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Révision de la présente publication
Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I’état

actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I'établis-

sement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent étre

obtenus auprés des Comités nationaux de la CE I et en consultant
les documents ci-dessous:

Bulletin de Ia CE1

Annuaire de la CEL

Revision of this publication

The technical content of I EC publications is kept under con-
stant review by the 1 EC, thus ensuring that the content reflects
current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Committees and from the following I EC sources:

I EC Bulletin

I EC Yearbook

Catdlogue des publications de Ja CE T

Publié annuellement

Terminglogie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera a la Fublication 50 de la CE I: Vocabulaire Electrotechnique
Internati¢nal (VEI), qui est établie sous forme de chapitres séparés
traitant chacun d’un sujet défini, I’'Index général étant publié sépa-
rément. [Pes détails complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur
demande

Les termes et définitions figurant dans la présefite publica
ont été sdit repris du VEI, soit spécifiquement approuyés a
de cette fJublication.

Symboles graphiques et littérau

Pour lgs symboles graphiq
d’usage gfnéral approuvés par la S

— la Publication 274d
électrtechnique;

— la Puplication 617 4
schén]as.

Lessyn
été soit g
quement fa

Publications(dela CEI établies par le méme

Comité d’Etudes

@® Catalogue of I EC Puplications

Published yearly

Terminology

erred to [ EC Publi-
abulary (IEV), which
each dealing with a
lished as a separate
lied on request.

ke present publication
hve been specifically
.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbol and signs approved
by the IEC for general use, readers are referred to:

— I EC Publication 27: Letter symbols to|be used in electrical
technology;

— T EC Publication 617: Graphical symbols for diagrams.

The symbols and signs contained in thg present publication
have either been taken from I EC Publications 27 or 617, or have
been specifically approved for the purpose ¢f this publication.

IEC publications prepared by the same
Technical Committee

L’attention du lecteur est attirée sur le deuxiéme feuillet de la
couverture, qui énumere les publications de la CE I préparées par
le Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

The attention of readers is drawn to the back cover, which lists
1 EC publications issued by the Technical Committee which has
prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE POUR LES MATERIELS
DE MESURE ET DE COMMANDE DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS

Quatriéme partie: Prescriptions relatives aux transitoires électriques
rapides en salves

PREAMBULE

1) Le§ décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, piéparé it¢s d’Etudes ou
sorft représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment da re possible un
acdord international sur les sujets examinés.

2) Ce$ décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comimg €S ités nationaux.

3) Dadns le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprimpede vy ; és Comi i idoptent dans

leurs régles nationales le texte de la recommandation de la CEIL dans la esuradQu it1 i ¢ permettent.

Topute divergence entre la recommandation de la CEI et la régle na possible, étre
indiquée en termes clairs dans cette derniére.

Lalprésente norme a été établie parl
procgssus industriels.

Elle constitue la gpatri

Lel texte de ci{te orme €s¢ '}
M ix'Mois Rapport de vote

%C)” 65(BC)43

Lsg
a 'approbat

Steindiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant abouti
sette norme.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE POUR LES MATERIELS
DE MESURE ET DE COMMANDE DANS LES PROCESSUS INDUSTRIELS

Quatrieme partie: Prescriptions relatives aux transitoires électriques
rapides en salves

INTRODUCTION

Lex

trumn
triqu
aveq
soci

Le

peut
de ¢
d’ins

Cq

la pésente norme.

1

es et électromagnétiques, il est nécessaire d’effectuer un essai si
une fréquence de répétition élevée. Ces faits sont bien connus des

Domaine d’applicatio

es ¢lectriques rapides répétitifs. Elle déf
pcédures d’essai.

Ifessatest destiné a démontrer 'immunité de I’instrumentation lorsqu’elle est so

s sur de I'ins-

ations élec-
ires rapides
gaucoup de

i j1fferent de

t provenant
magnétique

boration de

instrumentation de mesure et de commande de

ermine, en

évaluation
celle-ci est
ntation, de

mise & des
coupure de

interférences transitoires du type de celles provenant de transitoires de commutation

THArges IAucCtives, TehondiSSCINents d¢ CoNlacts de relais, eic.).

Généralités

. . . . s a e .
L’essai avec des transitoires rapides répétitifs est un essai comportant des salves

composées

d’un certain nombre de transitoires rapides, couplés dans ’alimentation et les entrées de com-
mande et de signal d’équipements électroniques. Les éléments significatifs de cet essai sont la
briéveté du temps de montée, la fréquence de répétition et la faible énergie des transitoires.

* Compatibilité électromagnétique.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBiLITY FOR INDUSTRIAL-PROCESS

MEASUREMENT AND CONTROL EQUIPMENT

Part 4: Electrical fast transient/burst requirements

INTRODUCTION

Experience collected over a long period of susceptibility testing of industrial instrumentation has

shown that
simulates 1
1S common
testing.

The prob
results can
different su
electromag]

These co
standard.

1. Scope

Th
ment
test g

2. Object

Th
perfo

(bursgs

Th
types

netic environment of industrial plants.

ncerns were among the principal coasiderat

al process measurement and control in
additionally establishes severity level

is to establish a common and reproduceable basis for evaluatin

rmange of ¢ r
» ,\Signal or control lines.

e test-1s intended to demonstrate the immunity of the instrumentation when subject
oftransient interference such as that originating from switching transients (interrupti

hich
fact
sient

e test
with
n the

[ this

stru-
and

g the

umentation when this is subjected to repetitive fast trangients

ed to
on of

indu

t1vé loads relay contact bonnce etc)

3.

General

The repetitive fast transient test is a test with bursts consisting of a number of fast transients,
coupled into power supply, control and signal inputs of electronic equipment. Significant for the

test a

re the short risetime, the repetition rate and the low energy of the transients.

* Electromagnetic compatibility.
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4. Définitions

Les définitions et termes suivants sont utilisés dans la présente norme; ils s’ap
domaine particulier des interférences électromagnétiques.

pliquent au

4.1 EST Equipement sous test.

4.2 TER/S Transitoire électrique rapide en salve.

4.3 Couplage Interaction entre circuits avec transfert d’énergie d’un circuit dans un

autre.

