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Zapadami napiecia nazywa si¢ nagte obnizenia warto$ci skutecznej, po ktorych napigcie
wraca do wartosci poczatkowej lub bliskiej tej wartosci po czasie od kilku okreséw do wielu
sekund. Przyczynami powstawania tych niekorzystnych zjawisk sg zaklocenia w sieci
spowodowane wiatrem, burza, zwarciem przewodow linii lub uszkodzeniem u sgsiedniego
odbiorcy. W badaniu odpornosci, zagrozenie wywotane zapadem charakteryzowane jest
dwoma parametrami: poziomem probierczym zapadu, wyrazonym w procentach napigcia
znamionowego Ut (przy czym Ut jest znamionowym napieciem zasilania testowanego
urzadzenia — EUT) oraz czasem trwania wyrazonym liczbg okresow napigcia sieci.

Skutkiem obnizenia si¢ napigcia jest utrata zasilania o oczywistych konsekwencjach dla
pracy urzadzen elektrycznych i elektronicznych. W celu ograniczenia glgbokosci zapadow
taczy si¢ sieci $redniego napiecia w wielooczkowg krate, bardziej starannie eliminuje si¢
zwarcia doziemne sieci oraz automatyzuje si¢ sterowanie przetgczeniami. Innymi sposobami
likwidacji problemow jest budowanie bardziej odpornych odbiornikéw np. szybkie przekazniki
mozna zastgpi¢ przekaznikami ze zwloka czasowa, stosowaé uklady samoczynnego
ponownego zalaczenia (SPZ) przy sterowaniu silnikow, w przypadku centrow komputerowych
wskazane jest korzystanie z urzadzen podtrzymujacych, jakimi sg zasilacze bezprzerwowe
(UPS).

Krétkie przerwy w zasilaniu wystepuja wtedy, gdy warto$¢ skuteczna napigcia jest
mniejsza od 10% napigcia znamionowego Ut. Dodatkowym parametrem jest czas ich trwania.
Krotkie przerwy w zasilaniu wywolane sa réznymi zjawiskami, takimi jak na przyktad
uderzenie pioruna, lub uszkodzone urzadzenie. Czas trwania przerwy zalezy od charakterystyki
zainstalowanych zabezpieczen i moze trwaé¢ od kilku sekund az do godzin w przypadku
uszkodzenia izolacji.
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Zmiang napiecia nazywa si¢ stopniowg zmian¢ napigcia zasilania do nizszej lub
wyzszej warto$ci niz napigcie znamionowe. Warto$¢ napigcia zasilajgcego w roznych punktach
sieci rozdzielczej zmienia si¢ w czasie. Wielkos$¢ tych zmian oraz ich charakter zalezy od
réznorodnych czynnikdw poczynajac od zmian obcigzenia w poszczegélnych fragmentach
sieci, poprzez zaburzenia wynikajagce z dynamicznego charakteru pracy niektorych
odbiornikow, do zanikow napigcia wynikajacych z dzialania automatyki elektroenergetyczne;j
czy przerw w zasilaniu spowodowanych awariami.

W badaniach odpornosci, zmiany napigcia wystepujace w sieciach rozdzielczych
charakteryzowane sg przez tzw. poziomy probiercze obnizonego napiecia (dotyczace stopnia
obnizenia napigcia, wyrazonego w % Ur, gdzie Ut jest znamionowym napigciem zasilania
testowanego urzadzenia - EUT).

Obok stopnia obnizenia napig¢cia od wartosci znamionowej i €zasu trwania zmiany
napiecia, waznym parametrem jest rowniez szybko$¢ zmian napiecia. Dla niektorych urzadzen
stwierdzono zakldcenie dziatania w przypadku, gdy zmiana napigcia nie byla gwattowna, lecz
nastepowata w czasie milisekund lub sekund.

2 . Wym ag ania norm (w zakresie poziomow probierczych i czaséw trwania zaburzen)

2.1 Norma PN-EN 61000-4-11 Metody badan i pomiaréw. Badania
odpornosci na zapady napiecia, krotkie przerwy i zmiany napiegcia jest norma
podstawowg okreslajaca metody badan i pomiarow.

