe erzeugte nukleare elektromagnetische Puls (HEMP), wie er in der IEC 61000-2-9 [4]
dargestellt wird, beschreibt eine energiereiche, ebene, gepulste, elektromagnetische Feldwelle, die eine
Anstiegszeit von 2,5 ns und eine Impulsbreite von ungefahr 25 ns besitzt. Dieses Feld wirkt mit ihm
ausgesetzten Ubertragungsleitungen zusammen und erzeugt eine schwingende Spannung und einen
schwingenden Strom in Abhangigkeit von der Leitungsléange (siehe IEC 61000-2-10 [5]). Im AuRenbereich
verlegte Stromversorgungs- und Kommunikationsleitungen sind ausreichend lang (lédnger als 1 km), so dass
die eingekoppelten Strome und Spannungen gewéhnlich impulsférmig sind.

Fur innerhalb von Gebauden verlegte Stromversorgungs- und Kommunikationsleitungen gilt, dass der
einfallende HEMP teilweise gedampft ist. Dennoch koppelt das Feld in kurze innerhalb von Gebauden ver-
legte Kabel ein und verursacht eine Bedrohung fur angeschlossene elektronische Einrichtungen. Die HEMP-
Felder koppeln in diese kurzen Leitungen ein und erzeugen hochfrequente gedampft schwingende Wellen-
formen mit Frequenzen von bis zu 100 MHz. Frequenzen unterhalb 30 MHz werden am meisten beobachtet
(siehe IEC 61000-2-10). Die Dampfung der schwingenden Welle ist hoch aufgrund des Vorhandenseins von
absorbierenden Wanden, und ein Resonanz-Gutefaktor O mit einem Wert zwischen 10 und 20 ist typisch.

" Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf die Literaturhinweise.
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HEMP-Felder koppeln auch in kurze Leitungen im Aullenbereich ein, wie sie z. B. als Teil von Steuerkreisen
in Schaltstationen oder Kraftwerken vorgefunden werden. In diese Leitungen werden gedampft schwingende
Transiente mit Frequenzen von 1 MHz bis 100 MHz eingekoppelt.

Ein HEMP-Ereignis erzeugt typischerweise ein oder zwei Impulse. Zur Nachbildung des HEMP-Ereignisses
ist eine hohe Wiederholrate nicht erforderlich. Jedoch sollte wegen Angelegenheiten der Zuverlassigkeit von
digitalen Elektroniken eine Wiederholrate von 5 000/s, die dhnlich der Wiederholrate von durch Schalt- und
Steuergerate erzeugten StérgrofRen ist, (auch beim HEMP) verwendet werden. Dadurch wird die Wahrschein-
lichkeit der Entdeckung von Fehlfunktionen, die durch ein HEMP-Ereignis verursacht werden, erhoht.

Diese Norm schlief3t auch Informationen Uber Prufpegel, den Entwurf des Generators und Prifverfahren ein,
die die Durchfilhrung der Prifungen mit Spannungen erlaubt, die durch einen in groRer Hoéhe erzeugten
nuklearen elektromagnetischen Puls (HEMP) erzeugt werden. Obwohl unter realistischen Bedingungen viele
Frequenzen méglich sind, werden im Einklang mit der in Schaltstationen vorhandenen Umgebung Prifungen
mit Schwingungsfrequenzen bis zu 30 MHz durchgefihrt.

5 Priifscharfegrade (Priifpegel)

Die vorrangigen Bereiche der Prifscharfegrade (Prufpegel) fur die Prifungen mit gedampft schwingenden
Wellen zur Anwendung an Stromversorgungs- sowie Steuer- und Signalanschlissen von Betriebsmitteln
(Geraten, Einrichtungen) sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 angegeben. Der Priifpegel ist als Spannungswert
der ersten Spitze der Wellenform (Pk4 in Bild 1) definiert.

Fur Stromversorgungs- sowie Steuer- und Signalanschliisse kénnen verschiedene Prifscharfegrade (Pruf-
pegel) angewendet werden.

Tabelle 2 — Priifscharfegrade (Priifpegel) fiir langsame gedampft schwingende Wellen
(100 kHz oder 1 MHz)

Priifscharfegrad Leitung gegen Leitung Leitung gegen Masse
(symmetrisch) (asymmetrisch)
kV kV
1 0,25 0.5
2 0,5 1
3 1 24
4° - -
Xe besondere Festlegung besondere Festlegung
a  Fur Einrichtungen von Schaltstationen wird dieser Wert auf 2,5 kV erhéht.
b Dieser Pegel ist bei langsamen gedampft schwingenden Wellen nicht anwendbar.
c A" kann jeder beliebige Prifpegel sein, der oberhalb, unterhalb oder zwischen den anderen Priifpegeln
liegt. Dieser Priifpegel kann in der zutreffenden Geréatespezifikation festgelegt werden.
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Tabelle 3 - Priifscharfegrade (Priifpegel) fiir schnelle gedampft schwingende Wellen
(3 MHz, 10 MHz oder 30 MHz)

Priifscharfegrad Leerlauf-Priifspannung
Leitung gegen Masse
(asymmetrisch)
kV
1 0,5
2 1
3 2
4 4
Xxa besondere Festlegung
a X" kann jeder beliebige Priifpegel sein, der oberhalb, unterhalb oder zwischen den anderen Priifpegeln
liegt. Dieser Prufpegel kann in der zutreffenden Geréatespezifikation festgelegt werden.

Die Prufscharfegrade (Prufpegel) missen entsprechend den Installationsbedingungen ausgewahlt werden.
Installationsklassen sind im Anhang A angegeben.

6 Prifeinrichtung

6.1 Allgemeines
Der Generatorausgang muss in der Lage sein, unter Kurzschlussbedingungen zu arbeiten.

Der Generator erzeugt eine gedampft schwingende Welle mit den nachfolgenden Eigenschaften, wie sie
gegenuber dem Priflingsanschluss angewendet werden missen. Wenn die gedampft schwingende Welle
uber ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk angewendet wird, gelten die festgelegten Eigenschaften am Ausgang
dieses Netzwerks.