4.4 Réseau de Circuit électrique dont le but est de transférer de I’énergie d’un circuit dans un
LUM‘!l’uSC daUilc.

4.5 | Réseau de appliqués a
découplage qui ne font

4.6 | Dispositif
de couplage

4.7 | Transitoire

4.8 | Salve Impulsions

ouplage en
ans aucune -

urant), non

emps déter-

5.1
des transi-
N \\> ‘ Tension d’essai de sortie en circuit ouvert +10%
m Sur Palimentation Sur les lignes d’E/S (entrée/sortie)
8 ur faiimentatio de signal, de données et de commande
1 0,5 kV 0,25 kV
2 I kv 0,5 kV
3 2 kV 1 kv
4 4 kV : 2 kv
X Spécial Spécial
Ces tensions de sortie en circuit ouvert, qui sont égales aux tensions aux bornes du conden-

sateur de stockage d’énergie, seront indiquées sur le générateur TER/S. Pour le choix des niveaux,

voir ’annexe A.

Note. - « X » est un niveau ouvert. Ce niveau fait 'objet de négociations entre I'utilisateur et le fabricant ou bien est défini

par le fabricant.
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4. Definitions

The following definitions and terms are used in this standard and apply to the restricted field
of electromagnetic interference.

4.1 EUT
4.2 EFT/B

4.3 Coupling

4.4 Coupling

Equipment under test.

Electrical fast transient-burst.

Interaction between circuits, transferring energy from one circuit to an-

other.

Electrical circuit for the purpose of transferring energy from one circuit to

netwerk arether
4.5 Decqupling Electrical circuit for the purpose of preventing EF
network EUT from affecting other devices, equipment or sysfe
test.
4.6 Coupling clamp  Device of defined dimensions and characterisk

4.7 Tran

4.8 Burs

5. Test deverity le®

The followirg testsevexity

sient

of the interference signal to the circuit
nection to it.

Repetitive pulses¢dccurri

are recommended for the fast transient/burst test:

to the
under

pling
C con- .

riable

N\
Q\\ B Open circuit output test voltage +10%
Y

On /O (Input/Output) signal,

Lyvel On power supply data and control lines
1 0.5 kV 0.25 kv
2 1 kV . 0.5 kv
3 2 kv 1 kV
4 4 kV 2 kv
X Special Special

These open-circuit output voltages, which are equal to the energy storage capacitor voltages,
will be displayed on the EFT/B generator. For selection of levels see Appendix A.

Note. - “X” isan open level. The level is subject to negotiation between the user and the manufacturer or is specified by the

manufacturer.
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6. Instrumentation d’essai

6.1 Générateur d’essai
La figure 1 montre le schéma simplifié du générateur.
Les éléments principaux du générateur d’essai sont:

~ source haute tension,

— résistance de charge,

-~ condensateur de stockage d’énergie,

— éclateur, i

— résistance déterminant la durée de I'impulsion,

— régistance d’adaptation r]’impédanpp,
I

— condensateur de blocage du courant continu.

6.1:1| Caractéristiques techniques du générateur de transitoires rapi.

— Tension de sortie en circuit ouvert: 0,25 kV - 10% 3 4 ¥V
(tension aux bornes du condensateur de stockage d’énergie)

Le générateur doit pouvoir fonctionner en COW .

Caractéristiques déterminées pour une impédance de charge de 50 Q:

— Energic maximale:

— Polarité:
- Type de sortie:

20% entre
z et 100 MHz

- Impédance dynamique de source:
(voir note)

10 nF

Fonction du niveau de sévérité choisi
(voir paragraphe 6.1.2)

Sns £ 30%

(voir paragraphe 6.1.2 et figure 3)

50 ns = 30%
(voir paragraphe 6.1.2. et figure 3)

Voir paragraphe 6.1.2 et figure 3
Asynchrone

I5ms £ 20%

(voir paragraphe 6.1.2 et figure 2)

300 ms = 20% .
(voir paragraphe 6.1.2 et figure 2)

Note. — On pourra vérifier limpédance de source en mesurant les valeurs de créte de 'impulsion de sortie d’une part sans
charge et d’autre part avec une charge de 50 Q (rapport 2:1).

6.1.2  Vérification des caractéristiques du générateur de transitoires rapides en salves

Pour qu’une comparaison soit possible entre les résultats des essais effectués avec des géné-
rateurs d’essai différents, les caractéristiques du générateur d’essai doivent étre vérifiées. A cette
fin, la procédure suivante est nécessaire. La sortie du générateur d’essai doit étre connectée a un
oscilloscope par I'intermédiaire d’un atténuateur coaxial de 50 Q. La bande passante de 1’équi-
pement d’essai doit &tre d’au moins 400 MHz. On vérifiera le temps de montée, la durée de
I'impulsion et la fréquence de répétition des impulsions a I’intérieur d’une salve.
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6. Test instrumentation

6.1 Test generator
The simplified circuit diagram of the generator is shown in Figure 1.
The major elements of the test generator are:

— high voltage source,

— charging resistor,

— energy storage capacitor,

— spark gap,

~ impulse duration shaping resistor,
— impedance TTatching TesTstoT;

- d.c. plocking capacitor.

6.1.1 Charqcteristics and performance of the fast transient/burst generator

— Opep circuit output voltage: 0.25kV - 10% to 4kV + 10%
{enefgy storage capacitor voltage)

The penerator shall be capable of operating under sh}rx/c'm*u\' condti

Charadteristics for operation into 50 Q load conditions:

— Majimum energy

- Polgrity:
— Output type:

— Dynlamic source impedance:
(see [Note)

— D.(}-blocking capacitor inside

- Repgtition frequency o Function of the selected severity level

(see Sub-clause 6.1.2) :

Sns = 30%

(see Sub-clause 6.1.2 and Figure 3)

50 ns + 30%
(see Sub-clause 6.1.2 and Figure 3)

— Risgtime of one

- Imp|

- Way
50 Cp

— Relayi

- Bury

See Sub-clause 6.1.2 and Figure 3
Asynchronous

15ms £ 20%
(see Sub-clause 6.1.2 and Figure 2)

300 ms + 20%
(see Sub-clause 6.1.2 and Figure 2)

Note. - The source impedance may be verified by the measurement of the peak values of the output impulse at no load and
50 Q load conditions respectively (ratio 2:1).

