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Badanie odpornosci na serie szybkich
elektrycznych stanow przejsciowych.
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Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w
zakresie dziedziny zawodowej, przydatne do wykonywania zawodu:

e Zapoznanie sie z obowigzujagcymi normami dotyczacymi odpornosci urzgdzen na serie szybkich
elektrycznych standw przejsciowych.

e Zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami obowigzujgcymi na danym stanowisku badawczym.
e Zdobycie wiedzy z zakresu fizyki zjawiska.

e Poznanie zasady dziatania generatora serii szybkich elektrycznych stanow przejsciowych oraz jego
bezpiecznej obstugi.

e Nabycie umiejetnosci przygotowania stanowiska do testow odpornosci na serie szybkich elektrycznych
standw przejsciowych.

e Poznanie procedur wykonywania badan odpornosci na serie szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych.
e Zrozumienie zasad dokumentowania oraz interpretacji wynikdw badan odpornosci na serie szybkich
elektrycznych standow przejsciowych.

e Poznanie przyktadow zaktdécen oraz awarii wywotanych przez impulsy generatora serii szybkich
elektrycznych standow przejsciowych
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Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

e Umiejetnosc obstugi generatora serii szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych.

Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane
z transformacjg ekologiczna:

e Zrozumienie znaczenia projektowania uktadéw odpornych na szybkie elektryczne stany przejsciowe jako
sposobu zwiekszania trwatosci i niezawodnosci urzadzen elektronicznych.

e Umiejetnos¢ weryfikacji kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen pod katem poprawnego
funkcjonowania w srodowiskach przemystowych i domowych narazonych na serie szybkich elektrycznych
standw przejsciowych.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — podstawowe pojecia

» Sprzet pomocniczy (AE)
Sprzet niezbedny do dostarczenia badanemu urzadzeniu (EUT) sygnatéw wymaganych do jego normalnej
pracy oraz sprzet stuzgcy do weryfikacji dziatania EUT.

» Impulsowy ciag zakidcen (burst)
Sekwencja ograniczonej liczby pojedynczych impulsow lub oscylacji o ograniczonym czasie trwania.

Kalibracja
Zespot czynnosci, ktore ustalajg — poprzez odniesienie do wzorcow — zaleznosc istniejgcg, w okreslonych
warunkach, miedzy wskazaniem a wynikiem pomiaru.

Sprzezenie (coupling)
Oddziatywanie miedzy obwodami, ktére powoduje przeniesienie energii z jednego obwodu do drugiego.

Sprzezenie wspolne (common mode coupling)
Jednoczesne sprzezenie wszystkich przewoddow wzgledem ptaszczyzny odniesienia (uziemienia).




Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — podstawowe pojecia

» Zacisk sprzegajacy (coupling clamp)
Urzadzenie o okreslonych wymiarach i wtasciwosciach, stuzgce do sprzezenia sygnatu zaktdcajgcego w
trybie wspolnym z badanym obwodem, bez galwanicznego potaczenia z nim.

» Sie€ sprzegajaca (coupling network)
Obwadd elektryczny stuzacy do przenoszenia energii z jednego obwodu do drugiego.

> Sie€ odsprzegajaca (decoupling network)
Obwadd elektryczny, ktérego celem jest zapobiezenie wptywowi napiecia impulséw EFT przytozonego do
EUT na inne urzadzenia, sprzet lub systemy, ktore nie sg przedmiotem badania.

» Pogorszenie dziatania (degradation of performance)

Niepozgdane odchylenie dziatania dowolnego urzgdzenia, sprzetu lub systemu od jego zamierzonego
dziatania.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — podstawowe pojecia

>

EFT/B
Szybkie elektryczne stany nieustalone / sekwencje impulséw (electrical fast transient/burst).

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
Zdolnos¢ urzadzenia lub systemu do poprawnego dziatania w jego srodowisku elektromagnetycznym bez
wprowadzania niedopuszczalnych zaburzen elektromagnetycznych do tego sSrodowiska.

EUT (equipment under test)
Urzadzenie bedace przedmiotem badan.

Ptaszczyzna odniesienia (GRP — ground reference plane)
Ptaska, przewodzgca powierzchnia, ktérej potencjat jest uzywany jako wspdlne odniesienie.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — podstawowe pojecia

» 0Odpornosc (na zaburzenia)

Zdolnosc¢ urzadzenia, sprzetu lub systemu do dziatania bez pogorszenia jakosci w obecnosci zaburzen
elektromagnetycznych.