Der Ausgang des Generators fiir langsame gedampft schwingende Wellen muss potentialfrei sein. Diese
Bedingung ist notwendig, um Steuer- und Signalanschlisse des Priflings im symmetrischen Betrieb
(zwischen zwei Leitungen) priifen zu kénnen. Ein Generator mit dualem Ausgang ist notwendig. Der Ausgang
des Generators fiir schnelle gedampft schwingende Wellen besitzt einen einzelnen koaxialen Ausgang.
Prifungen mit diesem Generator dirfen nur im asymmetrischen Betrieb (Leitung gegen Leitung) durchgefiihrt
werden.

6.2 Generator fiir gedampft schwingende Wellen
6.2.1 Generator fiir langsame gedampft schwingende Wellen

6.2.1.1 Allgemeines

Die Ausgangsimpedanz des Generators fiir langsame gedampft schwingende Wellen wurde zu 200 Q
festgelegt, obwohl die tatsachliche Impedanz der Leitungen (verdrillte Paare) naher bei 150 Q liegt. Der
Grund, weshalb 200 Q als Impedanz gewahlt wurde, ist, einen vorhandenen allgemeinen Stand nicht zu
andern, der die technischen Spezifikationen einer Familie von Geraten (Einrichtungen) betreffen wirde, die
hauptsachlich in Hochspannungs-Schaltstationen eingesetzt werden.

Zusatzlich gilt, dass sich die Lange der Leitungen in der hier betrachteten Kategorie von elektrischen und
industriellen Anlagen meistens in der Grékenordnung von mehreren hundert Metern bewegt und daher die
Impedanz der Verbindungen im Feld naher bei der Wellenimpedanz der Leitungen liegt und nicht kleiner als
dieser Wert ist.
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Bild 2 zeigt ein Beispiel eines Prinzipschaltbilds des Generators.

Legende
U
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C1
Schalter
L1

6.2.1.2

Schalter

Ry Ly R3
— ./: a'a s o Jr— -
Ry
U (=) C] == Ly
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Hochspannungsquelle L2 Filterinduktivitat

Ladewiderstand R2 Filterwiderstand

Energiespeicherkapazitat C2 Filterkapazitat

Hochspannungsschalter Rs3 Quellenwiderstand

Schwingkreisspule r

Bild 2 — Beispiel eines Prinzipschaltbilds des Generators fiir
langsame gedampft schwingende Wellen

Eigenschaften und Leistungsmerkmale des Generators fiir langsame gedampft

schwingende Wellen

Die Spezifikation des Generators fiir langsame gedampft schwingende Wellen ist wie folgt:

— Anstiegszeit der Spannung (74 in Bild 1):

75 ns + 20 %;

—  Schwingungsfrequenzen der Spannung (Anmerkung 1): 100 kHz und 1 MHz, jeweils + 10 %;

—  Wiederholrate:

— Abklingen der Spannung (siehe Bild 1):

—  Burstdauer:

— Leerlaufspannung (Up4-Wert, siehe Bild 1):

—  Kurzschlussstrom (/p,4-Wert):

— Phasenbeziehung mit der energietechnischen
Frequenz (Netzfrequenz):

—  Polaritat der ersten Halbperiode:

40/s fur 100 kHz und 400/s fur 1 MHz, jeweils
+ 10 %;

Pkg muss > 50 % des Wertes von Pk, sein
und Pk muss < 50 % des Wertes von Pk
sein;

nicht kleiner als 2 s;

250 V bis 2,5 kV, jeweils + 10 %;

1,25 A bis 12,5 A, jeweils + 20 %;

keine Anforderung;
positiv und negativ.

ANMERKUNG 1 Die Schwingungsfrequenz ist als Umkehrwert der Zeitperiode zwischen dem ersten und dritten Null-
durchgang nach der urspriinglichen Spitze definiert. Diese Zeitperiode wird in Bild 1 als T gezeigt.

ANMERKUNG 2 Die effektive Ausgangsimpedanz ergibt sich durch den Nennwert der Leerlaufspannung Up,, dividiert
durch den Nennwert des Kurzschlussstroms /,, ;. Der Nennwert (der Ausgangsimpedanz) betragt 200 €.

Beispiele fur die Wiederholrate und die Burstdauer sind in Bild 3 gezeigt.

Die Kurvenform der langsamen gedampft schwingenden Welle mit markierten Spitzenpunkten ist in Bild 1

gezeigt.
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Bild 3 — Darstellung einer langsamen gedampft schwingenden Welle

6.2.1.3 Kalibrierung des Generators fiir langsame gedampft schwingende Wellen

Die in 6.2.1.2 aufgefiihrten Eigenschaften des Priifgenerators missen kalibriert werden, um dafiir zu sorgen,
dass sie die Anforderungen dieser Norm erflllen. Nachfolgende Parameter sind fur den Vergleich unter-
schiedlicher Priifgeneratoren wesentlich:

— Anstiegszeit der Spannung;

— Schwingungsfrequenz;

—  Wiederholrate;

—  Abklingen;

—  Burstdauer;

— Leerlaufspannung Up;4 (Leerlaufimpedanz: Zieeraut > 10 kQ);

— Kurzschlussstrom /5,4 (unter Verwendung einer Kurzschlussimpedanz: Zkurzschiuss < 0,1 Q).

Die Kalibrierungen miissen mit Hilfe von Spannungstastkopfen oder Stromzangen (soweit anwendbar) und

mit einem Oszilloskop oder einem anderen gleichwertigen Messgerat mit einer Bandbreite von mindestens
40 MHz durchgefihrt werden.

Die Eigenschaften der Wellenform missen direkt am Ausgang des Prifgenerators mit einer Leerlauf-
impedanz = 10 k€2 und einer Kurzschluss-Lastimpedanz < 0,1 Q nachgewiesen werden.

Kalibrierungen missen bei den Prifpegeln durchgefiihrt werden, mit denen der Prifling beaufschlagt wird.
6.2.2 Generator fiir schnelle gedampft schwingende Wellen

6.2.2.1 Allgemeines
Die Ausgangsimpedanz des Generators fiir schnelle gedampft schwingende Wellen wurde zu 50 Q fest-
gelegt. Der Grund, weshalb 50 Q als Impedanz gewa&hit wurde, ist, eine Ubereinstimmung mit dem in der
IEC 61000-4-4 festgelegten Generator fiir schnelle transiente elektrische StérgréRen/Burst (EFT/B-
Generator) herzustellen.

