
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СОВЕТ ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ, МЕТРОЛОГИИ И СЕРТИФИКАЦИИ
(МГС)

INTERSTATE COUNCIL FOR STANDARDIZATION, METROLOGY AND CERTIFICATION
(ISC)

М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й
С Т А Н Д А Р Т

ГОСТ
IEC/TS 61000-1-2—
2015

Электромагнитная совместимость (ЭМС)
Ч а с т ь  1 - 2

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Методология достижения функциональной 
безопасности электрических и электронных 

систем, включая оборудование, в отношении 
электромагнитных помех

(IEC/TS 61000-1-2:2008, ЮТ)

Издание официальное

Москва
Стандартинформ

2020

независимая экспертиза

https://meganorm.ru/mega_doc/fire/opredelenie/17/apellyatsionnoe_opredelenie_verkhovnogo_suda_respubliki_komi_288.html


ГОСТ IEC/TS 61000-1-2— 2015

Предисловие

Цепи, основные принципы и общие правила проведения работ по межгосударственной стандар­
тизации установлены ГОСТ 1.0 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» 
и ГОСТ 1.2 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила 
и рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, обновления 
и отмены»

Сведения о стандарте

1 ПОДГОТОВЛЕН Закрытым акционерным обществом «Научно-испытательный центр «САМТЭС» 
и Техническим комитетом по стандартизации ТК 30 «Электромагнитная совместимость технических 
средств» на основе собственного перевода на русский язык англоязычной версии международного до­
кумента. указанного в пункте 5

2 ВНЕСЕН Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии

3 ПРИНЯТ Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации (про­
токол от 22 июля 2015 г. Np 78-П)

За принятие проголосовали:

Краткое наименование страны 
по МК(ИСО 3166 ) 004-97

Код страны по МК 
(ИСО 3166)004-97

Сокращенное иаиыемооание национального органа 
по стандартизации

Армения AM Минэкономики Республики Армения
Беларусь BY Госстандарт Республики Беларусь
Казахстан KZ Госстандарт Республики Казахстан
Киргизия KG Кыргызстандарт
Молдова MD Молдова-Стандарт
Россия RU Росстандарт
Таджикистан TJ Таджикстандарт

4 Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 25 августа 
2015 г. Np 1195-ст межгосударственный стандарт ГОСТ IEC/TS 61000-1-2—2015 введен в действие в 
качестве национального стандарта Российской Федерации с 1 июля 2016 г.

5 Настоящий стандарт идентичен международному документу IEC/TS 61000-1-2:2008 «Электро­
магнитная совместимость (ЭМС). Часть 1-2. Общие положения. Методология достижения функцио­
нальной безопасности электрических и электронных систем, включая оборудование, в отношении 
электромагнитных помех» [«Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 1-2: General — Methodology for 
the achievement of functional safety of electrical and electronic systems including equipment with regard to 
electromagnetic phenomena», IDT].

Международный документ IEC/TS 61000-1-2:2008. представляющий собой технические требова­
ния. подготовлен Техническим комитетом ТК 77 IEC «Электромагнитная совместимость». Он имеет 
статус основополагающей публикации в области безопасности в соответствии с Руководством IEC 107.

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных междуна­
родных стандартов и документа соответствующие им межгосударственные и национальные стандарты, 
сведения о которых приведены в дополнительном приложении ДА

6 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

7 ПЕРЕИЗДАНИЕ. Июнь 2020 г.

II



ГОСТ IEC/TS 61000-1-2—2015

Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изме­
нений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных 
стандартов, издаваемых в этих государствах, а также в сети Интернет на сайтах соответству­
ющих национальных органов по стандартизации.

В случае пересмотра, изменения или отмены настоящего стандарта соответствующая ин­
формация будет опубликована на официалыюм интернет-сайте Межгосударственного совета по 
стандартизации, метрологии и сертификации в каталоге «Межгосударственные стандарты»

©  IEC. 2008 — Все права сохраняются 
© Стамдартинформ, оформление, 2016, 2020

В Российской Федерации настоящий стандарт не может быть полностью или 
частично воспроизведем, тиражирован и распространен в качестве официального 
издания без разрешения Федерального агентства по техническому регулированию 
и метрологии



ГОСТ IEC/TS 61000-1-2— 2015

Содержание

1 Область применения...........................................................................................................................................1
2 Нормативные ссылки...........................................................................................................................................2
3 Термины, определения и сокращения............................................................................................................. 2
4 Общие положения...............................................................................................................................................6
5 Достижение функциональной безопасности...................................................................................................7

5.1 Общие положения.......................................................................................................................................7
5.2 Жизненный цикл систем безопасности.....................................................................................................8
5.3 Полнота безопасности................................................................................................................................ 8
5.4 Последовательность шагов в области ЭМС для достижения функциональной безопасности . .  Ю
5.5 Управление параметрами ЭМС для достижения функциональной безопасности....................... 10

6 Электромагнитная обстановка........................................................................................................................ 11
6.1 Общие положения.....................................................................................................................................11
6.2 Информация об электромагнитной обстановке....................................................................................12
6.3 Методы оценки электромагнитной обстановки.................................................................................... 13
6.4 Установление испытательных уровней и методов испытаний...........................................................13

7 Аспекты ЭМС-процессов проектирования и интеграции............................................................................15
7.1 Общие положения.....................................................................................................................................15
7.2 Аспекты ЭМС-систем.................................................................................................................................15
7.3 Аспекты ЭМС-оборудования.................................................................................................................... 17

8 Верификация/подтверждение устойчивости к электромагнитным помехам
для функциональной безопасности................................................................................................................18
8.1 Процессы верификации и подтверждения.............................................................................................18
8.2 Верификация............................................................................................................................................. 19
8.3 Подтверждение...........................................................................................................................................20
8.4 Критерии качества функционирования...................................................................................................20

9 Испытания в области ЭМС в отношении функциональной безопасности............................................ 22
9.1 Виды электромагнитных испытаний и электромагнитные испытательные уровни

в целях функциональной безопасности.................................................................................................22
9.2 Определение методов испытаний в отношении функциональной безопасности........................... 23
9.3 Рассмотрение методов и процедур испытаний в отношении способности

исключить систематические отказы.......................................................................................................24
9.4 Неопределенность испытаний................................................................................................................. 26

10 Документация................................................................................................................................................... 27
Приложение А (справочное) Примеры уровней электромагнитных помех................................................ 28
Приложение В (справочное) Меры и методы достижения функциональной безопасности

в отношении электромагнитных помех..................................................................................34
Приложение С (справочное) Информация, касающаяся критериев качества функционирования. . . .  53 
Приложение D (справочное) Соображения о взаимосвязи системы, связанной с безопасностью.

оборудования и изделий, и их спецификаций..................................................................... 57
Приложение Е (справочное) Соображения об электромагнитном явлении и уровне полноты

безопасности.............................................................................................................................. 60
Приложение F (справочное) Планирование ЭМС в целях безопасности................................................. 63
Приложение ДА (справочное) Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов

и документов межгосударственным и национальным стандартам............................... 65
Библиография....................................................................................................................................................... 66

IV



ГОСТ IEC/TS 61000-1-2—2015

Введение

Стандарты серии IEC 61000 публикуются отдельными частями в соответствии со следующей 
структурой:

- Часть 1. Общие положения: общее рассмотрение (введение, фундаментальные принципы), 
определения, терминология:

- Часть 2. Электромагнитная обстановка: описание электромагнитной обстановки, классификация 
электромагнитной обстановки, уровни электромагнитной совместимости;

- Часть 3. Нормы: нормы электромагнитной эмиссии, нормы помехоустойчивости (в тех случаях, 
когда они не являются предметом рассмотрения техническими комитетами, разрабатывающими стан­
дарты на продукцию);

- Часть 4. Методы испытаний и измерений: методы измерений, методы испытаний;
- Часть 5. Руководства по установке и помехоподавлению: руководства по установке, методы и 

устройства помехоподавлен ия;
- Часть 6. Общие стандарты;
- Часть 9. Разное.
Каждая часть далее подразделяется на несколько частей, которые могут быть опубликованы в 

качестве международных стандартов, технических требований или технических отчетов; некоторые из 
них были уже опубликованы как разделы. Другие будут опубликованы с указанием номера части, за 
которым следует дефис, а затем номер раздела (например. IEC 61000-3-11).

Настоящее второе издание IEC/TS 61000-1-2:2008 заменяет и отменяет первое издание, опубли­
кованное в 2001 г., и является техническим пересмотром.

Основные технические изменения по отношению к предыдущему изданию следующие:
- для систем, связанных с безопасностью, которые используют электрические/электронные/про- 

граммируемые электронные технологии, технические данные, определения, терминология и текст на­
стоящего второго издания приведены в соответствии с IEC 61508;

- требования и методологии оценки риска были исключены из этого документа, чтобы не дублиро­
вать и не входить в противоречие с IEC 61508:

- в настоящее время устанавливаются четкие различия между полными системами, связанными 
с безопасностью и образцами оборудования, которые могут быть использованы в таких системах, а 
также уточняется их применение различными конечными пользователями;

- настоящие технические требования в основном описывают соответствующие методы проектиро­
вания и их верификацию и подтверждение:

- методология оценки и определения электромагнитных обстановок была расширена;
- принимается во внимание сочетание электромагнитных и физических/климатичесхих воздей­

ствии.

Отдельные соображения для IEC/TS 61000-1-2:2008

Функция электрической или электронной системы не должна быть подвержена такому влиянию 
внешних воздействий, которое может привести к недопустимому риску причинения ущерба пользова­
телям. другим лицам, животным или собственности. Полный анализ безопасности должен учитывать 
различные факторы климатического, механического и электрического характера, а также разумно пред­
сказуемое неправильное использование. Электромагнитные помехи являются неотъемлемой частью 
большинства обстановок и поэтому должны быть учтены при таком анализе.

Цель настоящего документа — обеспечить руководство, относящееся к достижению функцио­
нальной безопасности электрических или электронных систем, подвергающихся воздействию электро­
магнитных пимех.

В отношении согласования с публикациями IEC настоящий документ использует, насколько это 
приемлемо, соответствующие действующие основополагающие стандарты IEC. В нем учтены рабо­
ты Подкомитета ТК 65А. связанные с понятиями функциональной безопасности стандартов серии 
IEC 61508. и Технического комитета 77. его подкомитетов и CISPR (Специальный международный ко­
митет по радиопомехам), связанные с электромагнитными обстановками. Для детализации указанных 
вопросов следует использовать ссылки на стандарты этих технических комитетов.

IEC 61508 имеет статус основополагающей публикации в области безопасности; ее объектом 
стандартизации является функциональная безопасность электричесхих/электронных/программиру-
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омых электронных (Э/Э/ПЭ) систем, связанных с безопасностью. Он устанавливает всеобъемлющие 
требования для достижения функциональной безопасности. Достаточная устойчивость к электромаг­
нитному влиянию является одним из этих требований. Однако область применения IEC 61508 ограни­
чена системами, выполняющими функции безопасности, для которых установлены требования к полно­
те безопасности, оцениваемые в пределах уровня полноты безопасности (SIL) от SIL 1 до SIL 4, и для 
которых не регламентируются детальные требования, относящиеся к электромагнитной устойчивости.

Настоящая часть IEC 61000-1 представляет собой руководство для достижения адекватной по­
мехоустойчивости систем, связанных с безопасностью, и оборудования, которое предназначено для 
использования в системах, связанных с безопасностью.

Концепция IEC 61508 основана на модели жизненного цикла систем безопасности (см. рисунок 1). 
Концепция включает в себя действия, относящиеся к применению оборудования, и действия, относя­
щиеся к проектированию оборудования. Действия, относящиеся к применению, проводятся на стадиях, 
как предшествующих, так и следующих за стадиями проектирования оборудования. Интерфейс между 
ранними стадиями, относящимися к применению оборудования, и стадиями, относящимися к проекти­
рованию. представляет собой спецификацию требований к безопасности (SRS) (см. таблицу 1). Она 
устанавливает все соответствующие требования к применению (применениям) по назначению:

a) определение функции (функций), связанных с безопасностью, основанное на оценке риска при 
применении (применениях) по назначению [для функции (функций), которые могут вызвать опасность 
в случае отказа):

b) выбор соответствующего уровня полноты безопасности (требуемого), основанный на оцонке 
риска при применении (применениях) по назначению:

c) определение обстановки, в которой система будет функционировать.
Система, связанная с безопасностью, предназначенная для выполнения установленной функции 

(функций), должна удовлетворять спецификации требований к безопасности (SRS). Оборудование, 
предназначенное для использования в этой системе, должно удовлетворять соответствующим требо­
ваниям. выведенным из спецификации требований к безопасности (SRS).

Т а б л и ц а  1 — Спецификация требований к безопасности, интерфейсы и ответственности в соответствии с 
IEC61508

Функциональная безопасность

Система, связанная с безопасностью |1ЕС 61508)

Применение (системный уровень) Спецификация требований к безопасности (SRS):
a) определение функции, связанной с безопасностью, основанное на 
оценке риска при применении по назначению (IEC 61508} (для функции, 
которая может вызвать опасность в случав отказа);
b) выбор соответствующего уровня полноты безопасности (требуемого), 
основанный на оценке риска при применении по назначению (IEC61508);
c) определение обстановки, в которой система будет работать (IEC 61508. 
IEC 61000-1-2. IEC 61000-2-5)

Э/Э/ПЭ оборудование, предназна­
ченное для использования в систе­
ме. связанной с безопасностью

Изготовитель оборудования должен выполнить соответствующие требо­
вания спецификации требований к безопасности (SRS).
Э ю  включает в себя: гарантирование наличия уверенности в том. что воз­
действие электромагнитных помех не приведет к опасным систематиче­
ским отказам (способность исключить систематические отказы, связанные 
с электромагнитными помехами); представление доказательства того, что 
были применены соответствующие методы и технические приемы

П р и м е ч а н и е  1 — На рисунке показан упрощенный обзор взаимосвязи между IEC 61508 и IEC 61000-1-2. 
Следует отметить, что детальный анализ вопросов ЭМС может быть необходимым на стадиях жизненного цикла, 
отличных от тех, на которые распространяется IEC 61000-1-2. Например, для гарантирования продолжения функ­
ционирования системы, связанной с безопасностью, может потребоваться деятельность по обеспечению характе­
ристик ЭМС при техническом обслуживании в течение стадии применения оборудования.