6.1.2  Verification of the characteristics of the fast transient/burst generator

In order to make it possible to compare the test results from different test generators, the test
generator characteristics shall be verified. For this purpose the following procedure is necessary.
The test generator output is to be connected to an oscilloscope through a 50 Q coaxial attenuator.
The bandwidth of the measuring equipment shall be at least 400 MHz. The risetime, impulse
duration and repetition rate of the impulses within one burst shall be monitored.
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Caractéristiques a vérifier avec une impédance de charge du générateur TER/S de 50 Q (voir
figure 3):

- Temps de montée d.es impulsions: Sns + 30%
— Durée de I'impulsion (valeur a 50%): 50 ns + 30%

Fréquence de répétition des impulsions et valeurs de créte des tensions de sortie:

6.2

5kHz = 20% 4 0,125 kV
5kHz = 20% a 0,25 kV
5SkHz + 20% a 0,5 kV
5kHz = 20% a 1,0kV
2,5kHz = 20% a 2,0 kV
Réseau de couplage/découplage pour circuits d’alimentation - ipet continu
Ce réseau donne la possibilité d’appliquer la tensjon d symétrique aux

bornes d’entrée de I'alimentation de ’EST.

Le schéma du circuit (exemple donné p donné a la

figure 4.

Gamme de fréquences: 1 MHz a 100 MHz

Condensateurs de couplage: 33 nF

Atténuation de co <2 dB

Atténuation de dédquplal i ; > 20dB

Atténuation > 30 dB
5 kv

(Impulsion d’essai:|1,2/50 us)

Tensi2d>et

u toute autre

1 ek 1 = | . 4 3 P A R Aged =1 adly
Eacapacitédecouptagede e pmeedépend-dudrametreet-dumatertatges-eanics, ot de leur

blindage (s’il y en a).

Le dispositif est composé d’une pince (en acier galvanisé, en laiton, en cuivre ou en aluminium)
permettant de l\o'ger.les cables (plats ou ronds) des circuits en essai; il doit étre placé sur un plan de
terre d’une surface d’au moins I m2. Le plan de terre de référence doit dépasser de la pince d’au
moins 0,1 m sur tous les cotés. La ligne doit &tre équipée aux deux extrémités d’un connecteur
coaxial haute tension pour le raccordement au générateur d’essai a 'une ou ’autre extrémité. Le
générateur doit étre connecté a 'extrémité de la pince la plus proche de ’EST. La pince doit etre
fermée au maximum afin d’obtenir une capacité de couplage maximale entre le cable et la pince.
La disposition mécanique recommandée de la pince de couplage est donnée par la figure 5; elle
détermine ses caractéristiques, telles que la réponse en fréquence, I'impédance, etc.
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Characteristics to be verified with a 50 Q termination of the EFT/B generator (see

Figure 3):

— Risetime of the pulses: 5 ns £ 30%
. — Impulse duration (50% value): 50 ns = 30%

Repetition rate of the impulses and peak values of the output voltage:

5kHz + 20% at 0.125 kV
5kHz + 20% at 0.25 kV
5kHz £ 20% at 0.5 kV
5kHz £ 20% at 1.0 kV
2.5kHz + 20% at 2.0 kV

6.2 Coupling/decoupling network for a.c./d.c. mains supply circuit

Thiy network provides the ability to apply the test voltage 1 ion to
the pgwer supply input terminals of the EUT.

The circuit diagram (example for a 3-phase power

Freqyiency range: 1 MHz to 100 MHz

Couplling capacitors: 33 nF

Coupling attenuation: < 2dB

Deco > 20 dB

Cros > 30 dB

Insul 5kV

(Test-pulse: 1.2/50 us)
6.3 Capac

The hg ability of coupling the fast transients/bursts to the circuit under|test

withoyit any«gs onnection to the terminals of the circuits, shielding of the cables or|any

other part'of the

TheToupting capacitance of the clamp depends on The diameter, material of the cables, and

shielding (if any).

The device is composed of a clamp unit (made of galvanized steel, brass, copper or aluminium)
for housing the cables (flat or round) of the circuits under test and shall be placed on a ground
plane of minimum area of 1 m2. The reference ground plane shall extend beyond the clamp by at
least 0.1 m on all sides. The line shall bé provided at both ends with a high voltage coaxial
connector for the connection of the test generator at either end. The generator shall be connected
to that end of the clamp which is nearest to the'EUT. The clamp itself shall be closed as much as
possible to provide maximum coupling capacitance between the cable and the clamp. The
recommended mechanical arrangement of the coupling clamp is shown in Figure 5 and deter-

mines its characteristics, such as frequency response, impedance, etc.
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Caractéristiques
Capacité de couplage typique entre cable et pince: 50 pF a 200 pF
Diamétres utilisables des cables ronds: 4 mm a 40 mm
Tenue diélectrique: " 5kV
(Impulsion d’essai: 1,2/50 pus)

La méthode de couplage par pince est exigée pour les essais de réception. Elle est prévue pour
étre utilisée sur les lignes d’E/S, de signal et de communications mais aussi sur des circuits
d’alimentation en courant alternatif ou continu si le réseau de couplage/découplage défini au
paragraphe 6.2 n’est pas utilisable. D’autres modes de couplage (réseaux de couplage/découplage

par exemple) peuvent étre utilisés aprés accord entre fabricant et utilisate

Montage d’essai

11 faut distinguer différents types d’essais, suiya
— I’essai de type: effectué en laboratoire;

~ Pessai sur site: effectué sur I’équipeme

Matériel d’essai

5 conditions

EST doivent étre placés sur un plan de terre de référence et doivent en étre isolés par un

olart d’environ 0,1 m d’épaisseur.

Dans le cas d’un équipement de table, il est recommandé de placer 'EST 3 enkviron 0,8 m

au-dessus du plan de terre (voir figure 7).

Le plan de terre de référence doit étre une feuille de métal (cuivre ou aluminium) d’au moins
0,25 mm d’épaisseur; d’autres matériaux métalliques peuvent étre utilisés, mais ils doivent alors
'avoir une épaisseur d’au moins 0,65 mm.

La dimension minimale du plan de terre est de 1 m x 1 m. La dimension réelle dépend des
dimensions de I’EST.

Le plan de terre de référence doit dépasser d’au moins 0,1 m de toutes les faces de I’EST.

