CWICZENIE 4emc

TESTY ODPORNOSCI NA ZABURZENIA IMPULSOWE,
ORAZ NA ZANIKI I ZAPADY NAPIECIA

Cel éwiczenia

Zapoznanie sie z metodami testowymi, stanowiskiem testowym i wykonanie
testow odpornosci wybranych urzgadzen elektrycznych na zaburzenia
elektromagnetyczne.

Czesc¢ teoretyczna

Zaburzenia elektromagnetyczng mogag by¢ ciggte lub impulsowe. Typowymi
zaburzeniami impulsowymi sg wytadowania ESD, impulsy typu BURST i impulsy
typu SURGE. Impulsy te réznig sie poziomami, ksztattem ( czasem narastania itp.),
oraz drogg propagacji. Impulsy ESD zwigzane sg gtéwnie z ogdélnym otoczeniem
urzgdzenia, zas impulsy BURST i SURGE sg Scisle zwigzane z przewodami

urzadzenia.

Wytadowania ESD

Przy odpowiednich warunkach srodowiska (wilgotnosé, temperatura, rodzaj
materiatu) ciata materialne (urzgdzenia, konstrukcje, organizmy zywe) mogg zostaé
natadowane energig elektryczng. Dotkniecie natadowanego elementu przez inny
element przewodzgcy prowadzi do przeptywu tadunkéw poprzez wytadowanie
iskrowe, ktére wywotuje krétkie, ale silne pole elektromagnetyczne w otoczeniu.
Efekt tadowania elektrostatycznego wystepuje m.in. gdy dwa oddzielone elementy
réznigce sie statymi elektrycznymi (przenikalnosc¢ dielektryczna) zostajg natadowane
przez tarcie jednego o drugi i przekazujg sobie elektrony. Zjawisku temu moze
zostac poddany réwniez organizm zywy. Cztowiek kiedy spaceruje po dywanie
(materiat izolacyjny), moze wygenerowac tadunek. Z Uwagi na pojemno$¢ ciata (100
- 300 pF), ciato ludzkie moze natadowac sie w ciggu kilku sekund do wartosci
napiecia nawet 20 kV. Jesli tak natadowana osoba podejdzie do powierzchni
przewodzgcej — to w wyniku silnego wytadowania iskrowego przeptyng do niej

tadunki (prad impulsowy). Sytuacja ta raczej nie jest niebezpieczna dla ludzi,



niemniej jednak stanowi duze zagrozenie dla urzgdzen elektronicznych. Skutkiem
wytadowania elektrostatycznego do urzgdzenia elektronicznego moze byc jego

uszkodzenie lub zniszczenie.
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Typowy impuls wytadowania ESD opisany jest w normie PN-EN 61000-4-2.

Wysoki poziom napiecia i krotki czas narastania wytadowania wptywa na
testowane urzgdzenie gtbwnie przez sprzezenia magnetyczne i elektryczne wysokiej
czestotliwosci pomiedzy elementami elektrycznymi. Z uwagi na duzg szybkosé
impulsu, wytadowanie elektrostatyczne charakteryzuje sie wysokg czestotliwoscig

ekwiwalentng — szacowang w zakresie od 30 MHz do 1 GHz.

Impulsy typu BURST

Znaczng cze$¢ zakiécen w sieciach elektroenergetycznych generujg wystepujgce
tam procesy komutaciji, iskrzenia, zaniki i spadki napie¢. Miejscem powstawania
przepie¢ sg zmiany prgdu w uktadach indukcyjnych. Wigczanie i wytgczanie
urzgdzen duzej mocy moze spowodowac powstawanie przepie¢. Zwigzane jest to z
dziataniem duzych silnikow elektrycznych, zadziataniem bezpiecznikow, czy ze
stanami awaryjnymi. Zgodnie ze wzorem na napiecie dla obwodu indukcyjnego (u =
L -di/dt) - w chwili przerywania pradu pochodna di/dt osiggnetaby nieskonczenie
duzg wartosc¢ i uzyskalibysmy nieskonczenie duze przepiecie. W rzeczywistosci