П р и м е ч а н и е  2 — Верификация на рисунке не указана, но она уместна для всех стадий жизненного 
цикла.
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Рисунок 1 — Связь между IEC 61000-1-2 и упрощенным жизненным циклом системы безопасности
в соответствии с IEC 61508
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Электромагнитная совместимость (ЭМС)

Ч а с т ь  1-2 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Методология достижения функциональной безопасности электрических и электронных систем, 
включая оборудование, в отношении электромагнитных помех

Electromagnetic compatibility (EMC). Part 1-2. General. Methodology (or the achievement of functional safety 
of electrical and electronic systems including equipment with regard to electromagnetic phenomena

Дата введения — 2016—07—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает методологию достижения функциональной безопасности 

электрических и электронных систем и установок, установленных и используемых при рабочих услови­
ях. только в отношении электромагнитных явлений. Эта методология включает в себя влияние электро­
магнитных явлений на оборудование, используемое в таких системах и установках.

Настоящий стандарт:
a) применяется к системам, связанным с безопасностью, включающим в себя электрическое/ 

электронное/программируемое электронное оборудование:
b ) рассматривает влияние электромагнитной обстановки на системы, связанные с безопасностью; 

он предназначен для разработчиков, производителей и монтажников систем, связанных с безопасно­
стью. и может использоваться техническими комитетами IEC в качестве руководства;

c) не касается непосредственных опасностей электромагнитных полей для живых организмов, а 
также не касается безопасности, связанной с разрушением изоляции или других механизмов, вслед­
ствие чего человек может подвергнуться опасному воздействию электрического тока.

Стандарт в основном охватывает аспекты ЭМС на стадии проектирования систем, связанных с 
безопасностью, и оборудования, используемого в них. и в частности имеет отношение:

- к некоторым основным понятиям в области функциональной безопасности;
- различным конкретным шагам в области ЭМС для достижения и управления функциональной 

безопасностью:
- описанию и оценке электромагнитной обстановки;
- аспектам ЭМС процессов проектирования и интеграции с учетом процесса планирования ЭМС 

для обеспечения безопасности на системном уровне, а также на уровне оборудования;
- процессам подтверждения и верификации в области устойчивости к электромагнитным помехам;
- критериям качества функционирования и некоторым соображениям, касающимся основных прин­

ципов проведения испытаний систем, связанных с безопасностью, и оборудования, используемого в них;
- аспектам, связанным с испытаниями на устойчивость к электромагнитным помехам систем, свя­

занных с безопасностью, и оборудования, используемого в этих системах.
Настоящий стандарт применим к системам, связанным с безопасностью, соответствующим требо­

ваниям IEC 61508. и/или связанным с IEC 61508 по конкретным разделам функциональных стандартов 
безопасности.

Для систем, связанных с безопасностью, относящихся к области применения других функцио­
нальных стандартов безопасности, должны быть установлены соображения исходя из требований на­
стоящего стандарта, в целях определения соответствующих мер. принимаемых по отношению к элек­
тромагнитной совместимости и функциональной безопасности.

Издание официальное
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Настоящий стандарт также может быть использован в качестве руководства для рассмотрения 
требований по ЭМС для других систем, непосредственно связанных с безопасностью.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты и докумен­

ты. Для датированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта и докумен­
тов. для недатированных — последнее издание (включая все изменения).

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electromagnetic compati­
bility [Международный электротехнический словарь (МЭС). Глава 161. Электромагнитная совместимость] 

IEC 61000-2-5, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-5: Environment — Classification of elec­
tromagnetic environments [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 2-5. Электромагнитная об­
становка. Классификация электромагнитных обстановок]

IEC 61000-2-13. Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-13: Environment — High power elec­
tromagnetic (HPEM) environments — Radiated and conducted [Электромагнитная совместимость (ЭМС). 
Часть 2-13. Электромагнитная обстановка. Электромагнитные обстановки высокой мощности. Излуча­
емые и коцдуктивные обстановки]

IEC 61000-4 (all parts). Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement tech­
niques [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4. Методы испытаний и измерений (все части)] 

IEC 61000-4-11). Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-1: Testing and measurement tech­
niques — Overview of IEC 61000-4 series [Электромагнитная совместимость (ЭМС). Часть 4-1. Методы 
испытаний и измерений. Обзор стандартов серии IEC 61000-4]

IEC 61508 (all parts). Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related 
systems [Функциональная безопасность электричесхих/электронных/программируемых электронных 
систем, связанных с безопасностью (все части)]

IEC 61508-12). Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related sys­
tems — Part 1: General requirements (Функциональная безопасность электрических/электронных/про- 
граммируемых электронных систем, связанных с безопасностью. Часть 1. Общие требования)

IEC 61508-23). Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related sys­
tems — Part 2: Requirements for electrical/electronic/programmable electronic safety-related systems 
(Функциональная безопасность электрических/электронных/программируемых электронных систем, 
связанных с безопасностью. Часть 2. Требования к электрическим/электронным/программируемым 
электронным системам, связанным с безопасностью)

IEC 61508-44), Functional safety of electricalfelectronic/programmable electronic safety-related sys­
tems — Part 4: Definitions and abbreviations (Функциональная безопасность электрических/электронных/ 
программируемых электронных систем, связанных с безопасностью. Часть 4. Определения и сокращения) 

IEC Guide 104:19975>, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications (Подготовка публикаций no безопасности и использование основополагаю­
щих публикаций и групповых публикаций по безопасности)

3 Термины, определения и сокращения
В настоящем стандарте применены термины и определения, приведенные в IEC 60050-161. а 

также следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 ухудшение (качества функционирования) [degradation (of performance)]: Нежелательное от­

клонение рабочих характеристик любого устройства, оборудования или системы от требуемых.

П р и м е ч а н и е  —  Термин «ухудшение» допускается применять к временному или постоянному отказу. 

[IEV 161-01-19]

О Заменен на IEC.TR 61000-4-1:2016. 
2> Заменен на IEC 61508-1:2010.
3> Заменен на IEC 61508-2:2010. 
л > Заменен на IEC 61508-4:2010.
5> Заменен на IEC Guide 104:2019.
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3.2 электрический/электронныйУпрограммируемый электронный; Э/Э/ПЭ (electrical/electronic/ 
programmable electronic; ЕУЕ/РЕ): Основанный на электрической и/или электронной, и/или программи­
руемой электронной технологии.

П р и м е ч а н и е  — Данный термин предназначен для того, чтобы охватить любые и все устройства или 
системы, действующие на электрических принципах.

Пример — Э л ект рические /элект ронны е.'програм м ируем ы е элект ронны е уст р о й ст в а  вкл ю чаю т  
в себя :

- эле кт ром еханические  уст р о й ст в а  (элект рические );
- т вер дот ел ьн ы е  н епр огра м м ир уем ы е эле кт р онн ы е  уст р ойст ва  (элект ронны е);
- элект ронны е уст ройст ва  на основе  ком пью т ерн ой  т ехнологии  (програм м ируем ы е элект ронны е).

[IEC 61508-4]
3.3 электромагнитная совместимость; ЭМС (electromagnetic compatibility; ЕМС): Способность 

оборудования или системы удовлетворительно функционировать в заданной электромагнитной обста­
новке. не создавая недопустимых электромагнитных помех другому оборудованию или другим систе­
мам в этой обстановке.

(1EV 161-01-07]
3.4 уровень электромагнитной совместимости (electromagnetic compatibility level): Регламенти­

рованный уровень электромагнитной помехи, используемый в качестве опорного в целях координации 
при установлении норм электромагнитной эмиссии и устойчивости к электромагнитной помехе.

П р и м е ч а н и е  1 —  Обычно уровень электромагнитной совместимости выбирается так. чтобы уровень 
реальной электромагнитной помехи мог превысить его лишь с малой вероятностью. Однако электромагнитная 
совместимость достигается только в случае, если уровни электромагнитной эмиссии и устойчивости к электро­
магнитной помехе контролируются таким образом, чтобы для каждого места уровень электромагнитной помехи, 
возникший в результате совместной эмиссии всех источников, был ниже, чем уровень помехоустойчивости каждого 
устройства, оборудования и системы, расположенных в том же месте.

П р и м е ч а н и е  2 — Уровень электромагнитной совместимости может зависеть от электромагнитного явле­
ния. времени или места размещения.

[IEV 161-03-10]
3.5 электромагнитная помеха (electromagnetic disturbance): Любое электромагнитное явление, 

которое может ухудшить работу устройства, оборудования или системы, или неблагоприятно повлиять 
на живую или неживую материю.

П р и м е ч а н и е  — Электромагнитная помеха может быть электромагнитным шумом, нежелательным сиг­
налом или изменением в самой среде распространения.

(IEV 161-01-05]
3.6 электромагнитная обстановка (electromagnetic environment): Совокупность электромагнит­

ных явлений, существующих в данном месте.
(IEV 161-01-01]
3.7 влияние электромагнитной помехи (electromagnetic interference: EMI): Ухудшение качества 

функционирования оборудования, канала передачи или системы, вызванное электромагнитной помехой.

П р и м е ч а н и е  — Электромагнитная помеха и влияние электромагнитной помехи являются причиной и 
следствием соответственно.

(IEV 161-01-06]
3.8 оборудование (equipment): Часть системы.

П р и м е ч а н и е  —  Термин «оборудование», используемый в настоящем стандарте, является обобщенным 
термином, который относится к обширному множеству возможных подсистем, модулей, устройств и других сочета­
ний продукции. Термин не относится к людям.

3.9 управляемое оборудование; EUC (equipment under control: EUC): Оборудование, машины, 
аппараты или установки, используемые для производства, обработки, транспортирования, в медицине 
или в иных процессах.

3.10 спецификация требований к оборудованию; ERS (equipment requirements specification; 
ERS): Спецификация оборудования, включающая в себя требования, связанные с безопасностью толь­
ко в отношении электромагнитных явлений.
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П р и м е ч а н и е  —  Спецификация требований к оборудованию (ERS) разрабатывается для каждого образ­
ца оборудования, входящего в систему, связанную с безопасностью. В каждую ERS входит спецификация функци­
онирования в отношении электромагнитных явлений, основанная на максимальных характеристиках электромаг­
нитной обстановки, ожидаемых в течение всего жизненного цикла этого образца оборудования.

3.11 отказ (failure): Прекращение способности функционального блока выполнять необходимую 
функцию.

П р и м е ч а н и е  1 — Определение в МЭС 191-04-01 является идентичным с дополнительными ком­
ментариями.

П р и м е ч а н и е  2 — Для получения дополнительной информации см. IEC 61508-4.

П р и м е ч а н и е  3 —  Характеристики требуемых функций неизбежно исключают определенные режимы 
оборудования, и некоторые функции могут быть определены путем описания режимов, которых следует избегать. 
Возникновение таких режимов представляет собой отказ.

П р и м е ч а н и е  4 —  Отказы являются либо случайными (в аппаратуре), либо систематическими (в аппара­
туре или программном обеспечении).

[ISO/IEC 2382-14-04-11. модифицировано] [IEC 61508-4]
3.12 сбой (fault): Ненормальный режим, который может вызвать уменьшение или потерю способ­

ности функционального блока выполнять требуемую функцию.

П р и м е ч а н и е  —  IEV 191-05-01 определяет «сбой» как состояние, характеризуемое неспособностью вы­
полнить необходимую функцию, исключая неспособности, возникающие во время профилактического ухода или 
других плановых мероприятий либо в результате недостатка внешних ресурсов.

[ISO/IEC 2382-14-04-06. модифицировано]
3.13 функциональная безопасность (functional safety): Часть общей безопасности, которая отно­

сится к EUC и системам управления EUC и зависит от правильности функционирования Э/Э/ПЭ систем, 
связанных с безопасностью, систем обеспечения безопасности, основанных на других технологиях, и 
внешних средств уменьшения риска.

[IEC 61508-4]

П р и м е ч а н и е  — В контексте настоящего стандарта функциональная безопасность является той частью 
общей безопасности, которая связана с электромагнитной обстановкой, в которой функционирует система, связан­
ная с безопасностью.

3.14 установка (installation): Сочетание оборудования, компонентов и систем в сборе и/или уста­
новленных по отдельности в заданном месте: во многих случаях по физическим причинам (например, 
из-за больших расстояний между единицами) не представляется возможным испытать установку как 
единое целое.

3.15 планирование ЭМС (EMC planning): Инженерный метод, в соответствии с которым аспекты 
ЭМС проекта систематически рассматриваются и изучаются в целях достижения ЭМС; все мероприя­
тия, связанные с этим, описаны в плане ЭМС.

3.16 планирование ЭМС в целях безопасности (EMC safety planning): Планирование ЭМС. учи­
тывающее. в том числе, аспекты функциональной безопасности.

3.17 полнота безопасности (safety integrity): Вероятность того, что система, связанная с без­
опасностью. будет удовлетворительно выполнять требуемые функции безопасности при всех заданных 
условиях в Течение заданного периода времени.

[IEC 61508-4, модифицировано]
3.18 уровень полноты безопасности; SIL (safety integrity level; SIL): Дискретный уровень (один 

из четырех возможных) для определения требований к полноте безопасности функций безопасности, 
который ставится в соответствие Э/Э/ПЭ системам, связанным с безопасностью; уровень полноты без­
опасности. равный 4. характеризует наибольшую полноту безопасности, уровень, равный 1. отвечает 
наименьшей полноте безопасности.

П р и м е ч а н и е  — Меры целевых отказов для четырех уровней полноты безопасности указаны в табли­
цах 2 и 3 IEC 61508-1.