Le plan de terre de référence doit &tre connecté 4 la terre de protection («ground» dans la
terminologie US).
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Characteristics

Typical coupling capacitance between cable and clamp: 50 pF to 200 pF
Usable diameter range of round cables: 4 mm to 40 mm

Insulation withstand capability: Skv
(Test-pulse: 1.2/50 us)

The coupling method using the clamp is required for acceptance tests. It is designed to be used
on I/O circuits and communication lines, but also on a.c./d.c. power supply lines if the cou-
phng/decouphng network defined in Sub-clause 6.2 cannot be used. Other coupling methods
acturer and

7. Test setjup

Diffgrent types of test must be distinguished, dependi

- type]|test: performed in laboratories;

- field| test: performed on the equipme iions.

7.1 Test equipment

The est set-up includes the following

refetence ground plane,

coupling device (network

decq

upling network

%enerato

test

7.2 Test sef-up for type
7.2.1 Test¢
The ¢ KEITIE apply to tests performed in laboratories under the environmental
referenfse i S
The an
insulat
e'the

ground plane See Flgure 7.

The reference ground plane shall be a metallic sheet (copper or aluminium) of 0.25 mm
minimum thickness; other metallic materials may be used but they shall have 0.65 mm mini-
mum thickness.

The minimum size of the ground plane is 1 m x 1 m. The actual size depends on the dimensions
of the EUT.

The reference ground plane shall project beyond the EUT by at least 0.1 m on all sides.

The reference ground plane shall be connected to the protective earth ( “ground” in US
terminology).
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L’EST doit étre disposé et connecté conformément a ses prescriptions normales d’installation.
La distance minimale entre PEST et toutes les autres structures conductrices (par exemple les
parois d’une cabine blindée) — a ’exception du plan de terre situé sous PEST — doit &tre supérieure
a0,5m.

L’EST doit étre relié au circuit de mise a la terre suivant les spécifications d’installation du
fabricant: aucun raccordement supplémentaire a la terre n’est autorisé.

La connexion des conducteurs de terre au plan de terre de référence ainsi que toutes les liaisons
doivent avoir une inductance minimale.

Des dispositifs de couplage doivent étre utilisés pour P'application des tensions d’essai. Ils
seront couplés aux lignes entre I'EST et le résean de découplage ou entre denx appareils d’'un

équipement soumis a I’essai.

de couplage
pla pince de

Lors de I'utilisation de la pince de couplage, la distance minimga
et toutes les autres structures conductrices — a 'exception du phs
couplage — doit étre de 0,5 m.

Lalongueur des lignes de signaux et d’alimentation ¢ et PEST doit

&tre au plus égale a 1 m.

Si le fabricant a muni son équipement d’ ! amovible d’upe longueur
supérieure a | m, la longueur en exces de ce cih if & ; n une bobine plate de 0,4 m
n de terre de référenge. Il faudra

X ioai a

1guée aux) types de cibles ou de bornes de ’EST suivants:

yutilisant un réseau de couplage/découplage pour le couplage

e est supérieur a Pintensité admissible par le réseau de coxiilage/décou-
site» (voir

$t lignes de communication

bes donnés a la figure 7 et a la figure 9 montrent comment utiliser|la pince de
couplage capacitive pour appliquer le signal d’essai (TER) aux circuits d’E/S et qux lignes de

commIunIcatIon;

— Connexions de terre des armoires
Le point d’essai de armoire doit étre la borne du conducteur de terre de protection.

La tension d’essai doit étre appliquée au conducteur de terre de protection par le réscau de
couplage/découplage (voir figure 8).

7.3 Montage d’essai pour les essais sur site

L’équipement ou le systéme doit étre ‘essayé dans les conditions finales d’installation. Les
essais sur site doivent étre effectués sans réseau de couplage/découplage afin de simuler d’une
fagon aussi réaliste que possible I’environnement naturel avec ses perturbations.
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7.2.2 Methd

7.3

The EUT shall be arranged and connected according to its normal installation requirements.
The minimum distance between the EUT and all other conductive structures (e.g. the walls of a
shielded room), except the ground plane beneath the EUT, shall be more than 0.5 m.

The EUT shall be connected to the earthing system in accordance with the manufacturer’s
installation specifications; no additional earthing connections are allowed.

The connection of ground cables to the reference ground plane and all bondings shall prov1de
minimum inductance.

Coupling devices shall be used for the application of the test voltages. They shall be coupled to

the lin

o bhetiocan tha ETIT and tha dacaiialing oty 21, + bhats FeeR—EWe—1 1

involved in the test.

Using the coupling clamp, the minimum distance between the couplir
conduclive structures, except the ground plane beneath the coupling

The lpngth of the signal and power lines between the coupling

or less.

If thg
equipm
and situ

EUT and the coupling device shall be

Exan

The
the EUT

— Powg
An ¢

coupli

If the
netw

Figutg
- /O di

The
applil

CARTASE AR A= S W2 A A A S - 7oA~ 25 v~ A Vv Ay Te e ea Y e vl g OOt twWeeH—twWo

ent, the excess length of this cable shall be ga
ated at a distance of 0.1 m above thegr

livéct coupling of the EFT interference signal vid
in Figure 8. ‘

cation of the interference test signal to I/O circuits and communication lines.

he

ter

cn

of

ng

, $ee

for

— Earth connections of the cabinets

The test point on the cabinet shall be the terminal for the protective earth conductor.

The test voltage shall be applied to the protective earth conductor by the coupling/decoupling
network, see Figure 8.

Test set-

up for field tests

The equipment or system shall be tested in the final installed conditions. Field tests shall be
performed without coupling/decoupling networks in order to simulate the natural interference
environment as closely as possible.
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Si des matériels ou des systémes autres que 'EST sont indliment affectés pendant la procédure

d’essai, on utilisera des réseaux de découplage aprés accord entre I'utilisateur et le fabricant.
5

7.3.1  Essai sur les lignes d’alimentation et sur la borne de terre de protection

— EST fixe, monté sﬁr le sol:

La tension d’essai doit étre appliquée entre un plan de terre de référence et chacune des bornes
de I'alimentation, alternative ou continue, et la borne de terre de protection ou la borne de
terre de fonction sur ’armoire de PEST.

En ce qui concerne le montage d’essai, se reporter a la figure 10.

Un plan de terre de référence d’environ 1 m x 1 m (comme décrit au paragraphe 7.2.1) doit &tre
monté a proximité de ’EST et connecté au conducteur de terre de protection [sur Pembase
d’alimentation secteur.