> Port
Okreslony interfejs EUT ze zewnetrznym srodowiskiem elektromagnetycznym.

» Szerokos¢ impulsu (pulse width)

Przedziat czasu miedzy chwilami, w ktorych wartos¢ chwilowa impulsu osigga 50% wartosci poziomu
narastania i opadania impulsu.

» Czas narastania (rise time)

Przedziat czasu miedzy chwilg, gdy wartosc¢ chwilowa impulsu po raz pierwszy osigga 10% wartosci, a
chwilg, gdy osigga 90% tej wartosci.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — podstawowe pojecia

» Przebieg przejsciowy (transient)
Zjawisko lub wielkos¢, ktora zmienia sie miedzy dwoma kolejnymi stanami ustalonymi w czasie krotszym

niz charakterystyczna skala czasu rozpatrywanego zjawiska.

» Sprzezenie niesymetryczne (unsymmetric mode coupling)
Sprzezenie pojedynczego przewodu wzgledem ptaszczyzny odniesienia.

» Weryfikacja (verification)
Zespot czynnosci stuzgcych do sprawdzenia systemu aparatury badawczej (np. generatora i kabli
potgczeniowych) oraz uzyskania pewnosci, ze system badawczy dziata zgodnie ze specyfikacjami
okresSlonymi w punkcie 6 normy (gdzie s3 wymagania dla generatora).
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 - Fizyka zjawiska

Zjawisko ,,Szybkich Elektrycznych Standw Przejsciowych” w skrécie EFT (ang. Electric Fast Transient) lub

Burst bazuje na sposobie dziatania stycznikdw i przekaznikéw. Styki, tych czesto stosowanych elementdw,

poruszane sg przez elektromagnes i mechanicznie go zwierajg lub rozwierajg. Podczas pracy stykéw

przekaznika nastepujg dwa negatywne i intersujgce nas zjawiska:

» podczas zwierania stykéw zdarza sie, ze styk lekko podskoczy i kilkakrotnie, na utamek sekundy, przerwie
obwdd elektryczny,

» podczas roztagczania obwodéw, przez ktére ptynie duzy prad oraz obcigzenie posiada indukcyjnosc
elektryczng (np. grzatki elektryczne), czesto wystepuje wielokrotne zapalanie i gaszenie tuku

elektrycznego na stykach przekaznika.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 - Fizyka zjawiska

» Obydwa te zjawiska powodujg pojawienie sie bardzo szybkich impulséw, ktére mozina tez nazwad
szpilkami, na napieciu zasilajgcym. Impulsy te mogg mieé¢ amplitude rzedu tysiecy woltéw (najczesciej do
4kV). Takie impulsy czesto ,wracajg” do sieci elektrycznej i narazajg inne urzadzenia, ktdre mogg przez to
nieprawidtowo dziataé. Zjawisko Szybkich Elektrycznych Stanéw Przejsciowych (w skrdcie EFT lub Burst)
opisane jest w normie PN-EN 61000-4-4. Norma ta opisuje w jaki sposéb przygotowac generator i

stanowisko do sprawdzenia czy urzgdzenie bedzie odporne na impulsy EFT/Burst.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4

Poziomy testowe badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — dla obwodu otwartego generatora

Przytgcze zasilania Przytgcza sygnatowe i
komunikacyjne

Napiecie Czestotliwos¢ Napiecie Czestotliwos¢ pow.
szczytowe, pow. Impulsow, szczytowe, Impulsow,
kV kHz kV kHz

1 0,5 5 lub 100 0,25 5 lub 100
2 1 5 lub 100 0,5 5 lub 100
3 2 5 lub 100 1 5 lub 100
4 4 5 lub 100 2 5 lub 100
X specjalne
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4

Poziomy testowe badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsSciowe — dla obwodu otwartego generatora

. ., . Zakres
Parametr mierzony Wartos¢ spodziewana tolerandji

Ksztatt impulsu na wyjsciu obcigzonym 50 Q

Czas narastania/opadania t, 5,0 ns +1,5ns
Szerokos¢ impulsu t,, 50 ns +15 ns
Napigcie szczytowe V,, Vv, (50 Q) 110 %