[IEC 61508-4]
3.19 система, связанная с безопасностью (safety-related system): Определенная система, обь- 

единяющая в себе следующее:

4



ГОСТ IEC/TS 61000-1-2—2015

- требуемые функции безопасности, необходимые для достижения или поддержания безопасного 
состояния EUC; и

- достижение самими системами или в совокупности с другими Э/Э/ПЭ системами, связанными с 
безопасностью, системами обеспечения безопасности, основанными на других технологиях, или внеш­
ними средствами снижения риска, необходимого уровня полноты безопасности для требуемых функций 
безопасности.

П р и м е ч а н и е  1 — Система, связанная с безопасностью, включает в себя все аппаратные средства, про­
граммное обеспечение, операторов и дополнительные средства (например, источники питания), необходимые для 
выполнения установленной функции безопасности (датчики, другие устройства ввода, конечные элементы (приво­
ды) и другое устройства вывода, включенные в систему, связанную с безопасностью].

П р и м е ч а н и е  2 — Для получения дополнительной информации см. IEC 61508-4.

(IEC 61508-4. модифицировано]
3.20 спецификация требований к безопасности; SRS (safety requirements specification; SRS); 

Спецификация, содержащая для каждой функции безопасности требования к функции безопасности 
[задаче (задачам), выполняемой функцией] и требования к полноте безопасности {вероятности того, 
что функция безопасности будет выполняться удовлетворительно), которые должны быть выполнены 
системой, связанной с безопасностью.

3.21 система (system): Набор оборудования и/или активных компонентов, составляющих единый 
функциональный блок, предназначенный для установки и выполнения конкретной задачи (задач).

П р и м е ч а н и е  — Системы, связанные с безопасностью. — это особым образом сконструированное обо­
рудование. объединяющее в себе следующее:

- требуемые функции безопасности, необходимые для достижения или поддержания безопасного состояния 
EUC; и

- достижение самими системами или в совокупности с другим оборудованием, связанным с безопасностью или 
внешними средствами снижения риска, необходимой полноты безопасности для требуемых функций безопасности.

[IEC 61508-4]
3.22 электрическая/электронная/программируемая электронная система; Э/Э/ПЭ система

(electrical/electronic/programmable electronic system; Е/Е/РЕ system); Система для управления, защиты 
или мониторинга, основанная на использовании одного или нескольких электрических/электронных 
программируемых электронных (Э/Э/ПЭ) устройств, в том числе всех элементов системы, таких как ис­
точники питания, датчики и другие устройства ввода, магистрали данных и другие коммуникационные 
магистрали, приводы и другие устройства вывода.

[IEC 61508-4]
3.23 способность исключить систематические отказы (systematic capability); Мера уверенно­

сти (выражается по шкале от 1 до 4) в том, что оборудование не будет подвержено отказам в связи с со­
ответствующими механизмами системного отказа (см. примечание 2). если оборудование используется 
в соответствии с инструкциями, указанными в его руководстве по безопасности.

П р и м е ч а н и е  1 — Способность исключить систематические отказы определяется с учетом требований по 
предотвращению и управлению системными отказами (см. IEC 61508-2 и IEC 61508-3). Настоящий стандарт уста­
навливает требования к способности исключить систематические отказы в случае, когда они связаны с электро­
магнитными помехами.

П р и м е ч а н и е  2 —  Определение соответствующего механизма системного отказа зависит от природы 
элемента. Например, для элемента, содержащего исключительно программное обеспечение, будут рассматри­
ваться только механизмы отказа программного обеспечения. Для элемента, содержащего аппаратные средства и 
программное обеспечение, необходимо будет рассмотреть как аппаратные, так и программные системные меха­
низмы отказа.

П р и м е ч а н и е  3 — Настоящий стандарт определяет только то. что должно быть сделано, чтобы достичь 
уровня способности исключить систематические отказы для единицы Э/Э/ПЭ оборудования, в той мере, в которой 
это связано с электромагнитными помехами.

3.24 испытание (testing): Эмпирическая демонстрация соответствия реализованного решения 
его спецификации.

3.25 подтверждение соответствия (validation): Подтверждение соответствия требованиям путем 
испытаний и представления объективных свидетельств выполнения конкретных требований к преду­
смотренному использованию по назначению.
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П р и м е ч а н и е  1 — Адаптировано из IS O 8402 путем исключения примечаний.

П р и м е ч а н и е  2 — Подтверждение соответствия представляет собой деятельность, демонстрирующую, 
что система, связанная с безопасностью, в стадии рассмотрения, до или после установки удовлетворяет во всех 
отношениях спецификации требований к безопасности для этой системы, связанной с безопасностью.

[I ЕС 61508-4]
3.26 верификация (verification): Подтверждение выполнения требований путем исследования и 

сбора объективных свидетельств.

П р и м е ч а н и е  1 — Адаптировано из ISO 8402 путем исключения примечаний.

П р и м е ч а н и е  2 — В контексте настоящего стандарта верификация — это деятельность, демонстрирую­
щая для каждой стадии соответствующего жизненного цикла с помощью анализа и/или испытаний, что при опреде­
ленных начальных условиях компоненты соответствуют во всех отношениях целям и требованиям, установленным 
для этой стадии.

П рим ер  — П роцесс вери ф и кац ии  вклю чает  в себя:
- п р о см о т р  в ы х о д н ы х  д а н н ы х  (докум ент ов, от нося щ ихся  ко  всем  ст а ди ям  ж и зн ен ного  ци кл а  си ­

ст ем  б езопасност и) д л я  т ого, чт о б ы  уб е д и т ь ся  в  соо т вет ст ви и  задачам и  т р ебованиям  соот вет ­
ст вую щ ей  ст адии, с  уче т ом  к о н кр е т н ы х  в х о д н ы х  д а н н ы х  д л я  эт о й  ст адии ;

- п р о см о т р  п р оект ов ;
- исп ы т а н и я  ра зрабат ы ваем ой  п р одукц ии , проведен н ы е  д л я  т ого, ч т о б ы  убеди т ься , чт о она  

ф ункцион ир ует  в соо т вет ст ви и  с  ее специф икаци ей ;
• проверка инт еграции, реализуем ая д л я  всех сист ем, обр а зую щ и хся  п око м по н е н т н ы м  д оба вл е ­

н ием  к  исхо дн ой  сист еме, в  процессе  п р оведен ия  исп ы т а н и й  на уст о й чи в о ст ь  к  эле кт р ом агнит ны м  
помехам , д л я  т ого  ч т о б ы  убеди т ься , чт о все  част и ра б от а ю т  вм ест е в  со о т вет ст ви и  с  уст а н о в ­
л е н н ы м и  т ребованиям и.

(IEC 61508-4]
3.27 излучаемые воздействия большой мощности (radiated НРЕМ environment): Электромаг­

нитные поля большой мощности с максимальными уровнями напряженности электрического поля, как 
правило, превышающими 100 В/м.

[IEC 61000-2-13]
3.28 кондуктивиые воздействия большой мощности (conducted НРЕМ environment): Электро­

магнитные токи и напряжения, создаваемые источником большой мощности, которые инжектируются в 
кабели и провода непосредственно или с использованием механизмов связи с уровнями напряжения, 
обычно превышающими 1 кВ.

[IEC 61000-2-13]

4 Общие положения

Электромагнитные помехи могут влиять на качество функционирования оборудования и на функ­
циональную безопасность систем.

Целями настоящего стандарта в отношении ЭМС и функциональной безопасности являются 
рассмотрение возможных эффектов воздействия электромагнитных помех на системы, связанные с 
безопасностью, и установление требований к соответствующим стадиям жизненного цикла системы, 
связанной с безопасностью, для достижения способности исключить систематические отказы за счет 
электромагнитных аспектов, как установлено в спецификации требований к безопасности (SRS).

Правильная работа системы, связанной с безопасностью, зависит от нескольких факторов. Стан­
дарты серии IEC 61508 содержат общие утверждения для систем, связанных с безопасностью. Конкрет­
ные аспекты, относящиеся к электромагнитным помехам, рассматриваются в настоящем стандарте.

Эти аспекты включают в себя:
- электромагнитную обстановку (см. раздел 6):

- информацию об оценке окружающей обстановки,
- установление испытательных уровней и методов испытаний.
- соображения по электромагнитным помехам и уровням полноты безопасности;

- аспекты ЭМС в процессе проектирования и интеграционных процессов (см. раздел 7):
- уровень системы,
- уровень оборудования;
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- верификацию/подтверждение помехоустойчивости в целях достижения функциональной без­
опасности (см. раздел 8):

- процессы верификации и подтверждения,
- критерии качества функционирования и основные принципы проведения испытаний;

- испытания на помехоустойчивость в отношении функциональной безопасности (см. раздел 9):
- соображения по методам испытаний и испытательным уровням.
- соображения по испытаниям на помехоустойчивость в отношении способности исключить 

систематический отказы.
Рисунок 2 показывает взаимную связь между этими аспектами, а также аспектами, относящимися 

к IEC 61508.
Хотя спецификация требований к безопасности (SRS) прежде всего является одним из аспектов 

IEC 61508. в ней должны быть рассмотрены итоги оценки электромагнитной обстановки, в которой си­
стема, связанная с безопасностью, будет функционировать в соответствии с назначением.

П р и м е ч а н и е  — Ссылки приведены на определенные структурные элементы настоящего стандарта.

Рисунок 2 — Основной подход к достижению функциональной безопасности 
исключительно в отношении электромагнитных явлений

5 Достижение функциональной безопасности

5.1 Общие положения

Достижение функциональной безопасности представляет собой процесс, который содержит как 
техническую, так и управленческую составляющие. Прежде всего этот процесс требует понимания не­
которых основных терминов и понятий в сфере функциональной безопасности, таких как:
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- жизненный цикл систем безопасности: необходимые действия, связанные с внедрением систем, 
связанных с безопасностью, проходящие в течение определенного периода времени, который начи­
нается со стадии разработки концепции и заканчивается, когда система, связанная с безопасностью, 
больше не может быть использована (см. 5.2);

- полнота безопасности: вероятность того, что система, связанная с безопасностью, удовлетвори­
тельно выполняет требуемые функции безопасности в заданных условиях в течение заданного периода 
времени (см. 5.3).

П р и м е ч а н и е  — IEC 61000-1-2 не касается всех стадий полного жизненного цикла (см. также 
рисунок 1).

Принимая во внимание эти основные термины и понятия, в 5.4 приведены рекомендации по тем 
шагам достижения функциональной безопасности, которые связаны с воздействием электромагнитных 
помех. Соответствующие процедуры на уровне управления описаны в 5.5.

5.2 Жизненный цикл систем безопасности

Общий жизненный цикл, относящийся к функциональной безопасности Э/Э/ПЭ систем, связанных 
с безопасностью, определен в IEC 61508. как показано на рисунке 1. Жизненный цикл начинается со 
стадии разработки концепции с последующим определением области применения и анализа опасности 
и риска. Анализ опасности и риска и рассмотрение полных требований безопасности приводят к уста­
новлению требований к системе, связанной с безопасностью. Эти фазы жизненного цикла относятся к 
области применения стандартов серии IEC 61508.

Спецификация требований к безопасности (SRS) является переходом к описанию Э/Э/ПЭ систе­
мы. связанной с безопасностью. Для Э/Э/ПЭ систем, связанных с безопасностью, спецификация тре­
бований к безопасности (SRS) относится к области применения стандартов серии IEC 61508, а также 
частично к области применения IEC 61000-1-2 для описания электромагнитной обстановки.

В целом процесс проектирования и необходимые конструктивные особенности для достижения 
функциональной безопасности Э/Э/ПЭ систем, связанных с безопасностью, определены в стандартах 
серии IEC 61508. Это включает в себя требования к конструктивным особенностям, обеспечивающие 
совместимость системы с электромагнитными помехами.

Стадии разработки, внедрения, проверки, ввода в эксплуатацию и модификации Э/Э/ПЭ систем, 
связанных с безопасностью, относятся к области применения IEC 61508 и IEC 61000-1-2. Стандарты 
серии IEC 61508 включают в себя все аспекты, имеющие отношение к функциональной безопасности, 
a IEC 61000-1-2 относится к аспектам, связанным с электромагнитными помехами.

Использование, техническое обслуживание и вывод из эксплуатации Э/Э/ПЭ систем, связанных с 
безопасностью, относятся к области применения стандартов серии IEC 61508.

Для Э/Э/ПЭ оборудования, используемого в системах безопасности, относящегося к области при­
менения стандартов серии IEC 61508, подход к решению вопросов, связанных с электромагнитными 
помехами, отличается от используемого для систем, связанных с безопасностью.

Важным фактором для оборудования является его заданное «поведение». Под этим понимает­
ся состояние/условие функционирования оборудования и/или его восстановления при возникновении 
сбоя. Такое поведение должно быть указано производителем оборудования. Например, таким указани­
ем может быть просто заявление о том, что оборудование будет вырабатывать определенный выход­
ной сигнал при обнаружении сбоя оборудования.

Это установленное поведение оборудования рассматривается применительно к нескольким 
стадиям жизненного цикла оборудования. Они включают в себя стадии концепции, общего плани­
рования, проектирования и разработки, интеграции, эксплуатации и технического обслуживания, 
подтверждения соответствия и модификации. Стадии анализа опасности и риска, общих требо­
ваний безопасности и распределения требований безопасности на уровне оборудования не при­
меняются.

5.3 Полнота безопасности

Спецификация требований к безопасности (SRS) содержит два типа требований:
- требования к функциям безопасности (что требуется от системы, связанной с безопасностью):
- требования к полноте безопасности (требуемая вероятность удовлетворительного выполнения 

каждой функции безопасности).
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IEC 61508 вводит понятие уровня полноты безопасности (SIL). Это дискретный уровень (один из 
четырех возможных), который соответствует диапазону значений полноты безопасности и выражается 
либо в виде частоты опасных отказов в час или средней вероятности опасного отказа по требованию, где 
SIL4 имеет самый высокий уровень полноты безопасности и SIL 1 имеет самый низкий (см. таблицу 2).

