Materialy poglgdowe sporzgdzone na bazie nieaktualnych norm

LABORATORIUM KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ

Badania odpornosci na serie szybkich elektrycznych zaklocen
impulsowych

( EFT/B - electrical fast transient/burst)

Lodz, 2002 r.



Badania odpornosci na seri¢ szybkich elektrycznych zaklocen impulsowych ( EFT/B -
electrical fast transient/burst)

Ten rodzaj narazenia dobrze charakteryzuje zjawiska pochodzace od stanow przejsciowych,

taczeniowych, towarzyszace przelaczeniom obwodow zawierajacych  obcigzenia

indukcyjne, zwigzane z drganiem stykow przekaznikow elektromagnetycznych itp.

Powstajace wowczas impulsy elektryczne cechuja si¢ krotkimi, nanosekundowymi

czasami narastania. Powszechno$¢ zjawisk zwiagzanych z generacjg zaklocen o

podobnym charakterze spowodowata, ze testy odpornosci na krotkotrwale impulsy

naleza do grupy testow wymaganych przez wszystkie normy odnoszace si¢ do sprzgtu
elektronicznego, w tym telekomunikacyjnego.

Aktualnie w krajach europejskich przyjete sa dwie normy ogdlne ( generic standards )

okreslajagce wymagane poziomy odpornosci na zaklocenia impulsowe nanosekundowe,

zalezne od typu Srodowiska, w ktorym jest eksploatowany sprzet podlegajacy testom.

1. EN 50082-1 ( 1997 - 08 ): Electromagnetic compatibility: Generic immunity
standard:

Part 1 Residential, commercial and light industry ( odpowiednik krajowy - PN-EN
50082-1, grudzien 1996, Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna, Wymagania og6élne
dotyczace odpornosci na zaktocenia, Srodowisko mieszkalne, handlowe i lekko
uprzemyslowione )

2. EN 50082-2 (1995 - 03 ) Electromagnetic compatibility: Generic immunity standard:
Part 2 Industrial environment ( odpowiednik krajowy - PN-EN 50082-2, grudzien
1997, Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, Wymagania og6lne dotyczace
odpornosci na zaburzenia, Srodowisko przemystowe)

Test odpornosci na narazenia EFT/B jest realizowany za pomoca serii pewnej liczby

zaklocen impulsowych, podawanych z generatora probierczego, sprz¢zonych odpowiednio

do linii zasilania oraz wejs¢ sterujacych i sygnatowych badanego obiektu. Pojedynczy

impuls w serii ma ksztatt jak przedstawiony na Rys.1, a ksztalt calej serii przedstawia Rys.2.
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Rys. 1 Parametry oraz ksztalt pojedynczego impulsu EFT/B.
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Rys.2 Parametry oraz ksztatt serii impulsow EFT/B (a); pojedyncza wigzka (b)



Ro6znorodno$¢ urzadzen poddawanych testom odpornosci na zaktécenia EFT/B
utrudnia sformutowanie precyzyjnych kryteriow oceny ich zachowania w

obecnosci narazen. Producent powinien dostarczy¢ opis funkcjonalnego dziatania
urzgdzenia, okresli¢ istotne parametry, wymagajgce monitorowania podczas badan, a
takze jesli to mozliwe wskaza¢ przewidywane objawy zachowania si¢ urzgdzenia w
obecnosci narazen elektromagnetycznych. Te informacje powinny by¢ odnotowane w
raporcie z badan. O ile nie ma dla badanego obiektu szczegétowych wytycznych
dotyczacych oceny jego zachowania w obecnos$ci impulsow EFT/B, nalezy zastosowac
do testowanego urzadzenia wymagania kryterium B, okreslonego w normach ogdlnych
EN-50082-1 i EN-50082-2: "Urzadzenie powinno dziata¢ w przewidywalny sposob po
zakonczeniu badan. Nie dopuszcza si¢ zadnej degradacji jego parametrow technicznych
lub utraty funkcji, do poziomow nizszych niz zdefiniowane przez producenta, w
warunkach gdy urzadzenie jest uzywane w zamierzony sposob, zgodnie z jego
przeznaczeniem. W pewnych warunkach poziom zgodnosci moze by¢ zastgpiony
przez dopuszczalng utrat¢ wlasciwosci uzytkowych. Dopuszcza si¢ obnizenie
parametrow technicznych urzadzenia w toku badania. Nie jest dopuszczalna zadna
zmiana stanu pracy urzadzenia lub utraty zapamietanych danych."