Le générateur de TER/S doit &tre posé sur le plan de terre. 5haud» de la
sortie coaxiale du générateur de TER/S aux bornes de I’ er 1 m. Cette
connexion doit étre non blindée, mais bien isolée. Si & 1densa age continu/
alternatif sont nécessaires, leur capacité doit étre dex . ‘ nnexions de

~ EST mobile, connecté au secteur d’alimentation » Ees:

ion et la terre
pure 11).

La tension d’essai doit étre appliquée e
de protection de I’embase se€

e couplage de
e du fait de
emplacer par
nvient que la
eacelledela

e de la pince
le coaxial du
e la tension
jées n’est pas

d’essai devra étre appliquée de maniére que la protection apportée p4r le blindage
d€ I’équipement ne soit pas réduite. Pour plus d’explications, se reporter 3 la figyre 12.

Les résultats d’essai obtenus avec le mode de couplage par condensateur discret ont des
chances d’€tre différents de ceux obtenus avec la pince de couplage ou avec le couplage par feuille.
De ce fait, les niveaux de sévérité spécifiés dans larticle 5 pourront étre modifiés par accord
mutuel entre fabricant et utilisateur afin de prendre en compte les caractéristiques significatives
de I'installation. ‘
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If equipment or systems other than the EUT are unduly affected during the test procedure,
decoupling networks shall be used by agreement between the user and the manufacturer.

7.3.1 Test on power supply lines and on protective earth terminals

- Stationary, floor-mounted EUT

The test voltage shall be applied between a reference ground plane and each of the power
supply terminals, a.c. or d.c., and on the terminal for the protective or function earth on the
cabinet of the EUT.

For test set-up see Figure 10.

A reference ground plane of approximately 1 m x 1 m (as described in Sub-clause 7.2.1) shall
ply

P 2l al A ok fhia al | 1 1 . 1 31
be nrommtedrear UIT LU 1T dlIUCUIHHTULICU U UIT DITUICCLIVE TAT LT COIIAUTLOT dLATIT

maips outlet.

The om
the Dm.,
This are
nece in
accg
— Non S.

The ind
the ted

(see|Figure 11).

7.3.2 Test pn I/0 circuits and communicatio

As f3r as possible, the cap i 5 sysed for coupling the test voltage into
the lings. However, if the ¢ ng)
in the ¢abling, it may b est.
The capacitance of thi the

standafd Coupli@m

via

discret] foil
arrang xﬁity
of the ¢ of the test voltage to the connectors (hot wires) of coaxiaf or

shielddg mmhunigations\ines is not permitted.

The fest yoltageshould be applied in a way that the shielding protection of the equipment will
not be|rgduced. For further explanations, see Figure 12.

The test results obtained with the discrete capacitor coupling arrangement are likely to be
different from those obtained with the coupling clamp or the foil coupling. Therefore, the severity
levels specified in Clause 5 might be amended by mutual agreement between manufacturer and
user in order to take significant installation characteristics into consideration.

e
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8. Procédure d’essai

8.1 Conditions de référence en laboratoire

Afin de réduire au minimum linfluence des paramétres d’environnement sur les résultats
d’essai, I’essai doit étre effectué dans des conditions de référence climatiques et électromagné-
tiques spécifiées aux paragraphes 8.1.1 et 8.1.2.

8.1.1 Conditions climatiques

EnT’absence d’autres spécifications ou d’accord entre utilisateur et le fabricant, les conditions
climatigues doivent satisfaire aux exigences suivantes:

— température ambiante: 15°C a 35°C
— humidité relative: 45% a 75%

- pression atmosphérique: 68 kPa a 106 kPa

8.112 Conditions électromagnétiques

L’environnement électromagnétique du labg ayoird’influence|sur les résul-

tats d’essai.

8.

[\

tre vérifiées

1ge (pince de

7 -

périeure ou égale & 1 min;

conditions de fonctionnement représentatives de 'EST;

~\séquence/d’application de la tension d’essai aux circuits, I’'un aprés Pautre ou|ad des cébles
comprenant plus d’un circuit, etc. ]

Si les sources de signaux réelles nécessaires au fonctionnement de 'EST ne sont pas disponi-
bles, on pourra les simuler. |

Le programme d’essai doit faire I’objet d’un accord entre le fabricant et I'utilisateur; en aucun
cas, le niveau d’essai ne devra dépasser la spécification du fabricant.

8.3 Evaluation des résultats d’essai

La variété et la diversité des matériels et systémes a essayer rendent difficile I’établissement de
critéres généraux pour I’évaluation des effets de transitoires rapides en salves sur ces équipe-
ments et systémes.
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8. Test procedure

8.1 Laboratory reference conditions

In order to minimize the effect of environmental parameters on test results, the test shall be
carried out in climatic and electromagnetic reference conditions as specified in Sub-clauses 8.1.1
and 8.1.2.

8.1.1 Climatic conditions

In the absence of other specification or agreement between the user and the manufacturer, the
climatic conditions shall comply with the following requirements:

- amttiént temperature: 15°C to 35°C
ive humidity: 45% to 75%
— atmiospheric pressure: 68 kPa to 106 kPa

— relal

8.1.2 Electyomagnetic conditions

The|electromagnetic environment of the laboratory he test results.

8.2  Applicgtion of the test voltage

Befqre running the test, the characteristiss o
Sub-cluses 6.1.1 and 6.1.2, as required.

generatorshall be verified according to

The ftest voltage shall be 4 he X ing
clamp |or coupling network c ‘

The |tests shall be pg

— test [voltage 1€
- polarity of the tes

— internal or extérnal'g
— durdtion of

— numnj

- sequence.of application of the test voltage to the circuits, each one after the other or to calrles
belopging to more than one circuit, etc. '

If the actual operating signal sources are not available, they may be simulated.

The test plan shall be subject to agreement between manufacturer and user, and under no
circumstance may the test level exceed the manufacturer’s specification.

8.3  Evaluation of the test results

The variety and diversity of equipment and systems to be tested make it difficult to establish .
general criteria for the evaluation of the effects of fast transients/bursts on equipment and
systems.
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On pourra classer les résultats d’essai sur la base des conditions d’utilisation et des spécifica-
tions fonctionnelles de 1’équipement en essai, conformément aux critéres de comportement
suivants:

1. Comportement normal dans les limites de la spécification.
2. Dégradation temporaire ou perte de fonction ou de comportement, autorécupérable.