Т а б л и ц а  2 — Уровни полноты безопасности

Уровень полноты 
безопасности

Средняя вероятность опасною отказа 
по требованию ха1

Частота опасных отказов функции 
безопасности в час уМ

4 10~5 < х <  1 (И 10~9 < у  < ю -в

3 1(Г4 < х < 1 0 “э 10-3 < у <  10 '7

2 10-3 < х <  W 2 10 '7 < у  < 10"3

1 10~2 < х <  10” 1 10-3 < у <  10-5

П р и м е ч а н и е  — Другие детали приведены в IEC 61508-1. подраздел 7.6.

а) Режим работы с низкими требованиями, при котором функция безопасности выполняется только по тре­
бованию в целях перевода управляемого оборудования (EUC) 8 установленное безопасное состояние, и частота 
требований не превышает одного требования в год.

ь> Режим работы с высокими требованиями или непрерывный режим работы. Функция безопасности вы­
полняется только по требованию в целях перевода EUC в установленное безопасное состояние, и частота тре­
бований превышает одно требование в год. При непрерывном режиме работы функция безопасности сохраняет 
EUC в состоянии безопасности в рамках нормальной работы.

Полнота безопасности системы, связанной с безопасностью, определяется полнотой безопасно­
сти ее аппаратных средств и ее полнотой безопасности по отношению к систематическим отказам.

Полнота безопасности аппаратных средств относится к опасным отказам аппаратных средств в 
связи с физической деградацией (которая будет происходить случайным образом во времени). Полнота 
безопасности аппаратных средств систем, связанных с безопасностью, может быть определена коли­
чественно на основе значений полноты безопасности составляющих ее элементов (которые зависят от 
частот их случайных отказов).

Полнота безопасности по отношению к систематическим отказам (в том числе полнота безопас­
ности программного обеспечения) относится к опасным отказам, которые будут всегда происходить 
из-за определенного набора обстоятельств. Полноту безопасности по отношению к систематическим 
отказам трудно точно оценить количественно. Уровень полноты безопасности системы, связанной с 
безопасностью (создаваемый в резупьтате выполнения ее требований полноты безопасности), будет 
влиять на степень жесткости, необходимой при выполнении требований для управления или исключе­
ния систематических отказов. Некоторые из этих требований ясно дифференцируются в зависимости 
от уровня полноты безопасности (см. таблицу 4).

Отказ или неисправность системы, связанной с безопасностью, из-за эпектромагнитных помех за­
данной мощности является систематическим, до тех пор пока длительность помехи больше или равна 
длительности рабочего цикла системы, связанной с безопасностью. Поэтому в настоящем стандарте 
предполагается, что длительность помехи именно такая, к тому же влияние заданных электромагнит­
ных помех на заданную систему, связанную с безопасностью, считается одним и тем же для каждого 
случая. На уровне системы соответствующие методы помехоподавления повышают помехоустойчи­
вость в отношении функций, связанных с безопасностью, и должны рассматриваться как часть способ­
ности исключить систематические отказы.

Любое оборудование, которое было разработано соответствующим в полной мере требованиям 
стандартов серии IEC 61508 в отношении полноты безопасности по отношению к систематическим от­
казам для данного уровня полноты безопасности (SIL). считается обладающим соответствующей спо­
собностью исключить систематические отказы.

С другой стороны, способность исключить систематические отказы может быть продемонстриро­
вана путем использования доказательств в соответствии со строгими требованиями IEC 61508-2.

В общем случае все оборудование, используемое в системе, связанной с безопасностью, должно 
обладать способностью исключить систематические отказы по меньшей мере в соответствии с уровнем 
попноты безопасности (SIL) системы в целом.
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Таким образом, пригодность оборудования для систем, связанных с безопасностью, в целом 
определяется данными о случайных аппаратных отказах оборудования и о его способности исключить 
систематические отказы.

5.4 Последовательность шагов в области ЭМС для достижения
функциональной безопасности

Для достижения функциональной безопасности должны быть предприняты следующие действия 
в отношении электромагнитных воздействий:

a) рассмотрение структуры, проекта и функций разрабатываемой или существующей системы, 
связанной с безопасностью;

b) описание соответствующей электромагнитной обстановки, в которой система, связанная с без­
опасностью. предназначена для использования в течение всего ее жизненного цикла (см. 6.1):

c) учет физических и климатических составляющих окружающей среды и ухудшения качества 
функционирования при обычном использовании, а также при прогнозируемом неправильном исполь­
зовании в отношении электромагнитных аспектов, при которых система, связанная с безопасностью, 
предназначена для использования в течение всего ее жизненного цикла;

d) внедрение аспектов ЭМС в процесс проектирования (см. раздел 7) систем, связанных с без­
опасностью (см. 7.3);

e) осуществление верификации/подтверждения соответствия требованиям устойчивости к элек­
тромагнитным помехам в целях достижения функциональной безопасности (см. раздел 8);

f) внесение изменений в процессы проектирования или установки, если это необходимо, в целях 
достижения необходимого уровня помехоустойчивости;

д) разработка инструкций по проведению конкретных действий по эксплуатации и техническому 
обслуживанию для обеспечения требуемого уровня функциональной безопасности в течение времени 
эксплуатации (эти инструкции будут являться дополнением к Руководству безопасности).

5.5 Управление параметрами ЭМС для достижения функциональной безопасности

Требования настоящего подраздела повторяют требования IEC 61508-1 с той разницей, что пока­
зывают только те требования, которые частично применимы к достижению ЭМС для систем, связанных 
с безопасностью, в целях достижения функциональной безопасности.

Организация, ответственная за ЭМС системы или оборудования, связанных с безопасностью, или 
за какие-либо действия, относящиеся к области применения настоящего стандарта, должна назначить 
одного или нескольких человек, ответственных:

- за системы или оборудование, или за соответствующие действия;
- координацию действий, связанных с ЭМС;
- взаимосвязь между этими действиями и действиями, проводимыми другими организациями;
- выполнение всех требований настоящего подраздела;
- обеспечение уверенности, что мероприятия ЭМС являются достаточными, и демонстрации их 

соответствия целям и требованиям настоящего стандарта.

П р и м е ч а н и е  1 — Ответственность за конкретные действия в области ЭМС, относящиеся к безопасно­
сти. могут быть переданы другим лицам, в частности имеющим соответствующий опыт; ответственность за различ­
ные виды деятельности и требования могут нести разные лица. Тем не менее ответственность за координацию и за 
общие вопросы ЭМС в целях достижения функциональной безопасности должна возлагаться на одного человека 
или на небольшую группу лиц с достаточными полномочиями управления.

Для тех действий, за которые организация несет ответственность, должны быть установлены тре­
бования к политике и стратегии для достижения ЭМС в целях достижения функциональной безопасности 
вместе со способами их достижения, а также со способами установления связей в рамках организации.

Все лица, отделы и организации, ответственные за проведение конкретных действий в области 
ЭМС, связанной с безопасностью, должны быть идентифицированы, и их обязанности должны быть 
полностью и четко доведены до них. Другие лица, отделы и организации, которые могут повлиять на 
функционирование, связанное с безопасностью, достигнутое системой, должны быть осведомлены об 
этих обязанностях в случае необходимости.

Должны быть установлены процедуры определения того, какая именно информация должна пере­
даваться. между какими участниками и каким образом.
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П р и м е ч а н и е  2 — Требования к документации см. в разделе 10.

Должны быть установлены процедуры для удостоверения того, что опасные ситуации, связан­
ные с ЭМС. анализируются в связи с системами, связанными с безопасностью, оборудованием или 
действиями, за которые организация несет ответственность, и что даны рекомендации для того, чтобы 
минимизировать вероятность возникновения повторных случаев опасных ситуаций.

Должны быть установлены процедуры для обеспечения оперативной реакции и соответствую­
щих выводов и рекомендаций, касающихся ЭМС-систем. связанных с безопасностью, в том числе тех. 
что были сделаны на основе контроля, подтверждения, отчета и анализа происшествия. Организации 
должны усовершенствовать систему путем внесения изменений в результате обнаружения дефектов, 
связанных с ЭМС. в системе, связанной с безопасностью, или в оборудовании, за которые она несет 
ответственность, и. если они не в состоянии внести изменения сами, информировать пользователей о 
необходимости модификации в случае дефекта, влияющего на безопасность.

Те лица, которые несут ответственность за одно или несколько действий в сфере настоящего 
стандарта, должны в отношении тех действий, за которые они несут ответственность, указать все управ­
ленческие и технические действия, которые необходимы для обеспечения достижения и демонстрации 
ЭМС в целях функциональной безопасности систем, связанных с безопасностью, и оборудования. Это 
включает в себя выбранные меры, методы и испытания, используемые для достижения соответствия 
требованиям настоящего стандарта.

Должны быть установлены процедуры для обеспечения того, что все лица, участвующие в любых 
действиях, относящихся к области применения настоящего стандарта, должны иметь соответствующую 
подготовку, технические знания, опыт и квалификацию, соответствующие конкретным обязанностям, 
ими исполняемым.

Процедуры, установленные в результате соблюдения требований настоящего подраздела, долж­
ны быть внедрены и быть под постоянным наблюдением.

Поставщики, предоставляющие товары или услуги для организации, имеющей общую ответствен­
ность за одно или несколько действий, относящихся к области применения настоящего стандарта, 
должны поставлять продукцию или услуги, соответствующие требованиям этой организации и должны 
иметь соответствующую систему менеджмента качества.

6 Электромагнитная обстановка

6.1 Общие положения

Электромагнитная обстановка определяется как совокупность электромагнитных явлений, суще­
ствующих в конкретном месте. Эти помехи могут зависеть от времени. Информация об электромагнит­
ной обстановке должна быть доведена до разработчика/спецификатора системы в качестве начально­
го условия для спецификации требований к безопасности (см. рисунок 2).

Определенная электромагнитная обстановка создается, например:
- стационарными и подвижными источниками электромагнитной энергии;
- оборудованием низкого, среднего и высокого напряжения;
- системами управления, сигнализации, связи и энергоснабжения;
- преднамеренными излучателями.
- физическими процессами (например, атмосферными разрядами, переключениями);
- случайными или редкими переходными процессами, которые могут создавать помехи, потенци­

ально воздействующие на рассматриваемую систему, связанную с безопасностью.
Таблица 3 дает обзор основных видов электромагнитных явлений, которые должны быть рас­

смотрены для достижения функциональной безопасности систем, связанных с безопасностью. Этот 
перечень не обязательно является законченным, но он должен быть использован, чтобы начать 
рассмотрение электромагнитных обстановок, которые могут повлиять на функциональную безопас­
ность.

П р и м е ч а н и е  — Должно быть принято во внимание, что в отдельных электромагнитных обстанов­
ках некоторое влияние на помехоустойчивость систем, связанных с безопасностью, может иметь наличие не­
скольких электромагнитных явлений в одно и то же время, например гармоник и апериодических переходных 
процессов.
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Т а б л и ц а  3 — Обзор видов электромагнитных явлений

Коидуктиеныс иизхсчасютмые явления Гармоники, интергармоники.
Напряжения сигналов в сетях электроснабжения.
Колебания напряжения.
Провалы и прерывания напряжения.
Отклонения напряжения.
Отклонения частоты в системах электроснабжения. 
Постоянные составляющие в сетях электропитания перемен­
ного тока

Излучаемые низкочастотные явления Магнитные поля3*. 
Электрические поля

Кондуктивные высокочастотные явления Напряжения или токи, представляющие собой непрерывные 
колебания.
Напряжения или токи, представляющие собой апериодические 
переходные процессы61.
Напряжения или токи, представляющие собой колебательные 
переходные процессы61

Излучаемые высокочастотные явления Магнитные поля.
Электрические поля. 
Электромагнитные поля, вызываемые:
- непрерывными колебаниями;
- переходными процессами0*

Явления электростатического разряда Люди и механизмы

Кондуктивные и излучаемые помехи большой 
мощности**1

Электромагнитные импульсы высотного ядерного 
взрыва*3)

а| Непрерывные или переходные.
61 Одиночные или повторяющиеся (пачки).
с* Одиночные или повторяющиеся.
dl В особых условиях (см. IEC 61000-2-13).

П р и м е ч а н и е  — Существует не резкое изменение между низкочастотной и высокочастотной областя­
ми. а плавный переход между 9 кГц и 150 кГц. Формальный предел установлен на частоте 9 кГц (ответствен­
ность CISPR).

6.2 Информация об электромагнитной обстановке

Многие публикации включают в себя основные описания электромагнитных обстановок с 
рассмотрением электромагнитных явлений и уровней помех, обычно ожидаемых в таких услови­
ях. Общую информацию об электромагнитных помехах и их уровнях в различных местах можно 
найти в стандартах или технических отчетах серии IEC 61000-2. Примеры описания различных 
обстановок приведены в IEC 61000-2-5. Эти описания, однако, даются с точки зрения уровней 
совместимости (которые по определению ниже, чем уровни помехоустойчивости, необходимые в 
таких условиях).

IEC 61000-4-1 оказывает помощь и обеспечивает общими рекомендациями относительно выбо­
ра соответствующих испытаний, описанных в стандартах серии IEC 61000-4. Следует отметить, что 
стандарты, разработанные для достижения ЭМС. которые основаны главным образом на технических/ 
экономических факторах, не могут дать описание электромагнитных обстановок в мере, достаточной 
для достижения функциональной безопасности систем, связанных с безопасностью.

В таблице А.2 приложения А приведен перечень уровней электромагнитных обстановок, кото­
рые могут рассматриваться в качестве примеров максимальных электромагнитных уровней для каж­
дого из видов помех для двух примерных типов электромагнитной среды. Так как было принято, что 
сама электромагнитная обстановка не изменяется по отношению к уровню полноты безопасности
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(SIL) систем, размещенных в установке, эти максимальные электромагнитные обстановки должны 
быть учтены для всех ситуаций электромагнитной функциональной безопасности. Хотя некоторые 
примеры приведены в приложении А. следует признать, что трудно гарантировать непревышоние 
максимальных уровней. Поэтому ответственность разработчика/спецификатора системы состоит в 
том. чтобы в целях функциональной безопасности были рассмотрены соответствующие электромаг­
нитные помехи и их уровни.