1. Stanowisko pomiarowe

Wyrdznia si¢ dwa rodzaje badan, zaleznie od §rodowiska, w ktorym sg wykonywane:

— badania pelne wykonywane w warunkach laboratoryjnych

— badania eksploatacyjne wykonywane w miejscu zainstalowania testowanego obiektu

W celu zminimalizowania wptywu $rodowiska na wyniki badan, jak rowniez dla
wyeliminowania niepozadanych emisji zaktocen $rodowiska, testy odpornosci nalezy
prowadzi¢ w kabinie ekranowanej, w nastgpujacych warunkach klimatycznych:

— temperatura otoczenia: od 15 °C do 35 °C

- wilgotno$¢ wzgledna: od 10 % do 75 %

— cis$nienie atmosferyczne: od 86 kPa do 106 kPa



1.1 Generator probierczy impulsow EFT/B

Uproszczony schemat generatora probierczego impulsow EFT/B jest przedstawiony na
Rys.3.
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Rys.3 Uproszczony schemat generatora probierczego impulsow EFT/B

Wymagane przez normy charakterystyki i osiggi generatora ilustruje tabela (Tab.1)

Wyjscie nieobcigzone

Amplituda impulsu (napiecie na Minimum: 0,25 kV - 10%
kondensatorze magazynujaCym energie) Maksimum: 4 kV +10%
Wyijscie obciazone 50 QO
Energia maksymalna 4mJ/impuls przy 2 kV na obcigzeniu 50 Q
Polaryzacja Dodatnia / ujemna
Typ wyjscia Wspotosiowy
Impedancja dynamiczna Zrodta. 50 Q +20 % miedzy 1 MHz i 100 MHz
Kondensator C> odcinajacy sktadowg statg IOnF
pradu umieszczony wewnatrz generatora
Czestotliwos¢ powtarzania impulsow 2,5 kHz / 5 kHz ( zalezy od wybranego
poziomu ostrosci)
Czas narastania impulsu Sns£30%
Czas trwania impulsu S0ns+30%
Ksztalt fali impulsu przy wyjsciu Tak jak pokazano na Rys. 1
dopasowanym do obcigzenia 50
Zwigzek z zasilaniem Asynchroniczny
Czas trwania serii 15ms£20%
Okres powtarzania 300ms + 20%

Tab. 1 Wymagane przez normy charakterystyki i osiqggi generatora probierczego.



1.2 Sie¢ sprzegajaco - odsprzegajaca

Sie¢ ta ma na celu:

- umozliwienie przylozenia napig¢cia, w uktadzie niesymetrycznym, z wyjscia
generatora probierczego do zaciskow zasilania sieciowego ( DC lub AC ) badanego
obiektu.

— ochrone¢ zewnetrznej sieci zasilajgcej oraz innych urzadzen poddawanych testom
przed przenikaniem do nich impulséw z wyjScia generatora probierczego w czasie testu.

Schemat sieci sprzegajaco - odsprzegajacej, na przyktadzie realizacji dla linii

trojfazowej, przedstawia rysunek 4 {Rys.4) . Sie¢ taka moze by¢ roéwniez wykorzystana dla

dowolnej linii zasilania.

Sygnat generatara probierczego
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Rys. 4 Przykiad sieci sprzegajqce™ - odsprzegajqcej dla linii trojfazowej
Wymagane parametry sieci sprzg¢gaj aco - odsprzegajacej ilustruje tabela (Tab. 2)
Zakres czgstotliwosci 1MHz do 100MHz
Kondensator sprzegajacy 33nF£10%
Tlumienie toru sprzezenia <2dB
Thumienie tory odsprzg¢zenia w uktadzie >20dB
niesymetrycznym
Thumienie przestuchu w sieci migdzy >30dB
dwiema dowolnymi liniami
Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji 5 kV (impuls probierczy 1,2 /50 us)
kondensatora sprzggajacego

Tab. 2. Wymagane parametry sieci sprzegajgco — odsprzegajgcej



1.3 Poziomy ostros$ci prob
Poziom ten powinien by¢ wybrany na podstawie analizy rzeczywistych zagrozen
wystepujacych w miejscu zainstalowania testowanego urzadzenia. Norma PN-IEC 801-4

zaleca nastgpujace poziomy ostrosci proby dla serii szybkich zaktécen impulsowych .

Napigcie probiercze na wyjsciu nie obcigzonym generatora + 10%
oraz czestotliwo$¢ powtarzania impulsow + 20%

Poziom na obwody zasilania Na linie sygnatowe ( wej / wyj)
przesytania danych i sterowania
Amplituda Czgstotliwos¢ Amplituda Czestotliwos¢
kV kHz kV kHz
1 0,5kV 5 0,5kV 5
2 1kV 5 1kV 5
3 2kV 5 2kV 5
4 4kV 2,5 4kV 2,5
X Specjalne Specjalna Specjalne Specjalna

Tab. 3. Zalecane przez PN-1EC 801-4 poziomy ostrosci proby
dla serii szybkich zaktocen impulsowych

Poziomy ostro$ci powinny by¢ wybrane zgodnie z najbardziej rzeczywista oceng

warunkow zainstalowania i otoczenia.