Bild 4 zeigt ein Beispiel eines Prinzipschaltbilds des Generators fiir schnelle gedampft schwingende Wellen.
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Bild 4 — Beispiel eines Prinzipschaltbilds des Generators fiir
schnelle gedampft schwingende Wellen

6.2.2.2 Eigenschaften und Leistungsmerkmale des Generators fiir schnelle gedampft schwingende
Wellen

Die Spezifikation des Generators fir schnelle gedampft schwingende Wellen im Leerlaufbetrieb ist wie folgt:

— Anstiegszeit der Spannung (75 in Bild 1): 5ns + 30 %;

—  Schwingungsfrequenzen der Spannung (Anmerkung 1): 3 MHz, 10 MHz und 30 MHz, jeweils + 10 %;

—  Wiederholrate (siehe Bild 5): 5 000/s + 10 %;

— Abklingen der Spannung (siehe Bild 1): Pkg muss > 50 % des Wertes von Pk, sein
und Pk,o muss < 50 % des Wertes von Pk,
sein;

—  Burstdauer (siehe Bild 5): bei 3 MHz: 50 ms + 20 %;

bei 10 MHz: 15 ms + 20 %;
bei 30 MHz: 5 ms + 20 %;

— Burstperiode (siehe Bild 5): 300 ms + 20 %;
— Leerlaufspannung (Up.4-Wert, siehe Bild 1): 500 V bis 4 kV, jeweils + 10 %;
— Phasenbeziehung mit der energietechnischen
Frequenz (Netzfrequenz): keine Anforderung;
— Polaritat der ersten Halbperiode: positiv und negativ.

Die Spezifikation des Generators fiir schnelle geddmpft schwingende Wellen im Kurzschlussbetrieb ist wie
folgt:

— Anstiegszeit der Spannung (74 in Bild 1): bei 3 MHz: < 330 ns;
bei 10 MHz: <100 ns;
bei 30 MHz: < 33 ns;
—  Schwingungsfrequenzen des Stroms (Anmerkung 1): 3 MHz, 10 MHz und 30 MHz, jeweils + 30 %;

— Abklingen (siehe Bild 1): Pkg muss > 25 % des Wertes von Pk, sein
und Pk muss < 25 % des Wertes von Pk,
sein;

—  Kurzschlussstrom (/p;,4-Wert, siehe Bild 1): 10 A bis 80 A, jeweils + 20 %);

ANMERKUNG 1 Die Schwingungsfrequenz ist als Umkehrwert der Zeitperiode zwischen dem ersten und dritten Null-
durchgang nach der urspriinglichen Spitze definiert. Diese Zeitperiode wird in Bild 1 als T gezeigt.

ANMERKUNG 2 Die effektive Ausgangsimpedanz ergibt sich durch den Nennwert der Leerlaufspannung Uy, dividiert
durch den Nennwert des Kurzschlussstroms /,,,. Der Nennwert (der Ausgangsimpedanz) betragt 50 Q.
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Beispiele fir die Wiederholrate und die Burstdauer sind in Bild 3 gezeigt.

Die Kurvenform der langsamen gedampft schwingenden Welle mit markierten Spitzenpunkten ist in Bild 1
gezeigt.
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t
:

Burst-
dauer

50 ms bei 3 MHz
15 ms bei 10 MHz
5 ms bei 30 MHz

Burstperiode 300 ms

Bild 5 — Darstellung einer schnellen gedampft schwingenden Welle

6.2.2.3 Kalibrierung des Generators fiir schnelle gedampft schwingende Wellen

Die in 6.2.2.2 aufgefiihrten Eigenschaften des Priifgenerators missen kalibriert werden, um dafiir zu sorgen,
dass sie die Anforderungen dieser Norm erfillen. Nachfolgende Parameter sind fiir den Vergleich unter-
schiedlicher Priifgeneratoren wesentlich:

— Anstiegszeit;

—  Schwingungsfrequenz;

—  Wiederholrate;

— Abklingen der Wellenform der Spannung;

—  Burstdauer;

— Burstperiode;

— Leerlaufspannung U, 4 (Leerlaufimpedanz: Zieeraui = 1 kKQ + 2 %);

— Anstiegszeit des Stroms;

—  Schwingungsfrequenzen des Stroms;

— Abklingen der Wellenform des Stroms;

—  Kurzschlussstrom /4 (Kurzschlussimpedanz: Zkurzschiuss < 0,10  + 2 %).

Die Kalibrierungen miissen mit Hilfe von Spannungstastkopfen oder Stromzangen (soweit anwendbar) und
mit einem Oszilloskop oder einem anderen gleichwertigen Messgerat mit einer Bandbreite von mindestens
400 MHz durchgefihrt werden.

Der verwendete Spannungstastkopf muss folgende Eigenschaften haben:

- 1kQ £ 2 %; diese Messung wird bei Gleichspannung durchgefiihrt.
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Die Grenzabweichung der Einfigungsdampfung der Priiflasten darf nicht Gberschreiten:

— +1dB bei 100 MHz.
— *3dB bei Frequenzen von 100 MHz bis 400 MHz.

Die verwendete Stromzange muss folgende Eigenschaften haben:

- 0,1 Q+2 %, diese Messung wird bei Gleichstrom durchgefiihrt.

Die Grenzabweichung der Einfugungsdampfung der Priiflasten darf nicht Gberschreiten:
— 13 dB bei Frequenzen bis 400 MHz.

Die Eigenschaften der Kurvenform missen am direkt am Ausgang des Prifgenerators mit Leerlauf- und
Kurzschluss-Lastimpedanzen nachgewiesen werden.

Die 30-MHz-Wellenform kann zu Beginn zwischen Pk: und Pks verzerrt sein. Wahrend der Kalibrierung der
30-MHz-Wellenform missen folgende Punkte in Betracht gezogen werden:

— Die Pki-Amplitude sollte hoher als Pks sein, um den 100-%-Punkt bei der Anstiegszeit und fur die
Berechnung der Dampfung klar zu definieren.

— Die Pk2-Amplitude darf hoher als Pk1 sein. In diesem Fall ist der Pk fur den 100-%-Punkt noch relevant.

Kalibrierungen missen bei den Prifpegeln durchgefiihrt werden, mit denen der Priifling beaufschlagt wird.
6.3 Koppel-/Entkoppelnetzwerke

6.3.1 Aligemeines

Jedes Koppel-/Entkoppelnetzwerk (CDN) besteht aus einem Koppel- und einem Entkoppelnetzwerk, wie in
den Beispielen, die in6.3.2 bzw. 6.3.3 fir den Generator fir langsame bzw. fir schnelle gedampft
schwingende Wellen gegeben sind, gezeigt wird.