istniejg opornosci i pojemnosci ktére ograniczajg to przepiecie. Przepiecie to dodaje



sie do napiecia sieciowego i moze wywotac zwarcie stykow wytgcznika i ponowny
przeptyw pradu (tzw. iskrzenie wytgcznika). Ze wzgledu na szybkosc¢ zjawiska w
praktyce dochodzi do wygenerowania paczek bardzo szybkich impulséw o malejgcej
amplitudzie. Szacuje sie ze czas narastania tych impulsow jest rzedu nanosekund,

wiec ich czestotliwos¢ ekwiwalentna jest bardzo duza (dziesigtki MHz).
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Typowy impuls typu BURST opisany jest w normie PN-EN 61000-4-4.



Impulsy typu SURGE

Bardzo groznymi zaburzeniami elektromagnetycznymi, ktére oddziatujg na
urzgdzenia elektryczne i elektroniczne sg udary. Typowe udary zwigzane sg z
indukowaniem sie przepie¢ spowodowanych wytadowaniami atmosferycznymi
(piorunami) wystepujacymi w poblizu pracujgcych urzadzen i sieci napowietrznych.

Parametry tych wytadowan sg zalezne od powierza (wilgotnos¢, stopien
jonizacji). Wsréd najwazniejszych mechanizméw powodujgcych zagrozenie
urzgdzen przez wytadowania atmosferyczne jest wzrost potencjatu ziemi wokot
miejsca bezposredniego uderzenia pioruna, wzrost potencjatu wzdtuz struktur
uderzenia pioruna oraz promieniowanie elektromagnetyczne prgdu wytadowania.

Powstajgce wokot pole elektryczne i magnetyczne sg proporcjonalne do
pradu wytadowania i odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci od toru wytadowania.

Istotnym zagrozeniem jest wytadowanie do linii energetycznych i przeptyw fali
wytadowania w kierunku urzgdzen. Z uwagi na wzglednie duzg szybkos¢ impulsu
wyladowania (czas narastania rzedu mikrosekund) — prad udarowy jest mocno
ttumiony w wyniku oporu, indukcyjno$ci linii, oraz pojemnosci pasozytniczych.
Szacuje sie ze na urzgdzeniu kohcowym moze pojawic sie napiecie rzedu
pojedynczych kilowoltow i takie poziomy zwigzane sg ze znormalizowanym udarem
typu SURGE (1kV miedzy L-N, oraz 2kV miedzy L-PE i N-PE).
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Typowy impuls typu SURGE opisany jest w normie PN-EN 61000-4-5.



Zaniki i zapady napiecia zasilania

W sieci elektroenergetycznej wystepujg zaburzenia zwigzane z pracujgcymi w
niej urzgdzeniami, oraz przyczynami zewnetrznymi. Zdecydowana wiekszosé
zaburzen ma charakter krotkotrwaty (do kilku sekund), ale mogg one spowodowaé
powazne awarie. Krotkotrwate zmiany wartosci napiecia sieci zasilajgcej mogg
spowodowac btedne dziatanie urzgdzen i systemow elektronicznych. Na zaburzenia
napiecia wrazliwe sg systemy informatyczne (btedy w transmisji), czy
programowalne sterowniki logiczne (PLC). Zaburzenia mogg mie¢ charakter
krotkotrwaty (przepiecia, przetezenia, wahania i zapady napiecia) i dtugotrwaty
(zaniki napiecia). Zapady napiecia to obnizenie napiecia, a zaniki to brak napiecia.
Wsrdd gtéwnych przyczyn zapadoéw napiecia wymienia sie zwarcia w instalacjach,
pobliska praca odbiornikdw duzej mocy lub zmiennym obcigzeniu.

Przyczyng wahan napiecia sg zmiany w czasie mocy biernej odbiornikow duze;j

mocy (piece tukowe, napedy elektryczne, baterie kondensatoréw).
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Typowe zaniki i zapady napiecia opisane sg w normie PN-EN 61000-4-11.