Подчеркивается, что уровни электромагнитных помех, указанные в различных стандартах ЭМС, 
технических отчетах или технических требованиях/услоеиях. должны учитываться очень осторожно в 
связи с их последствиями для функциональной безопасности. В частности:

a) уровень электромагнитных помех изменяется в соответствии со статистическим распределени­
ем (см. рисунок А.1), и уровни, указанные в качестве примеров в таблице А.1. могут быть превышены 
при определенных обстоятельствах. Тем не менее такие обстоятельства могут существовать лишь ино­
гда или в конкретных местах. Важно установить уровни этих помех для целей функциональной безопас­
ности:

b ) стандартизованные методы испытаний на помехоустойчивость, испытательные уровни и 
критерии качества функционирования, установленные в стандартах помехоустойчивости, связаны 
с эксплуатационными требованиями, а не с функциональной безопасностью. При проведении ис­
пытаний с использованием этих методов испытательные уровни, относящиеся к безопасности, и 
критерии качества функционирования должны быть определены для электромагнитных помех каж­
дого вида;

c) электромагнитные характеристики оборудования и систем со временем могут ухудшаться, на­
пример могут снижаться физические параметры мер защиты. Этот аспект жизненного цикла, связанный 
с электромагнитными воздействиями, должен быть учтен.

6.3 Методы оценки электромагнитной обстановки

Соответствующая и важная информация приведена в публикациях ЭМС. относящихся к электро­
магнитной обстановке, существующей в тех местах, где функционирует большая часть электрического 
или электронного оборудования.

В случаях если в публикациях ЭМС недостаточно информации, рекомендуется проводить альтер­
нативные действия в целях получения соответствующей информации об электромагнитной обстановке 
в местах, представляющих интерес.

Такие действия могут включать в себя:
- изучение литературы, чтобы определить объем доступной информации:
- непосредственное исследование области, представляющей интерес; такое обследование может 

включать в себя проведение измерительной компании для определения характеристик существующих 
электромагнитных помех и анализ для оценки данных и характеристик электромагнитных помех, созда­
ваемых известными источниками.

Полученная информация об электромагнитной обстановке должна быть оценена таким образом, 
чтобы были получены данные в отношении:

- электромагнитных помех, которые, как ожидается, будут создаваться в местах, представляющих 
интерес;

- характеристик этих электромагнитных помех, например их уровней, частот, модуляции, времени 
нарастания и т. д.

П р и м е ч а н и е  1 — В ISO в интересах автомобильной и аэрокосмической промышленности созданы рабо­
чие группы, которые предоставляют необходимую информацию об ЭМС этих отраслей. Эта информация должна 
быть использована в качестве отправной точки для описания набора электромагнитных обстановок соответствую­
щих аспектов функциональной безопасности.

П р и м е ч а н и е  2 — Что касается обследований, то необходимо признать, что любое обследование огра­
ничено по месту и времени, и поэтому должно быть проведено дополнительное рассмотрение для повышения 
уверенности в максимальных характеристиках электромагнитной среды.

6.4 Установление испытательных уровней и методов испытаний

После того как для конкретной обстановки были установлены электромагнитные характеристики, 
они должны быть использованы при создании систем, связанных с безопасностью. Хотя тщательное 
проектирование является важной частью общего процесса, общеизвестно, что необходимы реальные
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испытания для того, чтобы убедиться, что системы, связанные с безопасностью, соответствуют тре­
бованиям. установленным спецификациями. Поскольку сообществом специалистов ЭМС IEC было 
разработано значительное число испытаний на помехоустойчивость для оборудования и небольших 
систем, их следует рассматривать в качестве отправной точки для испытаний электромагнитных харак­
теристик в целях достижения функциональной безопасности.

Для каждого вида электромагнитной помехи, установленной для конкретной электромагнитной 
обстановки, спецификатор системы должен включить помеху в спецификацию требований к без­
опасности (SRS) и изучить существующий метод IEC испытания на помехоустойчивость (используя 
IEC 61000-4-1 в качестве основополагающего стандарта), чтобы определить, является ли данный 
метод испытаний целесообразным. Спецификатор системы должен также проверить, находятся ли 
электромагнитные характеристики окружающей обстановки, которые должны быть применены при 
испытаниях, в пределах требований основополагающих стандартов помехоустойчивости (см. стан­
дарты серии IEC 61000-4).

Требования помехоустойчивости, как установлено, например, в общем стандарте IEC 61000-6-2, 
направлены на поддержку и достижение нормального функционирования при нормальных условиях. 
Соответствующие испытательные уровни помехоустойчивости получены для наиболее часто встреча­
ющихся видов электромагнитных помех на основе технического/экономического подхода и с учетом 
распространенности рассматриваемых оборудования или систем. Следовательно, можно ожидать, и 
это принято всеми заинтересованными сторонами, что функционирование оборудования или системы 
может быть нарушено в некоторых случаях.

П р и м е ч а н и е  — Такой подход может быть применен к обычным функциям оборудования или системы, 
но неприменим к функциям, связанным с безопасностью. Следовательно, аспекты функциональной безопасности 
не допускается рассматривать как часть обычных требований помехоустойчивости, установленных, например, в 
IEC 61000-6-2. без конкретного рассмотрения электромагнитной обстановки, для использования в которой предна­
значены оборудование или система.

Для того чтобы иметь возможность обосновать метод и параметры испытаний на помехоустойчи­
вость. разработчик системы должен учитывать неопределенность этих испытаний. Неопределенность, 
вызываемая испытательным оборудованием, может быть рассчитана с использованием технических 
данных испытательного оборудования. Может быть необходимо оценить значимость навыков персо­
нала при проведении испытаний и тех условий окружающей обстановки, которые не установлены в 
стандартах. После полной оценки неопределенности могут быть использованы один или несколько из 
указанных ниже подходов к компенсации неопределенности испытаний в зависимости от факторов не­
определенности.

a) Если имеющееся испытательное оборудование применимо для испытаний на помехоустойчи­
вость и если применяемые испытательные уровни выше, чем уровень электромагнитной помехи, то в 
спецификации требований к системе должны быть определено значение запаса относительно уровня, 
при котором происходит отказ, и приведено описание того, как система, связанная с безопасностью, 
реагирует на отказ, вызванный электромагнитным воздействием.

b) Если имеющееся испытательное оборудование неприменимо для испытаний на помехоустой­
чивость по причине несоответствия необходимым параметрам испытаний (например, амплитуде, ча­
стоте. модуляции, частоте повторения и т. д.), то:

- разработчик системы должен обратиться с запросом для получения и использования подходя­
щего испытательного оборудования, н/или

- разработчик системы должен установить необходимость применения на уровне системы ме­
тодов ослабления электромагнитных воздействий так. чтобы могли быть установлены облегченные 
требования к параметрам оборудования, связанного с безопасностью, с возможностью проведения 
испытаний с использованием доступного испытательного оборудования (например, с использованием 
экранированных стоек, устройств защиты от импульсных помех сетевых и кабельных вводов, волокон­
но-оптических линий передачи данных, методов развязки силовых линий и т. д.).

Примеры указанных методов ослабления приведены в IEC 61000-5-6. Применяемые методы ос­
лабления (экраны, устройства защиты от импульсных помех, схемы развязки и т. д.) должны стать не­
отъемлемой частью конструкции системы и быть испытаны отдельно, чтобы гарантировать, что они 
уменьшают влияние внешних электромагнитных обстановок, снижая уровни помех до применяемых 
испытательных уровней.
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7 Аспекты ЭМС-процессов проектирования и интеграции
7.1 Общие положения

Планирование ЭМС в целях безопасности (контроль ЭМС в целях безопасности, управление ЭМС 
в целях безопасности) должно осуществляться с учетом соображений функциональной безопасности. 
Имеется в виду стратегия обеспечения ЭМС-системы. связанной с безопасностью, с учетом других 
систем, расположенных вблизи, и с учетом внешней окружающей обстановки (см. приложение F). Це­
лью планирования ЭМС в целях безопасности является обеспечение ЭМС при приемлемой стоимости 
путем выполнения целевых требований на всех этапах развития реализации проекта.

Это означает рассмотрение, исследования и оценки всех вопросов электромагнитной совмести­
мости. которые могут возникнуть во время планирования проекта. Все указанные мероприятия и шаги 
должны быть отражены в плане ЭМС в целях безопасности (включая контроль ЭМС в целях безопас­
ности и управление ЭМС в целях безопасности). Глубина и масштабы планирования ЭМС в целях 
безопасности зависят от сложности системы и уровня полноты безопасности (SIL), установленной в 
спецификации требований к безопасности (SRS).

П р и м е ч а н и е  —  Во многих случаях планирование ЭМС для выполнения требований, не связанных с 
безопасностью, будет уже проведено; при этих условиях оно может быть продолжено, для того чтобы включить в 
себя аспекты функциональной безопасности. Дополнительная информация о процессе планирования ЭМС в це­
лях безопасности приведена в приложении F.

При управлении проектированием в части ЭМС одно или несколько идентифицированных лиц 
несут ответственность за создание и выполнение Плана ЭМС в целях безопасности. Они должны уста­
новить порядок поддержания характеристик ЭМС в течение жизненного цикла путом проведения ме­
роприятий во время технического обслуживания, ремонта и реконструкции (там, где они не проводятся 
производителем). Кроме того, они несут ответственность за информацию о любых ограничениях в от­
ношении будущих изменений электромагнитной обстановки. Эта информация должна быть передана 
пользователю.

7.2 Аспекты ЭМС-систем

Электромагнитная обстановка в месте, где используется система, связанная с безопасностью, 
не должна недопустимо влиять на ее функциональную безопасность. Таким образом, уровень по­
мехоустойчивости системы, связанной с безопасностью, должен быть достаточен для установлен­
ного уровня полноты безопасности и для электромагнитной обстановки в течение всего жизненного 
цикла.

Любые электромагнитные помехи, генерируемые внутри системы, связанной с безопасностью, 
не должны отрицательно влиять на функциональную безопасность других частей системы, связанной 
с безопасностью.

Электромагнитные помехи обычно вызывают систематические, или «общие», сбои. Способность 
электромагнитных помех влиять одновременно на несколько образцов оборудования системы, связан­
ной с безопасностью, вызывается конструкцией системы и. следовательно, должна быть учтена при 
использовании мер и методов, представленных ниже и в приложении В.

Все мероприятия по ЭМС должны быть спроектированы и реализованы таким образом, чтобы 
они были эффективными с учетом физической среды (которая включает в себя механические, клима­
тические. химические, биологические и другие воздействия и деформации) в течение жизненного цикла 
системы, связанной с безопасностью. Это связано с тем. что электромагнитные эмиссии и помехо­
устойчивость системы, связанной с безопасностью, могут изменяться в течение жизненного цикла под 
воздействием внешней физической среды. Конструкция системы, связанной с безопасностью, должна 
быть такой, чтобы сохранять требуемые электроматитные характеристики в течение всего жизненного 
цикла.

Одним из подходов к достижению устойчивости системы к воздействию электромагнитных помех 
является рассмотрение устойчивости каждого отдельного образца оборудования. Для этого необходи­
мо использовать следующую процедуру.

- всю систему формально разделяют на образцы оборудования;
- все образцы оборудования системы должны быть описаны с указанием их характеристик ЭМС. 

Образец оборудования может содержать несколько компонентов (например, электропитание, печатные 
платы, дисплей), а также схему кабелей.
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- должно быть проанализировано и оценено взаимодействие между каждой комбинацией образ­
цов оборудования с точки зрения устойчивости к влиянию как внешней, так и внутренней электромаг­
нитной обстановки. Это может привести к анализу и оценке устойчивости всех комбинаций компонентов 
обоих образцов оборудования, как схематически показано, например, на рисунке 3;

Рисунок 3 — ЭМС между оборудованием М и оборудованием Р

- функциональные критерии эффективности различных компонентов, когда они влияют друг на 
друга, должны быть проанализированы с точки зрения их общего влияния на конкретную ко»ютрукцию 
рассматриваемой системы, связанной с безопасностью. Некоторое ухудшение функционирования, ко­
торое является приемлемым для компонента, когда его испытывают в автономном режиме или в другой 
системе, может быть неприемлемым, если оно происходит в конкретной системе, связанной с безопас­
ностью.

Дальнейшие указания по конструкции, методам управления разработкой и другим мерам при­
ведены в таблице 4. Эти методы классифицируются по уровню полноты безопасности (SIL) в соответ­
ствии с наилучшей экспертной оценкой. Таблица 4 также относится к мерам технической разработки, 
которые представлены в приложении В.

Т а б л и ц а  4 — Разработка, способы управления разработкой и другие меры

№ Разработка, способы управления разработкой и другие меры S IL 1 S IL 2 S IL 3 S IL 4

1 Планирование ЭМС в целях безопасности R R HR HR

2 Информирование пользователя о любых возможных ограничени­
ях. касающихся будущих изменений электромагнитной обстановки

R R HR HR

3 Учет мер технической разработки (см. приложение В) R HR HR HR

4 Учет требований ЭМС. указанных в Руководстве по эксплуатации 
для всей закупаемой продукции и оборудования

М М М М

5 Процедуры поддержания электромагнитных характеристик в тече­
ние жизненного цикла при эксплуатации, техническом обслужива­
нии. ремонте, восстановлении, модернизации и модификации

HR HR М М

6 Рассмотрение влияния разумно предсказуемого неправильного 
использования на электромагнитные характеристики и меры по- 
мехоподавления

М М М М

М Метод или мероприятие являются обязательными и должны выполняться для установленного уровня 
полноты безопасности (или способности исключить систематические отказы)

HR Метод или мероприятие рекомендуются для установленного уровня полноты безопасности (или спо­
собности исключить систематические отказы) и выполняются, если отсутствует техническое обосно­
вание не выполнять их. Если эти метод или мероприятие не применяются, то обоснование их непри­
менения должно быть подробно обсуждено во время планирования безопасности и согласовано с 
экспертом
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Окончание т аблицы 4

№ Разработка, способы управления разработкой и другие меры I SIL1 I SIL2 I SIL3 I SIL4

R Метод или мероприятие рекомендуются для установленного уровня полноты безопасности (или спо­
собности исключить систематические отказы) и должны применяться в качестве минимально допусти­
мых по рекомендациям HR

П р и м е ч а н и е  — Если метод или мероприятие являются рекомендуемыми, то считается, что их при­
менение обеспечит большую вероятность получения желаемого результата, чем применение альтернативных ме­
тодов и мероприятий. Тем не менее могут быть выбраны альтернативные методы и мероприятия. Однако там. где 
используются альтернативные метод или мероприятие, проектировщик должен уметь грамотно обосновать этот 
выбор.