3. Dégradation temporaire ou perte de fonction ou de comportement nécessitant Iintervention
d’un opérateur ou une remise a zéro du systéme.

4. Dégradation ou perte de fonction non récupérable du fait d’une avarie de I’équipement
{composants).

Dans le cas d’essais de réception, le programme de | essal et I interprétationdes rgsiltats d’essai
sont soumis & un accord entre fabricant et utilisateur.

S
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The test results may be classified on the basis of the operating conditions and the functional
specifications of the equipment under test, according to the following performance criteria:

1. Normal performance within the specification limits.
2. Temporary degradation or loss of function or performance which is self-recoverable.

3. Temporary degradation or loss of function or performance which requires operator inter-
vention or system reset.

4. Degradation or loss of function which is not recoverable due to damage of equipment (com-
ponents).

In the'case of acceptance tests the test programme and the mterpretation of fhe testresults are
subjedt to agreement between manufacturer and user.

N
S
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R

1

Eclateur
Spark-gap I
: R,
é = Cq 500 Sortie coaxiale
}_§ Coaxial output
Ce
Rs

' —T L

o0

O

175/88

source a haute tension U
= résistance de charge - R,
= condensateur de stockage d’énergie C.

FI1G. 1. — Schéma simplifi€¢ d’'un génératey,

= résistance de dimensionnement de la durée de R,
Pimpulsion

= résistance d’adaptation d’impédance R.=

= condensateur de blocage du courant continu Cy =

A

= high-voltage source
charging resistor

Simplified circuit diagram of

l -
t
La période de répétition dépend du niveau de la tension
ssai comme indiqué au paragraphe 6.1.2.
epetition period {depends on the test voltage level, in
conformity with the values indicated in Sub-clause 6.1.2).
Salve
U ‘ / Burst
s
g

I Durée de la salve
15 ms .
Burst duration

I Période de la salve 300 ms
I Burst period 300 ms
[

176/88

L I

FIG. 2. — Allure générale d’un transitoire rapide en salve.
General graph of a fast transient/burst.
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1T 4 — e —_————
094+————
Impulsion double exponentielle
Double decay pulse
0,6t — — —_——

oA

50ns = 30%

!



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

801-4 (1) © CEI

— 26 -

‘U0 1ULIN0D UFTIO TPUINIE TUEIOT UJ TOTBTUS e P SouToq 1o saudod-sferdnosgproferdtoaop neas9y — ' DIl
! H ! I ep q T T FP7o0ET ¢

. "SAIUTILUD
sed 1U0S SU QILINDYS B[ 1UBLLIDUOD mo?A I I SoPnb 98e[dNn0ogp/eSe[dN0D 3P NEISYI NP JIAND UD ISTUI B 9P 19 UONESI[BII B[ Jf} SIO[ IINSSES 3P JUSIAUOD [[ ~UONUINY
(-ongoreur I OR NUNUOD JUBINOD US UOHBIUSWIE P SIUI0Q 12 SAUSI[ s "a9seydrr) uonelawie sun inod uonestjedl op djdwaxd)

88/8L1
abe|dnooap anled

80UB19431 B B T
81141 op INBIOBUU0D <\ w\\

o.mm:__u_
ce = 3}11194 Ii 0oL < _.N
o — \

r——-—=-r J_ .
! ' - ) >
I I 3d [ _ lHl ) Id 3
I | = °0 4 g
. & 1 ) g
I N M\ X B N 5
o— —. —
| s L H T2 A . T
_ & H L I
] T 1NN
] | “1 .Ho ! 17 - a o
_ o) o
I — T o 1 B U N
Fi_ -Hl I _.l_ w
L — -4 29 _ L 2
| o)
| :

—_——— —— o
1esga,p INaesaudb np jeubis



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

- 27 _

801-4 (1) © IEC

A

"D3IBIOIA 9 10U [[14 SUOT]

887841

py

r——-—-

r—————————

1n3

— — —

10}

uonoes budnooseq

10190UU02
notb aousiayey
Buuayiy
Bl
|
e AV {
E" 3d
|
\{V
N \_/ . N
m’ €7 d €
| Tl
e e
] T -
L i IHI Ve
[N [ 1
B 4 | § E
——— — ]
P1ouab 1s9] Wouy jeubig

DNIISU0D YL - Sutuiny

1nonIsuo)) —~ spdwexy)

Alddns suiew "'y


https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

801-4 (1) © CEI

noeded 98e[dnoo op oourd B[ 3p UOONISUO)) — G "Dl

88/6L1
poag)——
050 1L
abe|dnod pp J1
XTIV VIEETs1=30 1]
sjue|os) suoddng
0
ool . (]
| 0
% \
| /1
L~
uoisud) aIney
|BIXBOD INBGIBBUUOD
ll
oL

W GO B 2IndLIdns 3119 110D 3119

SQLQUATIUL UD SUOISUIWLI(T

uoIsua} ainey
|BIXBOO INJI0BUL0YD)

O«

d B 9J1Ud SOUBISIP © S UONUIY


https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

- 29 _

801-4 (1) © IEC

88/6L1

‘SAJOULN]]TUL UT UIULT
55T SONIUJIUI U] SUOISUOUII(]

suoddns Bune|nsu)

10108UU0D [BIXB0D

: abejjon ybiH
ool
|

\

10198UU0D |BIXROD x Opy,

abejjon ybiy
N saje|
oL
O¢
] o (] o

W ¢ ueyl a1ou aq [eys sue[f punord dy) pue 1s3) JIpuUn S[Ged Y1 01 1dIDXI SUCIINIISUOI IATIINPUOD IAYI0 ([ 01 uSIIY Furdnoy’nq] jo soueisip oy - Suruivyy



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

801-4 (1) © CEI

- 30 -

"« SAPES ‘WSoprder sonbroay SAIIOYISURIL» P 1SS [ 9p anbridouks owrweiderq - "9 “PIg

90UBIYJ04 Bp 81191 8P UR|d

Wi >eng L A B
Op 1nanbuo| anen / . b
. IHILT saAles ua sapidp.