Das Koppel-/Entkoppelnetzwerk (CDN) ermdglicht einerseits die Einkopplung der Prifspannung an den
Stromversorgungs-, Steuer- und Signalanschlissen des Priflings sowohl in asymmetrischer (mit beiden
Generatoren) wie in symmetrischer (nur fir 100 kHz, 1 MHz) Form und verhindert andererseits, dass die
Prufspannung Zusatz- und Hilfseinrichtungen, die zur Durchfiihrung der Priifung benétigt werden, beeinflusst.

Die 0,5-uF-Koppelkapazitaten fir die langsame gedampft schwingende Welle) oder 33-nF-Koppelkapazitaten
fur die schnelle gedampft schwingende Welle in den Koppelnetzwerken missen eine Kopplungsdampfung
bereitstellen, die kleiner 10 % ist.

Das Koppel-/Entkoppelnetzwerk muss mit einem eigenen Erdanschluss ausgestattet sein.

Bei Eingangs-/Ausgangs-(E/A-) und Kommunikationsleitungen wird die fur die Datentibertragung verfiigbare
Bandbreite durch die Reihenimpedanz begrenzt. Kapazitdten stellen die bevorzugten Koppelelemente dar.
Wenn eine Einkopplung auf Verbindungsleitungen stattfindet, kann die Wellenform durch die in 6.3.2.3 be-
schriebenen Einkopplungsmechanismen verzerrt werden.

Jedes Koppel-/Entkoppelnetzwerk (CDN) muss die Anforderungen nach 6.3 erfullen und mit den Kalibrier-
anforderungen nach 6.4 Gbereinstimmen.

Beim Aufbau fir die Priiffung mit schnellen gedampft schwingenden Wellen wird eine Bezugsmasseplatte
(RGP) verwendet. Beim Aufbau fir die Prifung mit langsamen gedampft schwingenden Wellen ist dagegen
keine Bezugsmasseplatte (RGP) erforderlich (die Bezugsmasseplatte ist systematisch bei Frequenzen
oberhalb 1 MHz erforderlich).

Documents

Document Sharing Hub

18

Full document details: E DIN EN 61000-4-18:2018-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61000-4-18-2018-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-61000-4-18-2018-12

6.3.2

6.3.2.1 Allgemeines

— Entwurf —

E DIN EN 61000-4-18 (VDE 0847-4-18):2018-12

prEN 61000-4-18:2018

Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir langsame gedampft schwingende Wellen

Das Koppel-/Entkoppelnetzwerk wird entsprechend nachfolgendem Flussdiagramm verwendet (siehe Bild 6).

Auswahl des Koppel-/
Entkoppelnetzwerk-
Verfahrens

Wechsel- /Gleichstrom-
Versorgungsanschluss

geschirmtes

ja

Leitung gegen Erde

Kopplung?

Leitung gegen Leitung

einphasig oder Gleichstrom: Bild 9
dreiphasig: Bild 10

nein

Kabel?

Schirm

einseitig

angeschlossen

beidseitig

symmm ja

einphasig oder Gleichstrom: Bild 7
dreiphasig: Bild 8

Leitungen? —

Bild 25

Bild12

Bild13 oder
Bild14

Bild 6 — Auswahl des Koppel-/Entkoppelverfahrens fiir langsame gedampft schwingende Wellen

6.3.2.2
bis 32 A

Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir Wechselstrom-/Gleichstrom-Versorgungsanschliisse

Bei Wechselstrom- oder Gleichstrom-Versorgungsleitungen stellt das Entkoppelnetzwerk eine vergleichs-
weise hohe (Entkoppel-)impedanz gegeniber langsamen gedampft schwingenden Wellen bereit, erlaubt
aber gleichzeitig den Stromfluss zum Priifling. Diese Impedanz erlaubt es, die Wellenform der Spannung am
Ausgang des Koppel-/Entkoppelnetzwerks zu entwickeln. Hochspannungskondensatoren werden fur die
Koppelelemente verwendet und so bemessen, dass sie die Einkopplung der Wellenform in ihrer vollen Dauer

in den Prifling erlauben.

ANMERKUNG Gegenwartig besitzen alle Betriebsmittel (Gerate, Einrichtungen), die dieser Norm unterworfen werden,
einen Bemessungsstrom bis 32 A. Daher wurden Koppel-/Entkoppelnetzwerke mit einem Bemessungsstrom, der gréfRRer

als 32 A ist, nicht betrachtet.

Die Entkoppelinduktivitdt muss durch den Hersteller des Koppel-/Entkoppelnetzwerks so ausgewahit werden,
dass der Spannungsabfall Gber das Koppel-/Entkoppelnetzwerk 10 % der Eingangsspannung des Koppel-/
Entkoppelnetzwerks nicht tberschreitet, wenn der festgelegte Bemessungsstrom flieRt. Jedoch solite die
Induktivitat 1,5 mH nicht Gberschreiten.
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Beispiele fur Koppel-/Entkoppelnetzwerke flur Wechselstrom-/Gleichstrom-Versorgungsanschlisse sind in
den Bildern 7 bis 10 gezeigt.

Die Restspannung der gedémpft schwingenden Welle (von Pk, bis Pk,g) an den Stromversorgungseingéngen

des Entkoppelnetzwerks darf bei abgetrenntem Prifling 15 % der angewendeten Priifspannung oder das
Zweifache der Spitzen-Bemessungsspannung des Koppel-/Entkoppelnetzwerks, je nachdem, welcher Wert
hoéher ist, nicht Uberschreiten.

Die vorgenannten Eigenschaften gelten fiir Einphasensysteme (Phase, Nullleiter, Schutzleiter) und fiir Drei-
phasensysteme (drei Phasen, Nullleiter und Schutzleiter).