7.3 Аспекты ЭМС-оборудования

Помехоустойчивость системы, связанной с безопасностью, зависит от помехоустойчивости вклю­
ченного в нее оборудования, электромагнитных характеристик и примененных мер помехоподавления 
и должна быть достаточной для соответствия спецификации требований к безопасности (SRS) в тече­
ние ожидаемого жизненного цикла. Любые электромагнитные помехи, генерируемые оборудованием 
внутри системы, связанной с безопасностью, не должны чрезмерно влиять на другие образцы оборудо­
вания системы, связанной с безопасностью.

Все мероприятия по ЭМС должны быть спроектированы и реализованы таким образом, чтобы 
они являлись эффективными в течение всего жизненного цикла оборудования, принимая во внимание 
физическую среду (которая включает в себя механические, климатические, химические, биологические 
и другие воздействия и деформации). Это связано с тем. что электромагнитные эмиссии и помехо­
устойчивость системы, связанной с безопасностью, могут быть изменены в течение жизненного цикла 
под воздействием ее внешней физической среды. Конструкция системы, связанной с безопасностью, 
должна быть такой, чтобы сохранять требуемые электромагнитные характеристики в течение всего 
жизненного цикла.

Поэтому устойчивость к электромагнитным помехам должна рассматриваться на уровне оборудо­
вания. Требования помехоустойчивости оборудования должны быть установлены с учетом:

- внешней электромагнитной обстановки;
- локальной электромагнитной обстановки, связанной с влиянием на рассматриваемое оборудо­

вание другого оборудования, находящегося в непосредственной близости;
- требований, определяемых аспектами система/оборудование. с учетом любых мер помехопо­

давления на уривне системы;
- любых требований, определенных в процессе планирования ЭМС в целях безопасности.
Это должно находить свое отражение в спецификации требований к оборудованию (ERS). кото­

рая должна содержать.
- сведения об электромагнитных помехах, устойчивость к воздействию которых должна быть до­

стигнута;
- уровни помехоустойчивости;
- особые требования, относящиеся к параметрам испытаний (например, увеличение длительно­

стей испытаний);
- критерии оценки функционирования с указанием определенного поведения испытуемого обору­

дования (например, использование особого критерия функционирования, учитывающего аспекты функ­
циональной безопасности системы в целом).

П р и м е ч а н и е  1 — В спецификации требований к оборудованию (ERS) ситуация должна быть рассмотре­
на применительно к конкретной установке. Это необязательно совпадает со спецификацией изделия, которую про­
изводитель выполняет для изделий, которые он предлагает на рынке, и в которой он должен подтвердить данные 
путем применения соответствующих методов. В некоторых случаях обе спецификации могут быть идентичными, 
но в других случаях, возможно, придется применить к изделию дополнительные меры, для того чтобы обеспечить 
его соответствие спецификации требований к оборудованию (ERS). См. приложение D. в частности рисунок D.2. 
для описания этого процесса.

Спецификация требований к оборудованию (ERS) может быть выполнена с помощью соответ­
ствующих методов управления разработкой, таких как определение естественной электромагнитной 
восприимчивости, проектирование электромагнитных характеристик, для того чтобы справиться с
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прогнозируемыми отказами и неправильным использованием, применение более чем одного уровня 
защиты, исключение компонентов с неприемлемыми электромагнитными характеристиками и верифи­
кация индивидуальных электромагнитных аспектов конструкции.

Там. где ряд одинаковых образцов оборудования используются в нескольких каналах для обе­
спечения избыточности, способность исключить систематические отказы отдельных элементов не 
должна быть меньше, чем способность исключить систематические отказы, необходимая для систе­
мы в целом.

П р и м е ч а н и е  2 — Последствия воздействия электромагнитных помех и физической среды на образцы 
оборудования, имеющие одну и ту же конструкцию, как правило, являются систематическими («общими») (см. раз­
дел 5) и будут одинаково влиять одновременно на все образцы.

8 Верификация/подтверждение устойчивости к электромагнитным помехам 
для функциональной безопасности
8.1 Процессы верификации и подтверждения

В большинстве случаев нет простого или практичного способа проверить и убедиться с помо­
щью испытаний или измерений, что система, связанная с безопасностью, обладает полной устойчи­
востью в отношении других систем, оборудования или внешней электромагнитной обстановки при 
всех условиях эксплуатации и режимах работы. Это связано с тем. что не все комбинации условий 
эксплуатации, режимов работы и электромагнитных помех, действующих на систему, могут быть до­
стигнуты в разумных пределах и в течение разумного времени. Поэтому рекомендуется, чтобы на 
уровне оборудования и на системных уровнях применялись четко определенные процессы для де­
монстрации соответствия помехоустойчивости в соответствии со спецификацией требований к без­
опасности (SRS).

Для того чтобы продемонстрировать, что система, связанная с безопасностью, соответствует 
спецификации требований к безопасности (SRS). должны выполняться процессы верификации и под­
тверждения. Рекомендуется планирование этих процессов. Это может быть сделано в рамках планиро­
вания ЭМС или отдельно при планировании верификации и подтверждения.

Соотношение между процессами верификации и подтверждения, а также их отношение к 
жизненному циклу системы безопасности могут быть продемонстрированы на диаграмме, пред­
ставленной на рисунке 4. Диаграмма учитывает только те части жизненного цикла, которые свя­
заны с конкретными аспектами ЭМС. Диаграмма показывает эти части более детально, используя 
V-представление жизненного цикла (вместо чисто последовательного представления в соответ­
ствии с рисунком 1).

V-представление отражает жизненный цикл в сочетании с подходом, учитывающим переход от 
уровня системы через уровень оборудования к уровню компонентов, из которых состоит система.

П р и м е ч а н и е  1 — В зависимости от сложности системы может быть использовано большее или меньшее 
число уровней.

Ветвь, идущая сверху вниз (левая сторона), в общем случае может быть использована при про­
ектировании и разработке, а также является процессом улучшения, начинающимся с системы, связан­
ной с безопасностью, и заканчивающимся компонентами системы. Ветвь, идущая снизу вверх (правая 
сторона), связана со сборкой, производством и монтажом всей системы.

V-представление указывает, что деятельность по приемке неразрывно связана с проектирова­
нием и разработкой, поскольку то, что проектировалось, должно быть в конечном итоге проверено с 
учетом установленных требований. Представление эффективно показывает задачи верификации и 
подтверждения в течение всего жизненного цикла. Кроме того, оно показывает уровень выполняемых 
задач.

П р и м е ч а н и е  2 — Например, требуемая помехоустойчивость всей системы, связанной с безопасностью, 
может частично быть прослежена к требованиям в отношении помехоустойчивости компонентов или оборудова­
ния. составляющих всю систему. Таким образом, во время процесса верификации требуемая устойчивость отдель­
ных компонентов или оборудования должна быть проверена, например, путем проведения испытаний на помехо­
устойчивость с результатами, отраженными в соответствующем отчете об испытаниях.
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Рисунок 4 — V-представление жизненных циклов, демонстрирующее роль подтверждения и верификации

8.2 Верификация

Целями верификации являются подтверждение и демонстрация соответствия результатов каждой 
стадии жизненного цикла во всех отношениях требованиям этой стадии. Следовательно, верификацию 
проводят в пределах индивидуальной стадии и относят к уровням, более низким, чем общесистемный 
уровень, например к уровню оборудования или уровню компонента.

При проведении верификации должны учитываться все соответствующие электромагнитные яв­
ления. в отношении которых необходимо обеспечить помехоустойчивость, а также требуемые уровни 
помехоустойчивости. Должны применяться особые критерии соответствия/несоответствия (например, 
частный критерий качества функционирования, учитывающий аспекты функциональной безопасности), 
особые методы и мероприятия верификации, а также используемых положений ЭМС.

Верификация может быть проведена с использованием одной процедуры или включать в себя не­
сколько процедур. В большинстве случаев, однако, верификацию будут проводить посредством испыта­
ний стандартизованными методами (см. раздел 9) в сочетании с соответствующим критерием качества 
функционирования, учитывающим аспекты функциональной безопасности (см 9.3 и 9.4). Соответствие 
демонстрируется выполнением технических количественно установленных требований стандартов, 
определяющих эти методы испытаний (например, стандартов серии IEC 61000-4), и документировани­
ем результатов в отчетах об испытаниях, испытательных сертификатах или эквивалентных документах.

Мероприятия по верификации могут также включать в себя.
- обзоры по завершению каждой стадии жизненного цикла, свидетельствующие о соответствии 

целям и требованиям стадии с учетом конкретных входных данных для этой стадии;
- проведение нестандартизованных испытаний сконструированных изделий, чтобы убедиться, что 

они функционируют в соответствии с их спецификациями;
- индивидуальные и/или комплексные испытания аппаратуры, проводимые, когда отдельные части 

системы последовательно монтируются для совместного применения, а также проведение испытаний 
на помехоустойчивость, чтобы убедиться, что все части функционируют совместно как установлено. 
Результаты верификации отражают в отчете о верификации (который может быть, например, отчетом 
об испытаниях) или в техническом конструкционном файле.
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8.3 Подтверждение

Целью подтверждения является получение окончательного вывода о том. что вся система, свя­
занная с безопасностью, отвечает всем требуемым целям. Это включает в себя комплекс нескольких 
видов деятельности, таких как прогнозы, обзоры или испытания. Для того чтобы продемонстрировать, 
что все требования безопасности были полностью соблюдены, рекомендуется планировать заранее, 
каким образом обзоры, испытания и т. д. будут структурированы. Данное планирование иногда называ­
ют планированием качества, но чаще — планом подтверждения, и это может быть частью Плана ЭМС 
или отдельным документом.

Подтверждение должно учитывать все стадии жизненного цикла и указывать точки аудита. При 
подтверждении допускается пользоваться конкретным критерием соответствия/несоответствия. выбо­
ром методов и мероприятий проверки и ясным осмыслением несоответствий.

Мероприятия по подтверждению включают в себя:
- демонстрацию того, что требования к безопасности в полной мере учитывались и правильно 

реализованы;
- контрольные листы (например, для того чтобы удостовериться, что меры в области ЭМС долж­

ным образом установлены, применены и внедрены);
- инспекции (например, касающиеся соблюдения инструкции по монтажу);
- обзоры и аудит (например, аудит при закрытии завершенного проекта):
- оценки;
- испытания (приемочные заводские или в испытательной лаборатории).
Процесс подтверждения отражается в плане подтверждения. Он содержит структуру и график 

процесса подтверждения, а также техническое обоснование того, как выбранные мероприятия показы­
вают. что требования безопасности соблюдены.

В случаях, когда имеются изменения в системе или в ее использовании, или в электромагнитной 
обстановке, соответствующие стадии жизненного цикла должны быть пересмотрены, и в случае необ­
ходимости проводят повторное подтверждение.

Результаты процесса подтверждения описаны в отчете о подтверждении.

8.4 Критерии качества функционирования

8.4.1 Критерии качества функционирования для применения к безопасности
Критерии качества функционирования, применяемые для приложений безопасности, должны 

быть установлены в спецификации требований к безопасности (SRS).
Конкретный критерий качества функционирования для функции, способствующей или предназна­

ченной для приложений безопасности с учетом аспектов функциональной безопасности, обозначается 
«FS» и определяется следующим образом.

Функции испытуемого оборудования (ИО), предназначенные для приложений безопасности, не 
должны быть затронуты так. чтобы оказаться вне их спецификации, или могут быть затронуты времен­
но или постоянно, если ИО реагирует на возмущение таким образом, что возмущение обнаруживается 
и состояние ИО определяется или состояние ИО поддерживается, или поддержание состояния ИО 
достигается в установленные сроки. Также допускается разрушение компонентов, если определенное 
состояние ИО поддерживается или его поддержание достигается в установленные сроки.

П р и м е ч а н и е  1 — В результате возможно, что выявленное состояние будет за пределами допустимого 
уровня или обнаружено иным способом.

Функции, не предназначенные для приложений безопасности, могут быть нарушены временно 
или пистоянни.

П р и м е ч а н и е  2 — Обобщенные критерии качества функционирования А, В и С. установленные в общих 
стандартах ЭМС. а также более точные критерии качества функционирования, установленные в стандартах ЭМС, 
распространяющихся на продукцию или группы продукции, не были созданы специально для применения к функ­
циональной безопасности, однако критерий качества функционирования А применим всегда.

8.4.2 Применение критерия качества функционирования FS
Этот критерий качества функционирования, применимый только к функции, способствующей или 

предназначенной для приложений безопасности, должен рассматриваться для всех электромагнитных 
помех. Не требуется дифференциации между непрерывными и переходными электромагнитными по­
мехами.
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Оборудование, выполняющее или предназначенное для выполнения функций безопасности или 
части функций безопасности, должно функционировать определенным образом. Установленное «по­
ведение» системы, связанной с безопасностью, предназначено для достижения или поддержания 
безопасных условий работы оборудования и соответствующего управляемого оборудования. Для 
достижения этой цели поведение оборудования должно быть известно при всех рассматриваемых 
условиях.