\ . sanbuyogfo

88/081

S8.(0}ISUBI} 8P IN3IRIUYPD

‘1les€9,p ou
3] sUBp 19141098

u 20UB19}91 8P 81191 Bp ueld

DR \\\\\\HW\\\\\\

eI bt
2RI

juejosi poddng
abe|dnoogp

ap neasgy Soubi

‘ajqissod gnb s811n09

ISSNE 8119 JUOIASP SUOIKAUUOS ST
2oqid no ‘90Ua19J01 9p 81191 o ueld o] NS
inalesus 1URWISID31IP $991UOW 3I19 1UCIABD
eydnooap/abe|dnoo|sanied soq

1S3

1BSSd Ug *
sausoq/ssubiy



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

USISURI) 1SB] [BOLIJOJ[3,, JOJ WRIFBIP-Y00[d — "9 ‘Ol

88/081 y aue|d punoib asualojoy

L > aq N\A\\\\\\\\\\\\\ (Ll

noys yibug| siy |
MU . .ﬂﬂ|||¢l 101e10U3B
; |\

Bl

18ing/lusisues

‘ue|d 1881 $y1 Ul paiyioads aq o1 yibus 1SE} (0111093

‘uoleojoads s, 18in1o0eNUBW By}
- Buipipooe uo9BUU0D BuipuNoIL u

ue(thpunoub aoualayey

/ ; \\\\ LAY 17777, )

%

801A8p
uldn

1oddns
Bune|nsuy

- 31 -

NI0M1IBU
udnooaq

saul

'3|gissod se 1Joys se
s suo1193uu0d Blipuog
Jalayy
aieys
lidnog

1Nn3

pa1sa) 8 01
S|euILwIBl/SauN

801-4 (1) © IEC


https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

801-4 (1) © CEI

- 32 -

"2I101BIOGR] Ud 9dA) 9p sTessd s9] Inod 1essd p [BI9u9d a8eIUON ~ L "OId

88/181

80UBI9431 Bp

v 81181 ap ue|d
xneubis | so} s abe|dnoo o) unod Juswsoeidws = (g) ] obejdpoogp
g
uoleruswi| e|dnod 8| unod uswaoe|dws = (V) /ebejdnoo
i - w | B ainaugdns ap ngasay
2119 sed BIABpP BU !1BSSO UD
>@ould anus ananbuoy =
anbijelgw
uou a|gey. . S
tesso,p swweiBboifl 8 1 \ S/Hal
suep 1a13109ds g inanbho nsjeipueny
ueslqe) np’suonesiyopds * Q
JUBAINS 8.9} 9p uoixauyo) -
— L,
819401 9p I \
41101 @ Id --
- 183
1uejos| uoddng 4
— oF
. < 153 W
‘ i S .
F \J 1 N % 2
»» o £ .)oo,v
o R
/ ” / i i ? /@.//V@
“ T \ 153 o>
@Q.\.w 1S3 / x/./o\
x\m.k\m aanoed e|dnoJIop 80Miq Q
.\QO ) . m
o
Us
QOch
oy, 18
7

oL /

1

ke


https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

88/181

- 33 -

‘ue|d 1581 8yl
paijioads aq o1 yibu
'uonedl0ads §,194n310
-nuew 8yl 01 Buipioode
uofvauLd Bulpunofn

'$1891 2dA) AI01RIOQR] JOJ dN-13S 159] [BIOUAD) ~ '/ ‘DI

uoddns

Bune|nsu|

gl

loresaush
- 8/143

Byydnoos spul| teubis 1oy uonesol = (g)

e ugbmiaq yibug| =

21)(E18W-UON

ajqer

aue|d punoub aousiajey

(v)

N10Mmiau

Bundngoap
/Buidnoyn yZ
N o

oy

N IETVET
— d/143

dweo Buydnos sanioede)

w

wgo <

L 1
» e
—
/l.
1n3
-t T @b.o
| wgoo < <
Q
&3]
[
©
< .
«l_. \
(]
o0



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

801-4 (1) © CEI

~ 34 -

, *21101BIOQR] U STESSI SO Inod NURUOD JUBINOD U
No JNPWISI[E JUBINOD U UOHBIUSUWII[E,P SIUIO] XNB NO saudI| Xne Tessa,p UOISUI) e[ 9p 10211p a8e[dnoo 9y Inod ressd,p a8eiuowt op ojdwoxy — g ‘DI

H 001 -z
AT £ N 1BSS9,p swiwesboid Ell
suep 1913100ds g 1nanbuo
89/281 ‘ueodLige;) NP SUOIBIIIDEdS uegos|
= JUBAINS 51131 8P UOIXBUUOD Hodgng \
DY, D A 7 v 0% 7
w o
obeuy| I

O
id 3id
nuiuod/jieussye & { uolleiusun
uonejusuwiIly N > < o N
3 = G — 0
q Ly ke o €127
|~ (algeoy W | -
w p
1
- 1S3
S/d3 L Inaielpudn)

3119 1UOIAIPD NUIUO) jueIn

*QILB[IWIS JIJIUBL 3P SIPIIBL)
00 U UOTIBIUSWIE,D SIUIO] ST

saseyd = £ T <l
. annau = N
uo1109101d 9p o191 = Jd



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

'sasodind 1$91 A101BI0QR[ 10}

HY 001
Ju¢g

88/781

DI BN

sreyrtiLIgy/sowyy Ajddns B&om "0'p/°0'k 01 988104 1891 2y} Jo Surydnod 10311p 103 dn-]

‘ueid 1sa1 a4yl ul
paij10ads aq 01 yibua

‘uoneoyivads s 1sinioey

-nuew syl 01 Buipinooe
uonvauu02 buipunoln

uod
Buiey

-

DS 1591 Jo ordwexy — g ‘DI

dns
su|

8

buydnopép

VL N

Tomia
\wc nép

w10

Buuaypy —*
ZQ,Q.Z $
d
| Sule N r o -
oaro ¥
vy 1
on
{
w >

‘Kea Je[ruais e

101e18uab g/1 43

ur palean) 9q [[BYs sfeuruadl g

sour aseyd = &g g “Iq

Alddns
19MO(

1Nn3

801-4 (1) © IEC

feRfet—Nf

yures aanodloxd =44


https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

"211018I0qR]
ud s1essd s3] Inod aanweded oFejdnod opSourd el 9p udkowr ne TesSI,p uoISUS} [ op uoneordde,] inod r1essd.p [sfeiuow op Sdwexy — ‘g Ol

801-4 (1) © CEI

¥y €81
1essa,p swweiboid

9| suep Jal}1099ds e Inanbuo
"JUBDLIQRY NP SUONEDIIDadS

JUBAINS 8148) 9P UOIXBUUOY)
QUBIYJ91 BP B1IB) 8P UR|d ’ _ hioddng

== 1dddhg
\\\\\\H\\L\ N 2D NN 1) 1099997,

/|
Ed*mm Y 17 o

1essa,p swiueiboid
9j suep Js1y109ds e spanbuon
‘luedlgey np suoigoly1ogds

S/43 1 Ine1esaueb s1ep 1UBAINS 81181 9P UO|XBUUO?)