Generator fir langsame
gedampft schwingende Wellen

Entkoppelnetzwerk '1 4

L
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Bild 7 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir die kapazitive Einkopplung auf
Wechselstrom-/Gleichstrom-Leitungen: Einkopplung zwischen Leitung und Masse

Generator fir langsame
gedampft schwingende Wellen

|

Entkoppelnetzwerk

L1 A < .I

L2 —o AL >
Wechselstrom-/ e Priflings-
Gleichstrom- 3 —b PR anschluss
Versorgungs- [
anschluss T

N o o ot
_——= == -
PE
_L Koppelnetzwerk

Bild 8 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir die kapazitive Einkopplung auf
Wechselstromleitungen (drei Phasen): Einkopplung zwischen Leitung und Masse
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Bild 9 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir die kapazitive Einkopplung auf
Wechselstrom-/Gleichstrom-Leitungen: Einkopplung zwischen Leitung und Leitung
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Bild 10 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir die kapazitive Einkopplung auf
Wechselstromleitungen (drei Phasen): Einkopplung zwischen Leitung L2 und Neutralleiter N

6.3.2.3 Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir Verbindungsleitungen

6.3.2.3.1 Einleitung

Das Einkopplungsverfahren muss in Abhangigkeit von den Arten oder der Funktion der Verbindungsleitun-
gen, den Stromkreisen und den Betriebsbedingungen, die in der Produktspezifikation festgelegt werden,
ausgewahlt werden. Bild 11 zeigt ein Beispiel fur ein typisches fir Verbindungsleitungen verwendetes
Koppel-/Entkoppelnetzwerk.

Die Einkopplung auf ungeschirmte Leitungen erfordert 0,5-uF-Koppelkapazitaten, die eine ausreichende
Trennung zwischen den Verbindungsleitungen und dem Generator fur gedampft schwingende Wellen sicher-
stellen, aber eine wirksame Ubertragung der gedampft schwingende Welle erlauben.
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Einkopplungen mit Hilfe von Kapazitaten sorgen fiir die Beibehaltung der Intaktheit der Wellenform, kénnen
aber Filtereffekte auf den schnellen Datentransfer ausiiben.

Samtliche Koppel-/Entkoppelnetzwerke miissen die Kalibrieranforderungen nach 6.4 erfiillen.

Die erforderlichen Entkopplungseigenschaften auf der AE-Seite hangen von der Anwendungsspezifikation ab
und bestimmen den Wert der zu verwendenden Entkopplungselemente (Spulen, Widerstande, Kapazitaten,
Gasentladungsableiter, Hochstwertbegrenzungs-(Schutz-)Elemente usw.). Um die bestmdglichen Ent-
kopplungseigenschaften und den bestméglichen Schutz der Zusatz-/Hilfseinrichtung sicherzustellen, ist fir
die Auswahl der Entkopplungselemente eine fallspezifische Analyse erforderlich.

Die Mindest-Entkopplungsdampfung reicht méglicherweise nicht aus, um externe Signalquellen zu schiitzen,
so dass zusatzliche Schutzgerate erforderlich sein kénnen.

Das Netzwerk kann aus einzelnen Einheiten bestehen, um die Priifung von Ein-/Ausgangen mit einzelnen
Stromkreisen oder Stromkreisgruppen (z. B. Mehrfach-Drahte mit einem gemeinsamen Ein-/Ausgang) zu
ermdglichen.
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Bild 11 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir Verbindungsleitungen:
Einkopplung zwischen Leitung und Masse

Der Entkoppelabschnitt des Koppel-/Entkoppelnetzwerks besteht im Allgemeinen aus Induktivitaten, die
gréler als 1,5 mH sind.

6.3.2.3.2 Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir ungeschirmte unsymmetrisch betriebene
Verbindungsleitungen

Die Einkopplung auf ungeschirmte unsymmetrisch betriebene Verbindungsleitungen schlieRt beides — die
Einkopplung zwischen Leitung und Leitung als auch zwischen Leitung und Masse — ein. Die Entkopplung
wird durch eine Entkoppeldrossel je Leitung bewerkstelligt.

Ein Beispiel eines Koppel-/Entkoppelnetzwerks fiir ungeschirmte unsymmetrisch betriebene Verbindungs-
leitungen ist in Bild 12 gezeigt.
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1) Schalter Sy
- Leitung gegen Masse: Stellung 0
- Leitung gegen Leitung: Stellungen 1 bis 4
2) Schalter Sz: Stellungen 1 bis 4
- wahrend der Priifung unterscheidet sich die Stellung von Schalter Sz von derjenigen von Schalter S1
Bild 12 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir ungeschirmte unsymmetrisch

betriebene Verbindungsleitungen: Einkopplung zwischen Leitung und Leitung
und zwischen Leitung und Masse

Die Einkopplung auf ungeschirmte unsymmetrisch betriebene Verbindungsleitungen erfordert 0,5-uF-Koppel-
kapazitaten. Der Entkoppelabschnitt des Koppel-/Entkoppelnetzwerks besteht im Allgemeinen aus In-
duktivitaten, die groRer als 1,5 mH sind.

6.3.2.3.3 Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir ungeschirmte symmetrisch betriebene
Verbindungsleitungen

Die Einkopplung auf symmetrisch betriebene Verbindungsleitungen (verdrillte Zweidrahtleitungen) findet auf-
grund der charakteristischen Beschaffenheit der ungeschirmten Verkabelung stets asymmetrisch statt, d. h.
Kopplung zwischen allen Leitungen und Masse.

Fur die Entkopplung werden asymmetrische Drosseln verwendet, die einen schnellen Datentransfer erlauben
und eine wirksame asymmetrische Entkopplung sicherstellen.

Ein Beispiel eines Koppel-/Entkoppelnetzwerks fir ungeschirmte symmetrisch betriebene Verbindungsleitun-
gen ist in Bild 13 gezeigt.
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ANMERKUNG Die stromkompensierten Drosseln (L) kénnen sa&mtliche vier Spulen oder nur Paare — wie im Bild
gezeigt — enthalten, um wirksam zu sein.

Bild 13 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir ungeschirmte symmetrisch betriebene
Verbindungsleitungen: Einkopplung zwischen Leitungen und Masse

Bei ungeschirmten symmetrisch betriebenen Verbindungsleitungen kénnen die in Bild 13 und Bild 14 gezeig-
ten Beispiele verwendet werden. Der Wert der Koppelkapazitat in Bild 13 muss 0,5 uF betragen.

Um zu vermeiden, dass die Koppel- und Entkoppelkapazitdten Filtereffekte auf den Datentransfer ausiiben,

ist ein symmetrischer Hochfrequenzaufbau, der die Koppelkapazitdten mit Koppeldrosseln verknipft, er-
forderlich.