Ksztatt impulsu na wyjsciu obcigzonym 1000 Q
Czas narastania/opadania t, 5,0 ns +1,5ns
-15 ns
Szerokos¢ impulsu t,, 50 ns
+100 ns
Napigcie szczytowe V,, V, (1000 Q) 120 %
Vip
0%
505
10%
) - N tw -
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4

Poziomy testowe badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — dla obwodu otwartego generatora

Parametr mierzon Wartos¢ Zakres
¢ spodziewana tolerangji

Czgstotliwos¢ impulsow w serii f;:
2,5 kHz 2,5 kHz
5 kHz 5 kHz +20 %
100 kHz 100 kHz

e
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4

Poziomy testowe badania odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsSciowe — dla obwodu otwartego generatora

Parametr mierzon Wartos¢ Zakres
¢ spodziewana tolerancji

Czas trwania serii impulséw tg et
2,5 kHz oraz 5 kHz 15 ms 3 ms
100 kHz 0,75 ms 10,15 ms
Okres serii impulsow Tgjrer 300 ms +60 ms
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN

61000-4-4
Budowa generatora EFT/B Budowa CDN 1fazowego
Generator EFT/B
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Konfiguracja stanowiska

=0,5m
JELLEE
1 0.5 m g >0.5m |
1,0m 0.5
AE AC mains
. 0.5 m Capacitive Ql] %Q supply
AC mains e coupling EUT =
supply clamp ]
| 0,1m Ve
EFT/B " ﬁ = __//gg‘}w - 0
generator U 0.1m /4 1
o .
Contact to the ground | |0 Insulating
: // reference plane support
Coupling/ sulat
decoupling d Snusu 3;{"9 EFT/B Grounding connection according to
network (A) Ground PP generator (B)  the manufacturer’s specification
reference Length to be specified in the test plan
plane
Grounding
cable

IEC 645/12

(A) location for supply line coupling
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(B) location for signal lines coupling




Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Plan badania

Badanie nalezy przeprowadzi¢ na podstawie planu testu, ktéry musi obejmowac weryfikacje dziatania EUT
zgodnie z jego specyfikacjg techniczna.

EUT powinno pracowa¢ w normalnych warunkach pracy.

Plan badania powinien okresla¢:

rodzaj testu (laboratoryjny lub w warunkach in-situ),

poziom testu,

sposob sprzegania (tryb wspdlny lub niesymetryczny — w przypadku badan in-situ lub gdy brak CDN),
polaryzacje napiecia testowego (obie polaryzacje obowigzkowe),

czas trwania testu dla kazdego portu (nie krotszy niz czas potrzebny do petnego cyklu dziatania EUT i
reakcji na zaktécenie, jednak nie krotszy niz 1 minuta — komitety produktowe mogg ustali¢ inne czasy),
czestotliwos¢ powtarzania impulsow,

porty EUT poddawane badaniu,

reprezentatywne warunki pracy EUT,

kolejnos¢ przyktadania napiecia testowego do poszczegolnych portdw,

zastosowane urzgdzenia pomocnicze (AE).

VVVYY
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Ocena wynikow badania

Wyniki badan nalezy sklasyfikowaé pod wzgledem utraty funkcji lub pogorszenia dziatania badanego
urzadzenia (EUT), w odniesieniu do poziomu dziatania okreslonego przez jego producenta, zleceniodawce
badan lub uzgodnionego miedzy producentem a nabywcg wyrobu.

Zalecana klasyfikacja jest nastepujaca:

a) normalne dziatanie — w granicach okreslonych przez producenta, zleceniodawce lub nabywce;

b) tymczasowa utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktore ustepuje po zakonczeniu oddziatywania
zaktocenia, a urzadzenie odzyskuje normalne dziatanie bez interwencji operatora;

c) tymczasowa utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktorych usuniecie wymaga interwencji operatora;
d) utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktdre s3 nieodwracalne, spowodowane uszkodzeniem sprzetu
lub oprogramowania albo utratg danych.