В спецификации требований к безопасности (SRS) системы указываются и функции безопасно­
сти, и требуемое поведение в случав отказа или возникновения неисправности. Требуемое функцио­
нальное поведение и соответствующие временные ограничения могут отличаться от общего описания 
критериев качества функционирования В и С в общих стандартах или стандартах на продукцию.

Если устройство или система выполняет как функции безопасности, так и функции, не связанные 
с безопасностью, требования к функциональной безопасности применяются только в контексте требо­
ваний к функциям безопасности.

8.4.3 Основные принципы проведения испытаний оборудования, предназначенного для 
использования в системах, связанных с безопасностью

Несмотря на то что функциональная безопасность требует правильного функционирования всей 
системы, например включающей в себя датчики, логическое решающее устройство и привод, можно 
проверить ее устройства по отдельности. Чтобы решить эту задачу, для отдельных устройств, предна­
значенных для создания системы, связанной с безопасностью, должны быть установлены точные спе­
цификации. Такая спецификация включает в себя предназначенную функцию и допустимое поведение 
в случае отказа. Целью испытаний на помехоустойчивость является доказательство того, что специфи­
кация выполняется для рассматриваемых электромагнитных помех.

Оборудование, предназначенное для использования в системах, связанных с безопасностью, 
должно иметь спецификацию своих функций по назначению. Будет ли нарушение функции опасным 
или нет. неизвестно, потому что это зависит от будущего применения в системе, связанной с безопас­
ностью. Поэтому испытание должно показать поведение ИО. Отклонения от ненарушенных функций 
должны быть обнаружены и указаны в отчете об испытаниях.

Критерии качества функционирования для функциональной безопасности определяют конкрет­
ные требования к оборудованию, которое предназначено для использования в приложениях, связанных 
с безопасностью. В этом случае применяются как обычные, так и особые требования к функциональной 
безопасности. Критерии качества функционирования для обычных испытаний на помехоустойчивость в 
рамках связанных с ними ограничений и критериев качества функционирования при испытаниях ЭМС 
в целях безопасности должны рассматриваться отдельно, что может иметь место при различных ис­
пытаниях.

П р и м е ч а н и е  1 — Обычные испытания на помехоустойчивость/требования представляют собой испыта- 
ния/требования. которые соблюдают в соответствии со спецификациями, приведенными в общих стандартах или 
стандартах на продукцию, где эти спецификации не относятся к аспектам функциональной безопасности.

Общий подход показан в таблице 5.

Т а б л и ц а  5 — Применимые критерии качества функционирования и наблюдаемое поведение во время испыта­
ний оборудования, предназначенного для использования в системах, связанных с безопасностью

О б ы ч н ы е  и с п ы т а н и и  Э М С И с п ы т а н и я  Э М С  а ц е л я х  б е з о п а с н о с т и

Критерий А
Критерий В + наблюдаемые отклонения + документирован­
ное время восстановления
Критерий С + наблюдаемое поведение, обнаруженное и до­
кументированное

FS

П р и м е ч а н и е  1 — Критерии качества функционирования В и С описаны в общих стандартах, таких как 
IEC 61000-6-1, и соответствующим образом адаптированы в стандартах на продукцию.

П р и м е ч а н и е  2 — Для более подробной информации о разрешенных эффектах во время испытаний на 
устойчивость см. таблицы С.1 и С.2 приложения С.

П р и м е ч а н и е  3 —  Потенциальные последствия критериев качества функционирования В и С. допуска­
ющих неправильное выполнение функции безопасности (например, отказ функции безопасности), должны быть 
оценены.

21



ГОСТ IEC/TS 61000-1-2—2015

В таблице С.1 приложения С более детально иллюстрировано применение соответствующих кри­
териев качества функционирования оборудования с указанием, какие эффекты, связанные с конкрет­
ными электромагнитными помехами, допустимы.

8.4.4 Основные принципы проведения испытаний систем, связанных с безопасностью
Для системы, связанной с безопасностью, устанавливают назначенные функции и возможные 

безопасные состояния. Целью испытаний на помехоустойчивость является демонстрация того, как себя 
ведет система в целом и соответствует ли она спецификации требований к безопасности (SRS).

Критерии качества функционирования для функциональной безопасности определяют дополни­
тельные требования к системе, связанной с безопасностью. Критерии качества функционирования для 
обычных испытаний ЭМС в рамках связанных с ними ограничений и критерии качества функциониро­
вания для испытаний на ЭМС в целях безопасности рассматриваются отдельно.

В таблице С.2 приложения С более детально иллюстрировано применение соответствующих кри­
териев качества функционирования систем с указанием, какие эффекты, связанные с конкретными 
электромагнитными помехами, допустимы.

Испытания системы следует проводить при самом высоком уровне сборки, при необходимости 
используя соответствующие методы испытаний в испытательной лаборатории или на месте уста­
новки.

9 Испытания в области ЭМС в отношении функциональной безопасности

9.1 Виды электромагнитных испытаний и электромагнитные испытательные уровни
в целях функциональной безопасности

9.1.1 Обсуждения испытаний
В большинстве случаев не существует простого или практичного способа проверить исключитель­

но с помощью испытаний, что адекватный уровень помехоустойчивости может быть достигнут (см. раз­
дел 7). Поэтому испытания в области ЭМС в целях достижения функциональной безопасности требуют 
некоторых специальных обсуждений.

9.1.2 Виды испытаний на помехоустойчивость
Как правило, испытания на функциональную устойчивость в общем стандарте или стандарте на 

продукцию не учитывают всех возможных электромагнитных помех (как указано в таблице А.1). Воз­
можно также, что высокий уровень электромагнитной помехи не был принят во внимание, что может 
иметь влияние на безопасность.

Что касается безопасности, необходимо оценить, могут ли возникнуть помехи, которые, возможно, 
не рассматривались в общих стандартах или стандартах на продукцию. Если их актуальность была 
продемонстрирована, их влияние должно быть проанализировано и должны быть проведены соответ­
ствующие испытания.

9.1.3 Испытательные уровни
Уровни испытаний на помехоустойчивость, указанные в общих стандартах ЭМС или стандартах 

на продукцию, связаны с нормальными уровнями помех в окружающей обстановке.
В целях безопасности разработчики системы должны установить испытательные уровни, осно­

ванные на максимальных уровнях электромагнитных помех, при которых функционируют системы, 
связанные с безопасностью. Производители должны указать испытательные уровни, основанные 
на максимальных уровнях помех, которые могут быть в местах, наиболее вероятных для установки 
данного оборудования. Разработчики систем должны обеспечить, чтобы применяемые помехи и их 
уровни, указанные производителями, соответствовали спецификации требований к безопасности 
(SRS).

Если это возможно, т. е. при наличии достаточных опыта или знаний об электромагнитной обста­
новке. необходимо также принять во внимание статистическое распределение уровней помех.

Поэтому необходимо повысить функциональные испытательные уровни помехоустойчивости на 
значение, полученное в результате оценки электромагнитной обстановки. Не всегда можно дать общие 
рекомендации относительно этого значения, так как оно зависит от многих условий, включая неопре­
деленность (см. 9.4). Это значение должно быть установлено в каждом конкретном случае, и установ­
ленные значения могут различаться для каждого вида электромагнитной помехи с учетом факта ее 
возникновения. В некоторых случаях будет необходимо устанавливать это значение таким образом, 
чтобы применить более высокий уровень испытаний, чем требуется по условиям функционирования.
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Для оборудования или систем, включающих в себя специальные части, связанные с безопасно­
стью, могут быть предусмотрены две серии испытаний:

- серия испытаний для частей системы, не связанных с безопасностью;
- серия испытаний для частей системы, связанных с безопасностью, с отличающимися требова­

ниями.

9.2 Определение методов испытаний в отношении функциональной безопасности

Что касается разнообразия оборудования, условий окружающей среды и условий, характерных 
для рассматриваемой установки, трудно представить точные правила выбора испытаний. В основном 
выбор испытаний должен учитывать все электромагнитные помехи, которые были определены как су­
ществующие в данной электромагнитной обстановке. Эта обстановка включает в себя как электромаг­
нитные помехи, обусловленные внешними условиями, так и электромагнитные помехи, являющиеся 
результатом процессов внутри установки. Испытания должны быть выбраны и определены таким об­
разом. чтобы они отражали и моделировали влияние электромагнитных помех на систему, связанную с 
безопасностью, и ее компоненты.

П р и м е ч а н и е  1 — В некоторых случаях нецелесообразно применять испытания в целом системы, свя­
занной с безопасностью, и испытания эффективнее проводить с индивидуальным оборудованием по отдельности. 
В этих случаях испытания должны быть выбраны таким образом, чтобы их применение для отдельного обору­
дования позволило сделать выводы об эффекте, который электромагнитные помехи оказывают на всю систему, 
связанную с безопасностью.

При определении метода испытаний на помехоустойчивость необходимо учитывать оценку не­
определенности испытаний как при проведении самих испытаний, так и по отношению к действующим 
параметрам испытаний на устойчивость.

Существуют несколько возможностей для определения соответствующих методов испытаний на 
помехоустойчивость:

a) использование стандартизованных методов испытаний, например установленных основопола­
гающими стандартами серии IEC 61000-4.

В большинстве случаев должны быть рассмотрены такие электромагнитные помехи, как элек­
трические быстрые переходные процессы (пачки) или электростатические разряды (ESD). поскольку 
они являются ожидаемыми в типичных установках. Но в дополнение к ним должны быть рассмотрены 
некоторые другие электромагнитные помехи в условиях конкретных установок. Например, возникнове­
ние относительно сильных магнитных полей или наличие плохого источника питания со значительной 
асимметрией напряжений или частыми прерываниями напряжения. Эти явления были хорошо изучены 
в течение нескольких десятилетий, и были разработаны методы испытаний, для того чтобы показать 
эффект от помех, воздействующих на ИО. Соответствующие методы испытаний описаны в стандартах 
серии IEC 61000-4. Был получен ценный опыт в отношении проведения и параметров испытаний для 
как можно более реалистичной демонстрации эффектов от воздействия помехи;

b) использование вариантов стандартизованных методов испытаний.
Хотя стандартизованные методы испытаний на помехоустойчивость описаны, например, в осно­

вополагающих стандартах серии IEC 61000-4. а параметры испытаний, указанные в них. охватывают 
широкий спектр электромагнитных помех, могут возникнуть ситуации, где электромагнитная помеха, 
действие которой ожидается в установке, отличается в некоторой степени от той, которая предусмотре­
на стандартизованным испытанием. В этих случаях полезно оценить отклонение фактической помехи 
от применяемой в стандартизованном методе испытаний и проверить применимость стандартизован­
ного метода испытаний.

П р и м е ч а н и е  2 — Данный подход может быть иллюстрирован следующим примером. Для испытаний на 
устойчивость к магнитному полю промышленной частоты могут быть применены методы и параметры, установ­
ленные в IEC 61000-4-8. Этот стандарт в основном распространяется на воздействие магнитных полей частотой 
50—60 Гц. Если, однако, оценка электромагнитной обстановки показывает, что существуют гармоники, которые 
необходимо учитывать, основной метод испытания этого стандарта также может быть использован для испытаний 
на устойчивость к магнитному полю на частотах гармоник:

c) электромагнитная помеха не относится к области применения действующих стандартов или их 
вариантов.

В некоторых установках возникают электромагнитные помехи, которые не учитываются ни стан­
дартизованными методами испытаний на помехоустойчивость, такими как методы, установленные
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стандартами серии IEC 61000-4. ни смоделированными с уметом стандартизованных методов испы­
таний. Весьма возможна ситуация, когда, например, в результате применения новых технологий воз­
никают электромагнитные помехи, которые еще не учтены в стандартизованных методах испытаний. 
В таких случаях должны быть разработаны конкретные методы испытаний, процедуры и параметры 
которых должны отражать эффект рассматриваемой электромагнитной помехи как можно более реа­
листично.

П р и м е ч а н и е  3 — Разработка нового метода испытания в целом увеличивает сомнение в правильности 
его применения. Поэтому рекомендуется проверить и подтвердить новый метод, для того чтобы продемонстриро­
вать, что с его помощью получены точные и надежные результаты испытаний.

9.3 Рассмотрение методов и процедур испытаний в отношении способности исключить
систематические отказы

9.3.1 Общие положения
Рекомендуется, чтобы испытания на помехоустойчивость и испытательные уровни помехоустой­

чивости были выбраны для различных электромагнитных помех с учетом:
- характеристик электромагнитной обстановки, в которой должна функционировать установка;
- максимальной амплитуды фактических электромагнитных помех, ожидаемых в различных ме­

стах установки;
- максимальной неопределенности, связанной с методом испытаний и с испытательным оборудо­

ванием.
Все мероприятия должны дать представление о методах испытаний и испытательных уровнях, 

которые будут использованы для испытаний на помехоустойчивость. Второе и третье соображения, 
приведенные выше, основаны на том. что для электромагнитных помех обычно невозможно устано­
вить простую, очевидную и доказуемую корреляцию между используемыми требованиями испытаний 
на устойчивость и уровнем полноты безопасности (SIL) в связи с вероятностными аспектами опреде­
ления уровня полноты безопасности (SIL). Так как эти максимальные амплитуды не коррелируются 
с уровнем полноты безопасности (SIL), они должны быть использованы для определения уровней 
испытаний.

Кроме испытательных уровней помехоустойчивости существуют другие параметры, которые вли­
яют на пригодность испытаний на помехоустойчивость. Такими параметрами, например, являются:

- длительность испытаний;
- число испытаний с различными наборами условий или испытуемых образцов;
- изменение параметров испытаний (например, направления воздействия электромагнитного 

поля, фазового соотношения между испытательными импульсами, вида модуляции радиочастотного 
поля);

- факторы окружающей обстановки (например, температура, влажность или возникновение раз­
личных электромагнитных помех в одно и то же время);

- критерии качества функционирования.
Для стандартизованных испытаний на помехоустойчивость, например установленных в основопо­

лагающих стандартах серии IEC 61000-4. эти параметры определяются таким образом, чтобы отразить 
типичные случаи или типичные условия помехи. Параметры устанавливают на технической/экономи- 
ческой основе. Например, длительность испытаний ограничивается временем, которое представляет 
собой компромисс между длительностью испытания и уверенностью, что длительность испытания до­
статочна для типичных условий воздействия помех.