Stanowisko pomiarowe

Badania dotyczgce odpornosci na wyladowania elektrostatyczne ESD, odpornosci
na impulsy BURST i SURGE, oraz testy na zaniki i zapady napie¢ wykonano z

wykorzystaniem stanowiska do testow odpornosci. W sktad stanowiska wchodzi:

- generator BEST Plus z zewnetrznym komputerem sterujgcym, oraz z

dedykowanym oprogramowaniem,
- stét drewniany z wyposazeniem (maty, kable, podstawki).
Stanowisko testowe na poszczegolnych testow zmienia swojg konfiguracje.

Konfiguracja dla testow ESD

Uktad pomiarowy do badan odpornosci na ESD.

Stanowisko testowe (ESD) skfada sie ze stotu drewnianego stojgcego na ptycie
miedzianej (ziemia odniesienia - GRP). Na stole umieszczono generator wytadowan
ESD, folie aluminiowg (ptaszczyzna sprzegajgca HCP- Horizontal Coupling Plane,
VCP — Vertical Coupling Plane), oraz badany obiekt (EUT) na ptycie izolacyjne;j.

W testach wykonuje sie wytadowania w powietrzu i wytadowania kontaktowe za
pomocg pistoletu ESD. W przypadku wytadowan w powietrzu wykorzystuje sie
elektrode o zaokrgglonym koncu. W przypadku wytadowan kontaktowych stosuje sie
wytadowania bezposrednie i posrednie. Wytadowania posrednie wykonuje sie do
poziomej ptaszczyzny sprzegajgcej HCP i VCP. Wyladowania kontaktowe

bezposrednie wykonuje sie do metalowych elementdéw testowanego urzgdzenia.



Konfiguracja dla testow BURST

Uktad pomiarowy do badan odpornosci na impulsy BURST

W badaniach wykorzystuje sie poziomy probiercze dla obu polaryzacji (np.
+1kV) dla wszystkich zyt przewodu zasilajgcego (L. N, PE, L+N..). Typowe

parametry generowanego zaburzenia:
e specyfikacja impulsu — 5ns/50ns,
e czestotliwos¢ powtarzania impulséw — 5kHz,
e czas trwania pojedynczej serii impulsoéw - 15 ms (75 impulséw w serii),
e czas pomiedzy kolejnymi seriami impulséw — 300ms,
e czas trwania préby — 1 minuta .

Do oceny testu wykorzystuje sie odpowiednie kryteria okreslone przez normy lub

producenta.



Konfiguracja dla testow SURGE
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Uktad pomiarowy do badan odpornosci na impulsy SURGE.

Badane urzadzenie (EUT) umieszcza sie bezposrednio na stole .

Typowo stosuje sie impulsy 1,2us / 50us wprowadzone do przewoddw zasilania.
Impulsy podaje sie synchronicznie z napieciem zasilajgcym (np. 0, 90° i 270°).
Napiecie probiercze przyktada sie pomiedzy przewody L-N (np. £ 1kV) i pomiedzy
przewody L-PE, oraz N-PE (np. £ 2kV) . Wprowadza sie 5 dodatnich i 5 ujemnych
udaréw w kazdym przypadku. Czas miedzy dwoma udarami wynosi typowo 60
sekund.

Do oceny testu wykorzystuje sie odpowiednie kryteria okreslone przez normy lub
producenta.



Konfiguracja dla testow PQT
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Uktad pomiarowy do badan przerw i zapaddw napiecia.

Typowe parametry zaburzen zwigzane z zanikiem i zapadem napiecia sg opisane w
normie PN-EN 61000-4-11.

Poziomy probiercze dotyczgce zapaddéw to gtownie 0%, 40% i 70% napiecia
zasilania. Czas trwania tych zaburzen to 1/2T, 1T, 5T, 10T, 25T, 50T (T- okres
czestotliwosci sieciowej). Badania przeprowadza sie dla kazdej konfiguracji
wykonujgc 3 zapady napiecia w odstepach 20-sekundowych. W normach wyrobu

mozna spotkac sie z nietypowymi parametrami zanikéw i zapadéw napiec.

Czes¢ praktyczna

W sprawozdaniu nalezy zamiesci¢ wyniki testow wybranych urzadzen
elektrycznych, podaé kryteria oceny i dokonac opisu tych wynikow.