Poziom 1: Srodowisko dobrze chronione.

Instalacja charakteryzuje si¢ nastgpujacymi cechami:

- tlumienie wszystkich serii szybkich elektrycznych zaklécen impulsowych
w komutowanych obwodach sterowania

- separacja migdzy liniami zasilania ( pradu przemiennego 1 pradu statego ) a
obwodami sterowania i pomiaru przechodzacymi z innych srodowisk nalezacych
do wyzszych poziomdw ostrosci

— ekranowane przewody zasilajace, przy czym ich ekrany s3 uziemione na obu koncach
do ziemi odniesienia instalacji i zasilanie jest chronione filtrami

Przyktadem takiego srodowiska jest sala komputerowa.

Poziom 2: Srodowisko chronione.

Instalacja charakteryzuje si¢ nast¢pujacymi cechami:

- cze$ciowe tlumienie serii szybkich elektrycznych zakldcen impulsowych w
obwodach sterowania komutowanych wytacznie przekaznikami (nie ma stycznikow )

- separacja wszystkich obwodow od innych obwodow zwigzanych ze srodowiskiem
0 wyzszych poziomach ostro$ci

- separacja fizyczna nie ekranowanych kabli zasilajgcych 1 sterowania od

kabli sygnatowych i komunikacyjnych



Przyktadem takiego $rodowiska jest sterownia lub sala terminali przemystowych

i elektrycznych.

Poziom 3: Typowe srodowisko przemystowe.

Instalacja charakteryzuje si¢ nastepujgcymi cechami:

nie ma thumienia serii szybkich elektrycznych zaktécen impulsowych w
obwodach

komutowanych wylacznie przekaznikami (nie ma stycznikoéw )

niedostateczna separacja obwodow przemystowych od innych obwodow zwigzanych
ze srodowiskami o wyzszych poziomach ostrosci

linie zasilania, sterowanie, sygnalowe i komunikacyjne sg prowadzone
oddzielnymi kablami

niedostateczna separacja migdzy kablami zasilania, sterowania, sygnalowymi
i komunikacyjnymi

jest dostgpny system uziemiajacy w postaci rur przewodzacych,
przewodow uziemiajacych w uchwytach kablowych ( przytaczonych do

systemu uziemienia ochronnego ) oraz siatek uziemiajacych

Przyktadem takiego srodowiska jest: hala przemystowa, elektrownia, sala

przekaznikdw napowietrznych podstacji wysokiego napigcia.

Poziom 4: Ostre srodowisko przemystowe.

Instalacja charakteryzuje si¢ nastgpujacymi cechami:

nie ma ttumienia serii szybkich elektrycznych zaktdcefnh impulsowych w
obwodach sterowania i zasilania komutowanych przekaznikami i stycznikami

- nie ma separacji obwodoéw przemystowych od innych obwodow
zwiazanych ze srodowiskami o wyzszych poziomach ostro$ci

nie ma separacji migdzy kablami zasilania, sterowania, sygnalowymi i komunikacyjnymi

stosuje si¢ kable wielozylowe, wspdlne z liniami sterowania i sygnatowymi

Przyktadem takiego Srodowiska sg strefy zewnetrzne instalacji przemystowych, w ktérych

nie wykorzystano zadnej specyficznej metody instalacyjnej, strefy zewnetrzne

elektrowni, podstacje napowietrzne wysokiego napigcia na napigcie robocze 500 kV

Poziom 5: Sytuacje specjalne do przeanalizowania

Poziom ten jest przedmiotem uzgodnien miedzy dostawca a odbiorcg lub jest podany

przez producenta.



1.3 Metodologia badan

Proba powinna by¢ wykonana zgodnie z planem badania, ktéry powinien okresla¢:

- poziom i rodzaj napi¢cia probierczego

- biegunowos$¢ napigcia probierczego ( obie biegunowosci sa obowigzujace )

- wewnetrzne lub zewng¢trzne sterowanie generatora

— czas trwania proby, co najmniej 1 min.

— liczbe narazen napigciem probierczym

— obwody, linie itp.: ktére podlegajg probie

— reprezentowane warunki dziatania urzadzenia badanego

— kolejno$¢ narazania napieciem probierczym obwoddéw jeden po drugim lub
kabli nalezacych do wigcej niz jednego obwodu, itp.

Nalezy ustawi¢ badany obiekt na podstawie izolacyjnej o grubosci 0,1 m, umieszczonej

na ziemi odniesienia, zachowujgc nastgpujgce warunki:

a minimalne odleglosci od $cian kabiny ekranowej ( wyjatek podloga ) do badanego
obiektu musza wynosi¢ 0,5 m

b. ptaszczyzna ziemi odniesienia musi wystawaé poza obrys badanego obiektu co
najmniej 0,1 m z kazdej strony.