Informacje o sposobie wykonania badania odpornosci na zapady, krotkie przerwy i
zmiany napiecia, przedstawiono ponizej jako fragmenty z normy PN-EN 61000-4-11.

8.2 Wykonanie badan

Napigcie sieciowe wykorzystane do badania jest kontrolowane (monitorowane) podczas badan z
doktadnosciag w zakresie = 2 %. Kontrola przej$cia przez zero fazy napiecia w generatorach ma miec
doktadnos¢ + 10 %.

8.2.1 Zapady napiecia i krotkie przerwy

Badany sprzet (EUT) nalezy bada¢ przy kazdej wybranej kombinacji poziomu probierczego i czasu trwania,
stosujac sekwencje trzech zapadow napigcia / krotkich przerw w odstepach czasu co najmniej 10 s (migedzy
kazdym zdarzeniem wyst¢pujacym w badaniu). Powinien zosta¢ zbadany kazdy reprezentatywny tryb pracy
sprzetu.

Zapady napigcia zasilania powinny wystgpowac przy przej$ciu napigcia przez zero oraz przy dodatkowych
katach fazowych, uwzglednionych jako krytyczne przez komitety normalizacyjne do spraw wyroboéw lub
indywidualne wymagania techniczne, sposrod preferowanych katow: 45 °, 90 °, 135 °, 180 ©, 225 °, 270 °1 315
°, dla kazdej fazy zasilania.

W przypadku tréjfazowych systemoé6w zasilania, preferowane jest kolejne badanie faz. W niektorych
przypadkach, na przyktad miernikow trojfazowych lub zasilaczy trojfazowych, wszystkie trzy fazy nalezy
bada¢ jednoczesnie. W takim przypadku jednoczesnego wprowadzania zapadow napigcia lub krotkich zanikow
we wszystkich trzech fazach, podany w 6.1 warunek przejscia przez zero napigcia bedzie spetniony tylko dla
jednej fazy.

8.2.2 Zmiany napiecia (opcjonalne) W przypadku kazdej z wyszczegodlnionych zmian napiecia, badany sprzet
(EUT) podlega badaniom trzy razy w odstepach 10 s, dla najbardziej reprezentatywnych trybow pracy.



Tablica 1 — Zalecane poziomy probiercze i czasy trwania zapadéw napigcia i krétkich przerw

Poziom probierczy Zapady napiecia i Czas trwania
% Ut krotkie przerwy (w okresach sieci)
% redukcji Ut
0,5*
0 100
1
5
40 60 10
25
70 30 50
X

* W przypadku czasu trwania wynoszacego 0,5 okresu, badanie nalezy wykonywac przy polaryzacji dodatniej i
ujemne;j, to znaczy rozpoczynajac odpowiednio od fazy 0 ° i 180 °.

UWAGI

1 Dopuszczalny jest wybor jednego lub kilku powyzszych poziomoéw probierczych i czaséw trwania.

2 Jezeli sprzet EUT jest badany przy zapadach napigcia o poziomie 100 %, to zasadniczo nie ma potrzeby
wykonywania badania przy innych poziomach dla tych samych czaséw trwania. Jednak w niektorych
przypadkach (dotyczacych systemow ochrony lub urzadzen elektromechanicznych) nie jest to prawda. W
wymaganiach technicznych wyrobu lub zaleceniach komitetow normalizacyjnych do spraw wyrobow powinny by¢
podane wskazania dotyczace mozliwosci zastosowania tej uwagi.

3 ,x" oznacza czas trwania, ktéry moze by¢ podany w wymaganiach technicznych wyrobu. Dystrybutorzy energii w
Europie mierzyli zapady napigcia i krotkie przerwy o czasie trwania od 1/2 okresu do 3 000 okresow, ale
najbardziej powszechne sg czasy trwania mniejsze niz 50 okresow.

4 Kazdy czas trwania jest dopuszczalny do kazdego poziomu probierczego.
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Rysunek 1 — llustracja zapadu napigcia (poziom probierczy zapadu 70%, czas trwania 10 okresow)



Tablica 2 — Zalecane poziomy probiercze i czasy trwania zmian napigcia zasilania

Napigciowy poziom Czas obnizania Czas trwania stanu Czas narastania
probierczy napigcia obnizonego napigcia napigcia
40 % U, 2s+x20% 1s+20% 2s+20%
0% Uy 2s*20% 1s*20% 25*+x20%
X X X
UWAGA - x oznacza zestaw czasOw trwania i moze by¢ podany w wymaganiach technicznych wyrobu.