1g|os|

_ - \ Ao
Aniogdes 8bejdpoo ap souly : Pra—
N
I Jleulal|e 1ueINOD . J1IBUISYE 1URINOD
us uoleIuBWINY i us uoneluswI|Y
183 1s3
9Aess \
19 28e[dnod op 2ourd B 911UD W | 5=
e s
XNOP SOp QUBINUIS TBSSS | 9p SBD 9] sue(] -



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

- 37 -

801-4 (1) © IEC

'sasodand 159 \Copﬁogﬁ Iof dufers 3urd

S8OURI
‘ue|d 1881 8yl Uy
paioads aq 01 Yyibua
‘uoneoyIoads s, 181n108ey
-nuew ayj 01 Buipioooe
uonvsUU Buipunoin

Hoddns
Bunensu)

PPN

aaneded ay) Aq 931104 1501 o) Jo uoneordde 1oy dn-19s 189)

i01e18U86 g/ 43 0]

e|d punoJb sousiajey

Ll

\\\\\\H\\L\\

w0 )

W L'o

~-
Alddns sulew 'y

2

1n3

: z

sosodind Suiidnooap 10y Y 7
10 W g v &
1Pl ST AUO | (g Juo usyp -
Pa1sa) 2q 01
1N3 pue dwep usomipq w | = i =Y
:A[snodueynuurs

Jo ordwexyg ~ ‘g ‘DL

‘ueld 1591 Ui Ul
paijloads aq o1 yipuan

‘uoneoyosds 191

108y

-nuew ayy o1 Buipipooe
uonVsULoD Bulpuholg)

uoddns

Blize|nsuy

SIIIII 994

XSS S

w10

E!

ZEELECICLIN WY BT RS ) W

-
Alddns sulew ‘yy



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

801-4 (1) © CEI

- 38 -

.

"[OS 9] INS $YIUOW SIXY I SH SOp

98/981

|I.—|! uonvs104d 9

*QITRIWIS DIJTURL
$9911RI] 9119 JUOIAIP SNUILUOD UOTIBIUDWUI[E P SOUIOY ST s
"2I1BSSI0PU 1S 35BIO[Q P SINANBSUIPUOD) 4

K@?ﬁ// N

3| suep 1014109ds B unanbuo
‘JuUBOLIge} NP SUOIIRDHI09dS =
JUBAINS 91191 8P UOIXaUUOD) J

Inod uonoa0d ap 21191 I moEoA__ $3[a¥S 19 MUTIUOD JTUBINOD US NO JIBUISIE JUBINOD UD UOTIBIUSWI[E,P SIUSI] $I] INS 21¥s INS TesS9p S[dUIdxy — 01 Ol

lessa,p swweiboid

198 OSIONDKNNIN

J—

JlIBLIBLE 1URINOD
U9 UoNIeIUBIIY

S/d3l l1esss.p
1N81RI9UD)

~

p oo d @u ap ue|d ///
u x\\v
Yo /4 "

saseyd = b
a1nnau
uo01109101d 9p ALY

allowe,| NS 34 sulog
1BSS$a,P U104

» % $11BUIBY
1UBINOD Ud UOIleIUS

7\

:
bnbugydugd sisp

0

B3
z 3



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

-39 _

801-4 (1) © IEC

“LNA paunowr 100[) ccm

88/v81

— Yliea aAll09

BJIUIS B UL PA1BAIL 3q [[BYS S[BUIWIAL D' 4
"A1e$S900U JI s10110eded Sunoolg 4

‘ueld 1s91 9yl ul
pay1oads aq 01 yibua

0 'uoneoI90ds 8, 191njoey

-nuew ay) o1 Buipioooe

.oExM/// uo38UU0D BulpunoIL)

7
4

e aano9toxd pue sour A[ddns 19mo0d 0°p/-o78 UO 1591 POy JpJ durexyy — ‘0] OI

-

hoid \

4

p

N\

/on AU 20NN
./
v .

v

- Alddns sulew 'y

soury aseyd = £ ¢
[ennou

(1o dA13109101d

I

Jojesauab 1sey -

o

a/143
1uIged \\
Y3 uo [BUILLIB) I4

=T

« xAlddns sulew "y

s|esayduad o)

P Z 2


https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

801-4 (1) © CEI

Imod uor139101d ap 21191 p moEoﬁm

88/581

gRIN0D U NO JNBUIIE JUBINOD U UOTIBIUSWIE,P SIUIOQ SI[ INS NI

non
UN

oWa)sAs
uole||eisu
suondiosaid juea|

(s10q ua) 8qeL

— 40 -
]

uo1199104d 8p 044

‘so[iqowr 1SH s9p
b InS 1essa, p o[dwoxy ~ 11 "OI]

uon99104d ap 8.y

o

$i1BUIS]|E JUBINOD U3
uoneluswije si9)

PL

abeuy|i4

153

S/H31 1ess9,p
1nv1e19ugb nNp xneubig



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

— 4] -

801-4 (1) © IEC

*LNA pRirunogu Are

88/$81

I

"
ON

(uspoom) a|qe| ]

uone|
wa1sAs 0y Buip.
yliea aning)

y1iea oA1309

by odwrexy — 11 "OI14

IS Ul
oooe
1014

%V\\ Buuey|ig

Alddns surew “o'gof.

Joleisuob
1891 g/1 43 wol4

VZ
Ajddns j@mothayx0) |
ayl pe uehiosu

papiaoad Bnid (ewio,

1n3



https://iecnorm.com/api/?name=76b1421c205230dde66523f23349f70f