Bild 14 zeigt ein Beispiel eines Koppel- und Entkoppelnetzwerks fir symmetrisch betriebene Verbindungs-
leitungen, das Priifungen mit Ubertragungsraten bis zu 1 000 Mbit/s erlaubt.
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Entkoppler I Koppler

Ry, Rg, Cy, Cy, Ly, Ly, Ly S&mtliche Komponenten werden so gewahlt, dass die festgelegten Impulsparameter eingehalten
werden.

Bild 14 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir ungeschirmte symmetrisch betriebene
Verbindungsleitungen: Einkopplung zwischen Leitungen und Masse liber Kapazititen

6.3.3 Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir schnelle gedampft schwingende Wellen

6.3.3.1 Auswahl von Koppel-/Entkoppelnetzwerken fiir schnelle gedampft schwingende Wellen

Fur die Anwendung von schnellen gedampft schwingenden Wellen werden verschiedene in 6.3.2 erwdhnte
Koppel-/Entkoppelnetzwerke zusammen mit dem Generator fur schnelle gedampft schwingende Wellen
verwendet. Folgende Verfahren sind anwendbar:

+ Bei Wechsel-/Gleichstrom-Versorgungsanschliissen werden die in Bild 15 und Bild 16 gezeigten Bei-
spiele verwendet.

« Bei Verbindungsleitungen wird das in Bild 17 gezeigte Beispiel verwendet.

ANMERKUNG Einzelheiten fur den Fall, dass die Verwendung eines Koppel-/Entkoppelnetzwerks nicht geeignet ist,
sind in 8.3 gegeben.

6.3.3.2 Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir schnelle gedampft schwingende Wellen fiir Wechselstrom-/
Gleichstrom-Versorgungsanschliisse bis 32 A

Bei Wechselstrom- oder Gleichstrom-Versorgungsleitungen stellt das Entkoppelnetzwerk eine vergleichs-
weise hohe (Entkoppel-)impedanz gegeniiber schnellen gedampft schwingenden Wellen bereit, erlaubt aber
gleichzeitig den Stromfluss zum Prifling. Diese Impedanz erlaubt es, die Wellenform der Spannung am
Ausgang des Koppel-/Entkoppelnetzwerks zu entwickeln. Hochspannungskondensatoren werden fir die
Koppelelemente verwendet und so bemessen, dass sie die Einkopplung der Wellenform in ihrer vollen Dauer
in den Prifling erlauben.

ANMERKUNG Gegenwartig besitzen alle Betriebsmittel (Gerate, Einrichtungen), die dieser Norm unterworfen werden,

einen Bemessungsstrom bis 32 A. Daher wurden Koppel-/Entkoppelnetzwerke mit einem Bemessungsstrom, der gréfRRer
als 32 A ist, nicht betrachtet.
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Die Entkoppelinduktivitat muss durch den Hersteller des Koppel-/Entkoppelnetzwerks so ausgewahlt werden,
dass der Spannungsabfall ber das Koppel-/Entkoppelnetzwerk 10 % der Eingangsspannung des Koppel-/
Entkoppelnetzwerks nicht Uberschreitet, wenn der festgelegte Bemessungsstrom flief3t. Jedoch sollte die
Induktivitat 1,5 mH nicht Gberschreiten.

Beispiele fir Koppel-/Entkoppelnetzwerke fir Wechselstrom-/Gleichstrom-Versorgungsanschliisse sind in
den Bildern 15 und 16 gezeigt.

Die Restspannung der gedampft schwingenden Welle (von Pk, bis Pk4g) an den Stromversorgungseingangen

des Entkoppelnetzwerks darf bei abgetrenntem Priifling 15 % der angewendeten Prifspannung oder das
Zweifache der Spitzen-Bemessungsspannung des Koppel-/Entkoppelnetzwerks, je nachdem, welcher Wert
héher ist, nicht Uberschreiten.

Die vorgenannten Eigenschaften gelten fiir Einphasensysteme (Phase, Nullleiter, Schutzleiter) und fiir Drei-
phasensysteme (drei Phasen, Nullleiter und Schutzleiter).
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Bild 15 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir einphasige Wechselstrom-/
Gleichstrom-Versorgungen: Einkopplung zwischen Leitung und Masse
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Bild 16 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir dreiphasige
Wechselstromversorgungen: Einkopplung zwischen Leitung und Masse

6.3.3.3 Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir schnelle gedampft schwingende Wellen fiir
Verbindungsleitungen

Das Einkopplungsverfahren muss in Abhangigkeit von den Arten oder der Funktion der Verbindungsleitun-
gen, den Stromkreisen und den Betriebsbedingungen, die in der Produktspezifikation festgelegt werden,
ausgewahlt werden. Bild 17 zeigt ein Beispiel fur ein typisches fur Verbindungsleitungen verwendetes
Koppel-/Entkoppelnetzwerk.

Die Einkopplung auf ungeschirmte Leitungen erfordert 33-nF-Koppelkapazitaten, die eine ausreichende
Trennung zwischen den Verbindungsleitungen und dem Generator fur geddmpft schwingende Wellen sicher-
stellen, aber eine wirksame Ubertragung der gedampft schwingende Welle erlauben.

Einkopplungen mit Hilfe von Kapazitdten sorgen fiir die Beibehaltung der Intaktheit der Wellenform, kénnen
aber Filtereffekte auf den schnellen Datentransfer ausiiben.

Die Durchbruchspannung der Koppelkapazitat muss so niedrig wie mdéglich gewéahit werden, jedoch héher als
die maximale Betriebsspannung der zu priifenden Leitungen.

Samtliche Koppel-/Entkoppelnetzwerke missen die Kalibrieranforderungen nach 6.4 erfiillen.

Im Entkoppelnetzwerk miissen stromkompensierte Induktivitaten verwendet werden, wenn die Signalleitun-
gen symmetrisch sind.

Die erforderlichen Entkopplungseigenschaften auf der AE-Seite hangen von der Anwendungsspezifikation ab
und bestimmen den Wert der zu verwendenden Entkopplungselemente (Spulen, Widerstédnde, Kapazitaten,
Gasentladungsableiter, Hochstwertbegrenzungs-(Schutz-)Elemente usw.). Um die bestmoglichen Ent-
kopplungseigenschaften und den bestmdéglichen Schutz der Zusatz-/Hilfseinrichtung sicherzustellen, ist fiir
die Auswahl der Entkopplungselemente eine fallspezifische Analyse erforderlich.