Nastepnie potaczy¢ elementy badanego obiektu zgodnie z normalnymi wymaganiami

instalacyjnymi: dotaczenie do systemu uziemiajacego powinno by¢ zgodne z instrukcja

montazowg producenta ( zabrania si¢ jakichkolwiek uziemien dodatkowych ). Polaczenia

kabli uziemiajacych do ptaszczyzny ziemi odniesienia i wszystkich zaciskow uziemiajacych

powinny zapewnia¢ minimum indukcyjnosci.

Nalezy zachowa¢ warunek dlugosci potaczenia pomigdzy badanym obiektem a

urzadzeniem sprzegajacym ( < Im ); jezeli dostawca dostarcza badane urzadzenie razem z

nieodtgczalnym kablem zasilania o dlugosci przekraczajacej Im, to czgs¢ przewodu

powyzej Im powinna by¢ zwinigta w plaski zwdj o $rednicy 0,4m , umieszczony na

wysokosci 0,1m nad ziemia odniesienia ( powinna by¢ utrzymana odlegto$§¢ Im

pomiedzy badanym obiektem a urzadzeniem sprzegajacym).

Po wykonaniu wyzej wymienionych czynnos$ci przyktadamy ( na minimum 1 minute )

napigcie probiercze za posrednictwem sieci sprzegajaco - odsprzggajacej na lini¢ zasilania,

zgodnie z przyjetym planem badan (jezeli pobor pradu w linii zasilania obiektu badanego

przekracza warto$¢ nominalng sieci sprzggajaco - odsprzegajacej to wykonaé probe jak dla

badan w warunkach eksploatacyjnych ).



2. Wykonanie pomiarow

Po dokonaniu potgczenia badanego obiektu z generatorem impulséw probierczych

BEST PLUS, dokonujemy badan zgodnie z ponizszym schematem. Wartos$ci

potrzebne do ustawienia odpowiednich parametrow impulsow probierczych przedstawia

tabela ( Rys. 7 ) Kazdy pomiar nalezy wykona¢ trzykrotnie w odst¢pach dwuminutowych.

1.
2.
3.

N o o &~

Wecisnag¢ przycisk OPTIONS a nastepnie CONFIG

Uzywajac przyciskow <> przejs¢ do opcji DUT ON

Uzywajac przyciskow + - zmieni¢ na opcje ALWAYS i wcisna¢ przycisk SA VE .
Pojawi si¢ napis Saving please wait. Powinna zaswieci¢ si¢ dioda DUT ON
znajdujaca si¢ w prawym gornym rogu generatora.

Wecisng¢ przycisk QUIT

Wiaczy¢ obiekt badany

Wcisna¢ przycisk BURST

Uzywajac przyciskow <> oraz + - nastawi¢ odpowiednie parametry
testowego impulsu (tabela Tab. 4)

Po ustawieniu odpowiednich parametrow impulsu testowego wciskamy przycisk RUN

Po zakonczeniu testu sprawdzamy poprawnos$¢ dziatania obiektu badanego

L.p. |Voltage Rep. | Coupling | Test | Freguency | Pulse |Phase Angle | Duration
Rate Mode Count
+1000V | 200ms L Min 5kHz 3 Asynch 1
+1000V | 200ms L Min 5kHz 5 Asynch 1
+1000V | 200ms L Min 5kHz 10 Asynch 1
+1000V | 300ms L Min 5kHz 5 Asynch 1
+1000Y | 300ms L Min 5kHz 10 Asynch 1

Tab. 4 Wartosci parametrow impulsu testowego

Wyniki badan powinny by¢ sklasyfikowane na podstawie warunkow dziatania i

wymagan funkcjonalnych urzadzenia badanego wedtug nastepujacych kryteriow dziatania:

1
2.

Osiggi normalne w granicach wymagan.

Chwilowe uposledzenie lub utrata funkcjonalnosci lub osiggdw, ustgpujace

samoczynnie.




3.

Chwilowe uposledzenie lub utrata funkcjonalnosci lub osiggdéw, do usunigcia
ktérych

wymagana jest interwencja operatora lub ponowne witaczenie systemu.
Uposledzenie lub utrata funkcjonalnosci, nieusuwalne z powodu uszkodzenia
urzadzenia

(elementow).

Na podstawie otrzymanych wynikéw pomiarow opracowac sprawozdanie do ¢wiczenia,

ktore powinno zawierac:

obserwacje wptywu impulsu testowego na dziatanie testowanego urzadzenia ( w trakcie
testu oraz po jego zakonczeniu)

po wykonaniu testow przy okreslonej wartosci parametréw impulsu testowego, okresli¢
czy urzadzenie badane przeszto probe pozytywnie

wlasne spostrzezenia dotyczace wykonywanych testow.