Следовательно, эти параметры могут быть изменены для повышения уровня уверенности в том, 
что модифицированное испытание на помехоустойчивость отражает эффект электромагнитной помехи 
с более высокой вероятностью, чем при использовании параметров, приведенных, например, в ос­
новополагающих стандартах серии IEC 61000-4. В связи с этим параметры могут быть изменены в 
соответствии с требуемым уровнем полноты безопасности (SIL). Некоторые примеры модификации 
параметров приведены в таблице 6.

П р и м е ч а н и е  — Как и в случав уровней помехоустойчивости, не представляется возможным устано­
вить простую, очевидную и доказуемую корреляцию между соответствующим образом модифицированным 
испытанием на помехоустойчивость и требуемым уровнем полноты безопасности (SIL). Поэтому модифи­
кации или изменения испытаний на помехоустойчивость должны в основном базироваться на технической 
оценке.
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Т а б л и ц а  6 — Примеры методов повышения уровня доверия

Вид электромагнитной 
помехи Пример стандартов Метод повышения жесткости испытаний по сравнению 

с требованиями основополагающего стандарта

Непрерывные помехи зву­
ковой частоты (ЗЧУрадио- 
частотные (РЧ)

IEC 61000-4-3 
IEC 61000-4-6 
IEC 61000-4-16 
IEC 61000-4-8 
IEC 61000-4-13

Частота модуляции (например, 2 Гц, 400 Гц, 1 кГц. 1 Гц до 
10 кГц).
Различные испытательные установки (применение различ­
ных сочетаний oeopypoBaHHHteepcKMi’KaOnMpoBaHMB).
Тип модуляции [например, амплитудная модуляция (AM), 
частотная модуляция (FM), импульсная модуляция (РМ)). 
Различные несущие частоты в одно и то же время

Переходные помехи IEC 61000-4-4 Увеличение длительности испытания (без изменений нор­
мативных параметров).
Изменение частоты повторения импульсов.
Изменение длины пачхи/частоты повторения импульсов. 
Различные испытательные установки (различные сочета­
ния оборудования|'версий)

IEC 61000-4-12 
IEC 61000-4-18

Различные испытательные установки (различные сочета­
ния оборудования|'версий).
Различные несущие частоты в одно и то же время

IEC 61000-4-2 
IEC 61000-4-5

Число импульсов
Изменение частоты повторения/времени между импульса- 
ми/фазового угла.
Различные испытательные установки (различные сочета­
ния оборудования/еерсий)

П р и м е ч а н и е  1 — Определенные методы повышения жесткости испытаний могут быть неприменимы к 
некоторым испытаниям, указанным в основополагающих стандартах.

П р и м е ч а н и е  2 —  Параметры электромагнитных помех, указанные в методах повышения жесткости 
испытаний, следует применять, только если эти параметры по результатам рассмотрения действительно могут 
возникать в электромагнитной среде.

9.3.2 Длительность испытаний
Некоторые из электромагнитных помех, которые будут рассмотрены, могут быть связаны с ра­

бочим состоянием оборудования только статистически, например при одновременном возникновении 
импульсного пика относительно определенного состояния цифровой схемы или цифровой передачи 
сигнала.

В целях повышения уровня доверия в отношении помехоустойчивости для более высокого уровня 
полноты безопасности (SIL) может потребоваться провести испытания на устойчивость к подобным 
электромагнитным помехам с ббльшим числом импульсов по сравнению с требованиями соответству­
ющих основополагающих стандартов. Это может быть сделано с помощью увеличения длительности 
испытаний или путем использования дополнительных воздействующих импульсов, и эти изменения 
могут зависеть от уровня полноты безопасности (SIL).

П р и м е ч а н и е  — Пример модификации испытаний на устойчивость к воздействию электрических бы­
стрых переходных процессов (IEC 61000-4-4): пачки импульсов обычно подают в течение 1 мин для каждой поляр­
ности. Эта длительность может быть увеличена в зависимости от уровня полноты безопасности (SIL).

9.3.3 Число испытаний с различными испытательными установками или испытуемых об­
разцов

В поведении оборудования в части помехоустойчивости могут происходить изменения, например 
из-за отклонений в характеристиках устройств, используемых в оборудовании, или из-за отклонений 
в изготовлении оборудования. Дополнительные неопределенности могут возникнуть в результате раз­
личных вероятностей, касающихся испытательных установок при испытаниях. Вследствие этого целе­
сообразно расширить испытания на помехоустойчивость за счет:

- испытаний большего числа образцов рассматриваемой продукции;
- неоднократных испытаний образца при изменениях испытательной установки.
Оба варианта могут быть использованы по отдельности или в комбинации.
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9.3.4 Изменение параметров испытаний
Стандартизованные испытания на помехоустойчивость, установленные, например, в основопо­

лагающих стандартах серии IEC 61000-4. описывают подробную конфигурацию оборудования, а также 
условия проведения этих испытаний. Эти условия, а также их изменения могут быть использованы 
для повышения уровня доверия к результатам испытаний. В результате этого, а не с помощью исполь­
зования условий основополагающих стандартов помехоустойчивости, предполагается более широкий 
диапазон возможных последствий воздействия электромагнитной помехи на оборудование. Примеры 
таких модификаций включают в себя:

- модификации, касающиеся воздействия электромагнитной помехи на ИО;
- модификации, касающиеся расположения ИО.

П р и м е ч а н и е  1 —  Пример модификации испытаний на устойчивость к микросекундным импульсным по­
мехам (IEC 61000-4-5): подача импульсов на линии переменного тока при углах фазового сдвига, дополнительных 
к установленным в основополагающем стандарте.

П р и м е ч а н и е  2 — Пример модификаций испытаний на устойчивость к излученному радиочастотному 
электромагнитному полю (IEC 61000-4-3): поле воздействует не только на основные поверхности, но также и при 
наклонной ориентации ИО; оборудование испытывается при различных частотах модуляции (например, от 2 Гц до 
10 кГц) или при разных несущих частотах одновременно.

9.3.5 Факторы окружающей обстановки
Помимо изменения состояния помехоустойчивости оборудования из-за допусков в используемом 

устройстве или при его сборке существует возможность того, что помехоустойчивость зависит от па­
раметров окружающей среды. Такими факторами являются, например, температура или влажность, 
которые могут варьироваться в широком диапазоне в конечном месте установки. Возможное влияние 
этих факторов на устойчивость должно быть рассмотрено.

Другим аспектом испытаний является количественная оценка влияния разрушающих воздей­
ствий, старения, разумно предсказуемого неправильного использования и т. д. на электромагнит­
ные характеристики оборудования или системы. Существуют много видов возможных воздействий, 
в том числе механических (например, изгиб, скручивание и т. д.) и климатических (например, дав­
ление воздуха, температура, влажность и т. д.). После того как первоначальные испытания элек­
тромагнитного функционирования были проведены, как описано выше, и оборудование проходит 
испытания, следует провести испытания на старение, если ожидается, что электромагнитные ха­
рактеристики будут изменяться в течение жизненного цикла оборудования. Это испытание должно 
включать в себя, например, оценку ухудшения эффективности мер по снижению электромагнитного 
воздействия, связанного с оборудованием или изделием из-за коррозии или механического дви­
жения в течение ожидаемого срока службы системы. В случае необходимости во время или после 
этих испытаний на воздействие/старение должно быть определено, произошли ли существенные 
искажения электромагнитных характеристик оборудования. Все аспекты физических воздействий 
и старения в рамках спецификации оборудования/системы должны быть оценены и документиро­
ваны. Результаты таких испытаний и их влияние на электромагнитные характеристики в течение 
срока жизни оборудования или системы также должны быть документированы для каждого вида 
электромагнитной помехи.

С другой стороны, в случае если оборудование защищено от электромагнитной и физической сре­
ды внешним корпусом, допустимо проверить готовый корпус на возможность ухудшения его электро­
магнитных характеристик из-за физических нагрузок, старения, разумно предсказуемого неправильного 
использования и т. д. в течение ожидаемого жизненного цикла. Испытуемый корпус должен включать в 
себя те же типы кабельных вводов, крепления крышек и панелей и т. д., что входили в комплект постав­
ки или указанные для оборудования. В одновременных испытаниях изделий и другого оборудования, 
размещенных внутри корпуса, нет необходимости.

Некоторые производители корпусов могут предоставить соответствующие результаты испытаний 
для их корпусов, чтобы помочь проектировщикам в выборе шкафа. Если аспекты физических напряже­
ний, старения и неправильного использования включены в спецификацию корпуса, изделия или обо­
рудования внутри корпуса, то в испытаниях, описанных выше, нет необходимости.

9.4 Неопределенность испытаний

Требуемая помехоустойчивость изделий или образцов оборудования в большинстве случаев де­
монстрируется с помощью испытаний на помехоустойчивость в соответствии с основополагающими
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стандартами ЭМС. Результаты испытаний используют для вывода, отвечает ли ИО требованиям и. сле­
довательно, может ли оно быть использовано в системе, связанной с безопасностью.

Поэтому важно иметь некоторые признаки качества результатов испытаний, т. е. степень точно­
сти, которой можно доверять. Одними из средств демонстрации качества выполнения испытаний на 
помехоустойчивость и результатов испытаний являются определение и оценка соответствующей не­
определенности.

Вне зависимости от того, являются ли испытания на помехоустойчивость стандартизованными 
или модифицированными, они должны быть проведены таким образом, чтобы получить воспроизво­
димые результаты, даже если испытания с одним и тем же ИО выполняют разные лица. Кроме этого 
факта повторяемости испытательная конфигурация и скорректированный испытательный уровень по­
мехоустойчивости должны соответствовать установленному испытательному уровню как можно ближе. 
Поэтому особое внимание должно быть уделено любым факторам, которые могут вызвать отклонение 
от установленных уровней и влияние которых можно количественно охарактеризовать с помощью не­
определенности. Существенная информация о всех аспектах, связанных с неопределенностью, и ее 
определения приведены в стандартах серии CISPR 16-4.

Как следствие, неопределенность, связанная с испытаниями на помехоустойчивость, должна 
быть определена и оценена в отношении ее влияния на результаты испытаний.

Неопределенность испытаний может быть компенсирована за счет увеличения испытательных 
уровней помехоустойчивости в следующих случаях:

- если существующая неопределенность Превышает значение, определяемое в соответствии с 
подходом, используемым в CISPR 16-4-2; и/'или

- если для обеспечения большей уверенности в том. что испытание было проведено на установ­
ленном уровне, используют метод расширенной неопределенности. Метод установлен в IEC 61000-4-6.

П р и м е ч а н и е  1 — Рассматриваемый вид неопределенности не должен изменяться, и значение неопре­
деленности не должно превышаться в зависимости от конкретного испытания на помехоустойчивость.

П р и м е ч а н и е  2 — Возможны факторы неопределенности испытаний, которые необходимо учитывать в 
дополнение к инструментальной неопределенности.

10 Документация
Документация должна соответствовать требованиям, установленным в IEC 61508-1.
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Приложение А 
(справочное)

Примеры уровней электромагнитных помех

Настоящее приложение обеспечивает поддержку методологии определения требований к электромагнитной 
обстановке системы, связанной с безопасностью.

Приложение основано в первую очередь на классификации электромагнитных обстановок в IEC 61000-2-5. 
который классифицирует электромагнитные обстановки и представляет собой базовые рекомендации по выбору 
уровней помехоустойчивости. Уровни, приведенные в IEC 61000-2-5, являются уровнями электромагнитной совме­
стимости. Уровень электромагнитной совместимости определяется как регламентированный уровень электромаг­
нитной помехи, используемый в качестве опорного в целях координации при установлении норм электромагнитной 
эмиссии и устойчивости к электромагнитной помехе (см. рисунок А.1).

П р и м е ч а н и е  1 —  Обычно уровень электромагнитной совместимости выбирают так. чтобы уровень 
реальной электромагнитной помехи маг превысить его лишь с малой вероятностью. Однако электромагнитная 
совместимость достигается только в случае, если уровни электромагнитной эмиссии и устойчивости к электро­
магнитной помехе контролируются таким образом, чтобы для каждого места уровень электромагнитной помехи, 
возникший в результате совместной эмиссии всех источников, был ниже, чем уровень помехоустойчивости каждого 
устройства, оборудования и системы, расположенных в том же месте.

П р и м е ч а н и е  2 — Уровень электромагнитной совместимости может зависеть от электромагнитного явле­
ния. времени или места размещения.

Примеры уровней совместимости для различных видов помех описаны в IEC 61000-2-5. приложение А. для 
типичных классов местоположения. Описание охватывает восемь различных обстановок (мест расположения), 
приведенных в таблицах А.1—А.8 IEC 61000-2-5. Типичные уровни совместимости определяют для каждого вида 
электромагнитной помехи в каждой обстановке. Установлено, что для различных функций многофункционального 
элемента могут быть применены различные характеристики устойчивости. Например, функция для приложения 
безопасности должна иметь более высокий уровень устойчивости, чем функция, не влияющая на безопасность, 
хотя это должно быть достигнуто путем определения электромагнитной обстановки, пригодной для целей безопас­
ности. в отличие от произвольного повышения уровней испытаний на помехоустойчивость.

Плотность Уровень

отдельных уровни ные уровни
источников помехоустой­

чивости

Рисунок А.1 — Уровни электромагнитной эмиссии/помехоустойчивости и уровень совместимости 
на примере уровней эмиссии/помехоустойчивости для одного эмиттера и одного рецептора 

в зависимости от некоторой независимой переменной (например, частоты)

Уровни, приведенные в IEC 61000-2-5. являются уровнями электромагнитной совместимости. Уровни поме­
хоустойчивости должны превышать уровни совместимости, однако некоторые из уровней помехоустойчивости ука­
занных. например, в общем стандарте ЭМС для промышленного применения IEC 61000-6-2. ниже соответствующих
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