Die Mindest-Entkopplungsdampfung reicht méglicherweise nicht aus, um externe Signalquellen zu schitzen,
so dass zusatzliche Schutzgerate erforderlich sein kdnnen.
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Das Netzwerk kann aus einzelnen Einheiten bestehen, um die Prifung von Ein-/Ausgangen mit einzelnen
Stromkreisen oder Stromkreisgruppen (z. B. Mehrfach-Drahte mit einem gemeinsamen Ein-/Ausgang) zu
ermdglichen.
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Bild 17 — Beispiel fiir ein Koppel-/Entkoppelnetzwerk fiir schnelle gedampft schwingende
Wellen fiir Verbindungsleitungen: Einkopplung zwischen Leitung und Masse

Der Entkoppelabschnitt des Koppel-/Entkoppelnetzwerks (fur die Prifung mit schnellen gedampft schwingen-
den Wellen) ist aus Induktivitaten, die > 100 uH sind, gefertigt.

6.4 Kalibrierung von Koppel-/Entkoppelnetzwerken

6.41 Allgemeines

Um einen Vergleich der mit verschiedenen Koppel-/Entkoppelnetzwerken gewonnenen Prifergebnisse zu
erméglichen, mussen die Koppel-/Entkoppelnetzwerke in regelméaRigen Zeitabstanden kalibriert werden. Fur
diesen Zweck ist das nachfolgende Verfahren notwendig, um die wesentlichsten Eigenschaften der Koppel-/
Entkoppelnetzwerke zu messen. Die am Priflingsanschluss eines Koppel-/Entkoppelnetzwerks gemessenen
Kennwerte der Wellenform hangen von der Generatorquelle ab und kdnnen daher fir verschiedene
Generatoren unterschiedlich sein.

Die fur die Kalibrierung von Koppel-/Entkoppelnetzwerken verwendete Messeinrichtung muss die gleichen
Anforderungen, wie sie fiir die Kalibrierung des Generators gelten (siehe 6.2.1.3 bzw. 6.2.2.3), erfillen.

Kalibrierungen miissen bei den Priifpegeln durchgefiihrt werden, mit denen der Priifling beaufschlagt wird.

Die Leerlaufspannung Up;4, die Anstiegszeit und der Abfall miissen unter Leerlaufbedingungen gemessen
werden. Der Kurzschlussstrom /7,4 muss unter Kurzschlussbedingungen gemessen werden.

Die Restspannung der gedampft schwingenden Welle, die zwischen den Leitungen, in die eingekoppelt wird,
und Masse am Wechselstrom-/Gleichstrom-Versorgungseingang des Entkoppelnetzwerks bei nicht an-
geschlossenem Prifling und nicht angeschlossenem Stromversorgungsnetz gemessen wird, darf 15 % der
hochsten angelegten Prifspannung oder den zweifachen Scheitelwert der Bemessungsspannung des
Koppel-/Entkoppelnetzwerks, je nachdem, welcher Wert héher ist, nicht tberschreiten. Die unerwiinschte
Spannung der gedampft schwingenden Welle, die zwischen den Leitungen, in die nicht eingekoppelt wird,
und Masse bei nicht angeschlossenem Prifling und nicht angeschlossenem Stromversorgungsnetz ge-
messen wird, darf 15 % der héchsten angelegten Priffspannung (Leerlauf) nicht iberschreiten.
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Die Restspannung der gedampft schwingenden Welle, die zwischen den Leitungen, in die eingekoppelt wird,
und Masse auf der AE-Seite des Koppel-/Entkoppelnetzwerks fur Verbindungsleitungen bei nicht an-
geschlossenem Prifling und nicht angeschlossener Zusatz-/Hilfseinrichtung (AE) gemessen wird, muss
gemessen und festgehalten werden, so dass Anwender des Koppel-/Entkoppelnetzwerks bestimmen kénnen,
ob der Schutz fur die Verwendung (des Koppel-/Entkoppelnetzwerks) mit einer speziellen Zusatz-/Hilfs-
einrichtung (AE) ausreichend ist.

ANMERKUNG  Gegenwartig sind keine Grenzwerte fir die Restspannung bei Koppel-/Entkoppelnetzwerken fiir Verbin-
dungsleitungen festgelegt.

6.4.2 [Kalibrierung von Koppel-/Entkoppelnetzwerken fiir langsame gedampft schwingende Wellen

Kalibrierungen missen der Reihe nach fir jeden einzelnen Anschluss unter Leerlauf- und unter Kurzschluss-
bedingungen fur Pk, am Priflingsanschluss des Koppel-/Entkoppelnetzwerks durchgefihrt werden. Beide

Polaritaten (positiv und negativ) missen kalibriert werden.

Die in 6.4.1 festgelegten Anforderungen und die in Tabelle 4 aufgefiihrten Eigenschaften miilssen am Aus-
gang des Koppel-/Entkoppelnetzwerks bei nicht angeschlossenem Wechselstrom-/Gleichstrom-Versorgungs-
anschluss und nicht angeschlossenem Priiflingsanschluss erfillt werden.

Tabelle 4 — Festlegungen fiir die Wellenform der gedampft schwingenden Welle
am Priiflingsanschluss des Koppel-/Entkoppelnetzwerks fiir
langsame gedampft schwingende Wellen