Specyfikacja producenta moze okreslac¢ skutki oddziatywania na EUT, ktore mozna uznac za nieistotne, a
zatem akceptowalne.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Sprawozdanie z badan

Sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ wszystkie informacje niezbedne do odtworzenia przeprowadzonego testu.
W szczegdlnosci nalezy odnotowac:

» elementy okreslone w planie badan

» identyfikacje badanego urzadzenia (EUT) oraz wszelkiego sprzetu towarzyszgcego

» identyfikacje uzytej aparatury pomiarowe;j

» wszelkie specjalne warunki sSrodowiskowe, w ktérych przeprowadzono badanie, np. ekranowana komora;

» szczegblne warunki niezbedne do przeprowadzenia badania;

» rysunek i/lub fotografie stanowiska badawczego oraz uktadu EUT;

» poziom dziatania (performance level) okreslony przez producenta, zleceniodawce lub nabywce;

» kryterium dziatania (performance criterion) okreslone w normie ogdlnej, produktowej lub rodzinnej;

» wszelkie efekty zaobserwowane na EUT podczas lub po zastosowaniu zaktdcenia testowego, a takze czas ich
utrzymywania sie;

» wszystkie rodzaje kabli, w tym ich dtugosé, oraz porty EUT, do ktdrych zostaty podtgczone;

» uzasadnienie decyzji o zaliczeniu lub niezaliczeniu testu (na podstawie kryterium dziatania okreslonego w normie

ogdlnej, produktowej lub rodzinnej, badz uzgodnionego miedzy producentem a nabywcg);
wszelkie szczegdlne warunki uzytkowania (np. dtugos¢ lub typ kabla, ekranowanie, uziemienie czy warunki pracy EUT),
ktore sg wymagane do zapewnienia zgodnosci. |
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Konfiguracja stanowiska

IMU MGS ’ ‘
" ‘© = @ ©
= (E} m 122 L DEMO
i l.m.. = PE EFT/Burst |
(o) L @l. g )
=100 I 10 cm izolacii

T

Ptaszczyzna uziemiona
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Konfiguracja stanowiska

Ustawienie Szafy RACK z generatorem po lewej stronie stotu. Podtgczenie zasilania 1-fazowego 230VAC do szafy Rack z generatorem

IMU MGS.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Konfiguracja stanowiska

Podtgczone zasilanie EUT generatora IMU MGS. Podigczenie uziemieri na stanowisku do EFT/Burst Utozenie EUT na stanowisku do EFT/Burst.

UWAGA:
Gniazda 3-fazowe 16A s3 pozbawione wytgcznika réznicowoprgdowego (bez RCD) przez co
jedynym zabezpieczeniem przeciwporazeniowym jest zabezpieczenie nadpradowe!!!!




Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Ustawienie generatora

» Po podfgczeniu stanowiska EFT/Burst zgodnie z informacjami podanymi w rozdziale ,Podfgczenie
stanowiska” nalezy zatgczy¢ generator za pomocg przycisku w lewym dolnym narozniku urzadzenia.

» Jezeli przycisk wtgcznika na panelu frontowym sie nie swieci to nalezy otworzy¢ tylne drzwi szafy rack
i przetaczyc zasilanie wtgcznika generatora, obok kabla zasilajgcego IEC, do pozycji ,,1”.

» Po zatgczaniu generatora nalezy wtgczy¢ zasilanie badanego urzgdzenia. Nalezy wejs¢ w menu w lewej
gornej czesci ekranu dotykowego i w menu ,EUT Power” zatgczy¢é POWER 1.

» Badane urzgdzenie powinno sie automatycznie zatgczyc¢ i zaczgé wyswietlac film.
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Ustawienie generatora

filthil] % Poweri ON @

S ERTAMUANCE % Power1 ON e

1 Ll

i svnchmnimcla

Menu ustawienia synchronizacji Menu ustawienia sprzegania
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Badanie odpornosci na szybkie elektryczne stany przejsciowe — PN-EN
61000-4-4 — Zadanie

1. Ustawienie parametrow testu zgodnie z prezentacja
* Rozpoczecie badania i obserwacja zachowania badanego urzadzenia

Zadania dodatkowe:

* Podniesienie poziomu testowego w celu okreslenia poziomu wrazliwosci urzgdzenia

* Ustawienie automatycznego testu z uzyciem narzedzie ,,Zmiany poziomu” w menu ,,Poziom”, ktéry pozwoli
na automatyczne okreslenie poziomu wrazliwosci.
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