4

100 % U 1‘_ sz

40 % Up — - - -1

W L.

T >
1(s)
Rysunek 2 — llustracja zmian napiegcia (poziomy probiercze i czasy wedtug Tablicy 2)
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2.2 Norma PN-EN 55024 Urzadzenia informatyczne. Charakterystyki

odpornosci. Metody pomiaru i dopuszczalne poziomy jest normg wyrobu
okreslajaca poziomy probiercze w odniesieniu do urzadzen informatycznych.

stronica 15EN

55024:1998
Tablica 4 - Odpornos¢, przylacza wejsciowe zasilania pradem przemiennym (wlaczajac
urzadzenia wyposazone w odrebng przetwornice pradu zmiennego na prad
staly)
Zjawisko Specyfikacja Jednostki Norma Uwagi Kryterium
srodowiskowe badania podstawowa oceny
4.1 | Przewodzone 0,15-80 MHz
ciagte, 3 V (bez modulacji
czgstotliwose warto$¢ skuteczna) IEC 61000-4-6 |Patrz? A
radiowa 80 % AM (1 kHz)
4.2 | Zapady napiecia >95 % redukcji
05 okres B
IEC 61000-4-11 |Patrz?
30 % redukcji
25 okres c
4.3 | Przerwy napiecia >95 % redukcji
250 okres IEC 61000-4-11 |Patrz? c
4.4 |Udary
1,2/50 (8/20) Tr/Th us
1 liniado linii KV (wartodé szczytowa) IEC 61000-4-5 |Patrz? B
2 liniado ziemi KV (warto$é szczytowa)
(uziemienia)
4.5 |Szybkie stany 10 kV (warto$¢ szczytowa)
przejéciowe
5/50 Tr/Thns 5
IEC 61000-4-4
5

Czgsotliwo$¢ powtarzania
w kHz

1) Czgstotliwo$¢ jest przestrajana w zakresie, zgodnie ze specyfikacja. Jednak, jesli uwzgledni si¢ zakres podany w
Zataczniku A, nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe obszerne badania przy ograniczonej ilosci czestotliwosci. Wybrane
czestotliwoscei to: 0,2; 1; 7,1; 13,56; 21; 27,12; 140,68 MHz (£ 1 %).

2) Zmiany maja pojawiac si¢ przy przejsciu napigcia przez 0.

3) Jesli producent okresla srodki ochronne, ktore sa niepraktyczne do zasymulowania podczas badania, to wowcCzas
stosowany poziom sygnatu probierczego nalezy zmniejszy¢ do 0,5 kV i 1 kV.




2 . 3 KRYTERIA OCENY (wedhug PN-EN 61000-4-11, zalecane przy badaniu odpornosci)

Odel’HOéc’ Zdolnosé urzgdzenia do dzialania bez nadmiernego
obniZenia jakosci funkcjonowania w obecnosci
zaburzenia elektromagnetycznego.

Wyniki badan odpornosci nalezy klasyfikowa¢ w kategoriach utraty funkcji lub
obnizenia jakos$ci dzialania urzadzenia badanego (EUT), w odniesieniu do poziomu jakoS$ci
dzialania ustalonego przez wytworce urzadzenia lub przez zleceniodawce badan, lub
uzgodnionego miedzy wytworca i nabywcg wyrobu. Zalecane jest stosowanie nastepujacych
kryteriow oceny:

A) Normalne dzialanie w granicach okre$lonych przez producenta wyrobu,
zleceniodawce badan lub nabywcg wyrobu.

B) Chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jakosci dzialania, ktore ustepuje po
zakonczeniu zaburzen i po ktéorym urzadzenie badane powraca do normalnego
dziatania bez interwencji operatora.

C) Chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jako$ci dziatania, ktoérego skorygowanie
wymaga interwencji operatora (np. wyzerowanie / reset Systemu).

D) Utrata funkcji albo obnizenie jakosci dziatania, ktorego nie mozna usunaé z
powodu uszkodzenia urzadzenia lub programu, albo utraty danych.