Auswahl des Schwingungs- SDOWG Upiks am Anstiegszeit | Abklingen | Abklingen 14 @m
Koppel-/ frequenzen Ausgangs- Priiflings- der der der Priiflings-
Entkoppelnetzwerks | der Spannung spannung anschluss Spar}nung Spannung | Spannung | anschluss
£10 % des CDN 1 Uys Upro des CDN
+10 % +20 % +20 %
CDN (Bild 7,Bild 8) 100 kHz 0,5 kV 0,5 kV 75ns > 50 % <50 % 25A
asymmetrisch 1 MHz 1,0 kV 1,0 kV von U, von U 4 5A
2,0 kv® 2,0 kv? 10 A®
CDN (Bild 9,Bild 10) 100 kHz 0,25 kV 0,25 kV 75 ns > 50 % <50 % 125A
symmetrisch 1 MHz 0,5 kV 0,5 kV von U, von Uiy 25A
1,0 kV 1,0 kV 5A
CDN (Bild 11) 100 kHz 0,5kV 0,5kV 75ns > 50 % <50 % 25A
asymmetrisch 1 MHz 1,0 kV 1,0 kV von U, von U, 5A
2,0 kVv? 2,0 kv? 10 A®
CDN (Bild 12) 100 kHz 0,25 kV 0,25 kV 75ns >50 % <50 % 1,25A
symmetrisch 1 MHz 0,5 kV 0,5 kV von U, von U 25A
1,0 kV 1,0 kV 5A
CDN (Bild 13,Bild 14) 100 kHz 0,5 kV 0,5 kV 75ns > 50 % <50 % 25A
asymmetrisch 1 MHz 1,0 kV 1,0 kV von U, von U 5A
2,0 kv® 2,0 kv® 10 A*
ANMERKUNG Die Wellenformen an den Ausgangsanschlissen des Koppel-/Entkoppelnetzwerks missen mit den gleichen
Grenzabweichungen wie am Generator-Ausgangsanschluss ibereinstimmen.
a Fur Betriebsmittel (Gerate, Einrichtungen) fir Schaltstationen wird der Wert auf 2,5 kV/12,5 A erhoht.
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6.4.3 Kalibrierung von Koppel-/Entkoppelnetzwerken fiir schnelle gedampft schwingende Wellen

Die Kalibrierungen muss mit asymmetrischer Einkopplung durchgefihrt werden. dies bedeutet, dass die
gedampft schwingenden Wellen auf alle Leitungen gleichzeitig eingekoppelt werden.

Kalibrierungen missen der Reihe nach fir jeden einzelnen Anschluss unter Kurzschlussbedingungen fiir Pk,

am Priflingsanschluss des Koppel-/Entkoppelnetzwerks durchgefiihrt werden. Beide Polaritdten (positiv und
negativ) missen kalibriert werden.

Bei Koppel-/Entkoppelnetzwerken fiir Wechselstrom-/Gleichstrom-Versorgungsanschlisse miissen Kalibrie-
rungen mit einer Einstellung des jeweiligen Generators durchgefiihrt werden, bei der am Generatorausgang
diejenigen Priifpegel vorhanden sind, mit denen der Priifling beaufschlagt wird. Der Generator wird mit dem
Eingang des Koppel-/Entkoppelnetzwerks verbunden. Jeder einzelne Ausgang (L1, L2, L3, N, Ublicherweise
mit dem Prifling verbunden) des Koppel-/Entkoppelnetzwerks wird mit dem Nebenwiderstand (Shunt)
von 0,1 Q gegen die Bezugsmasseplatte belastet, wahrend die anderen Ausgéange jeweils im Leerlauf sind.
Der Spitzenwert des Stroms und die Wellenform werden festgehalten. Bild 18 zeigt eine der vier
Kalibriermessungen, namlich die Kalibrierung von L1, abgeschlossen zur Bezugsmasseplatte.

Signal vom Generator fir schnelle gedampft schwingende Wellen
O

Wechselstrom-/
Gleichstrom-
ersorgungs-
anschluss

L1

Priflingsanschluss

L2
Leerlauf

L3 Entkoppelnetzwerk

Shunt
0,12

N

PE

Bezugsmasseplatte |

Bild 18 — Beispiel fiir einen Kalibrieraufbau fiir Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir schnelle
gedampft schwingende Wellen fiir Wechselstrom-/Gleichstrom-Versorgungsanschliisse

Bei Koppel-/Entkoppelnetzwerken fur Verbindungsleitungen missen Kalibrierungen einzeln fiur jede Koppel-
leitung an jedem Priflingsanschluss (SC1, SC2) des Koppel-/Entkoppelnetzwerks mit einem einzelnen
Nebenwiderstand (Shunt) von 0,1 Q zur Bezugsmasseplatte unter Zugrundelegung der Spezifikationen der
Tabelle 5 durchgefiuhrt werden. Bild 19 zeigt eine der beiden Kalibriermessungen, namlich die Kalibrierung
von SC1 gegen die Bezugsmasseplatte.
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Signal vom Generator fiir schnelle gedampft schwingende Wellen

Entkoppelnetzwerk

Anschluss fur
Zusatz-fHilfs-
einrichtungen

SC1¢

SC2¢

Priflingsanschiuss

r—

e
w
=
=
3
—4

Bild 19 — Beispiel fiir einen Kalibrieraufbau fiir Koppel-/Entkoppelnetzwerke fiir schnelle
gedampft schwingende Wellen fiir Verbindungsleitungen

ANMERKUNG 1 Die Verifizierung fur jede Koppelleitung (des Koppel-/Entkoppelnetzwerks) einzeln wird durchgefiihrt,
um sicherzustellen, dass jede Leitung ordnungsgemaf funktioniert und kalibriert ist.

ANMERKUNG 2 Es sollte sorgféltig darauf geachtet werden, dass Koaxialadapter gegen Schnittstellen zur Verbindung
mit dem Ausgang des Koppel-/Entkoppelnetzwerks verwendet werden.

Die Verbindung zwischen dem Ausgang des Koppel-/Entkoppelnetzwerks und dem Koaxialadapter sollte so
kurz wie méglich sein und darf 0,1 m nicht Gberschreiten.

Die in 6.4.1 festgelegten Anforderungen und die in Tabelle 5 aufgefilhrten Eigenschaften missen am Aus-
gang des Koppel-/Entkoppelnetzwerks bei nicht angeschlossenem Wechselstrom-/Gleichstrom-Versorgungs-
anschluss und nicht angeschlossenem Anschluss fiir Zusatz-/Hilfseinrichtungen erfillt werden.

Tabelle 5 — Festlegungen fiir die Wellenform der gedampft schwingenden Welle
am Priiflingsanschluss von Koppel-/Entkoppelnetzwerken fiir
schnelle gedampft schwingende Wellen
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Auswahl des Koppel-/ FDOWG lekr am Schwingungs- | Anstiegszeit | Abklingen | Abklingen
Entkoppelnetzwerks Priiflings- frequenzen der des des
Output
anschluss des Stroms Spannung Stroms Stroms
voltage des CDN T
+30 % ! "p;.s Ipnu
+20 %
CDN (Bild 18, Bild 19) 0,5kV 10A 3 MHz <330 ns >25% <25%
asymmetrisch 1,0 kV 20 A 10 MHz <100 ns von 1/, von/ .,
2,0 kV 40 A 30 MHz <33 ns
4,0 kV 80 A
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