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WPROWADZENIE

1. Zrédta sygnatéw elektromagnetycznych

Sygnaly elektromagnetyczne sg rezultatem przeptywu
pradow elektrycznych i napie¢. Pojawiajg sie w kazdym
miejscu, w ktérym sprzet jest zasilany energig elektrycz-
ng. Sygnaly te moga by¢ uzywane do przesytania infor-
macji z jednego punktu do kolejnego lub po prostu do
zasilania urzadzen. Tam gdzie sygnaty powstajg w spo-
séb nie zamierzony, moéwimy o zaburzeniach elektro-
magnetycznych. Sg to szumy, ktére mogg powodowac
btedy w dziataniu sprzetu, dlatego tez producenci sg
zmuszeni przedsiewzig¢ kroki w celu zmniejszenia zabu-
rzen i ich efektow.

W tym rozdziale gtéwnie zwrdcimy uwage na sygnaty
niechciane, a w celu lepszego zrozumienia, bedziemy
rowniez odnosi¢ sie do sygnatoéw pozgdanych.

1.1. Naturalne i techniczne Zrodta sygnatow
elektromagnetycznych

W pewnym stopniu, sygnaty elektromagnetyczne sg
zjawiskiem naturalnym. Jednym z najbardziej znanych
jest wytadowanie atmosferyczne, ktore jest niczym in-
nym, niz przeptywem ogromnego pradu z chmur do
Ziemi. Prad ten tworzy duze pole elekiromagnetyczne.
Innym zjawiskiem jest promieniowanie atmosferyczne.

Wyzej wymienione rodzaje sygnatow pochodzenia
naturalnego sg porownywalnie mate i generalnie nie sg
rozwazane na poziomie EMC. Wazniejszymi, z naszego
punktu widzenia, sg sztuczne zrodta sygnafow elektro-
magnetycznych. Jednym z takich zrodet jest wtasnie
energia elektryczna zasilajgca sprzet.

W kategorii tej mozemy rozrozni¢ dwa gtéwne zrodta
zaburzen elektromagnetycznych: zasilacze i systemy
napedowe.

Z drugiej strony, sygnaly elektromagnetyczne generu-
jemy rowniez celowo. Stuzg one do transmisji na odle-
gtos¢, np. w telewizji.

Wraz z rozwojem komunikacji, w szczegolnosci ustug
bezprzewodowych, sygnaly te stajg sie coraz wigkszym
i wazniejszym problemem, ktéry z punktu widzenia EMC
nie moze zosta¢ pominiety.

1.2. Definicja zaburzenia

Podczas generowania sygnatow pozgdanych w trans-
misji informaciji, zaburzenie nie jest rozwazane, ale ma ono
wplyw na EMC urzadzenia i jego dziatanie. Wrécimy do
tego w pozniejszym rozdziale. Natomiast w tym, skupimy
sie na sygnatach zaburzeniowych i ich charakterystykach.

1.2.1. Zakresy czestotliwosci

Kluczowym parametrem zaburzenia elektromagne-
tycznego jest jego czestotliwos¢. Zasadniczo normy
EMC pokrywajg zakres od 0 Hz do 400 GHz. Obecnie,
jednak nie wszystkie zakresy czestotliwosci sg catkowi-
cie uregulowane prawnie.

Pierwszym waznych zakresem jest zakres w okolicach
czestotliwosci sieciowej (w Europie 50 Hz). Wiekszosc¢
obcigzen podtgczonych do sieci zasilajgcej ma charak-
ter nieliniowy. Stwarza to powazny problem, poniewaz
obcigzenia te majg sktonno$¢ do generowania dodatko-
wych pradéw o czestotliwosci bedacej wielokrotnoscig
czestotliwosci sieciowe;.

Prady te, nazywane harmonicznymi, sg generalnie roz-
wazane do 40 lub 50 wielokrotnosci czestotliwosci sie-
ciowej. Innymi sfowy, nasz pierwszy zakres czestotliwosci
rozpoczyna sie na 50 Hz i konczy sie na 2 kHz lub 2,5 kHz.
Dla sieci 60-hercowej — od 60 Hz do 2,4 kHz lub 3 kHz.

Od konca zakresu harmonicznych do 9kHz mamy
zakres czestotliwosci, ktory nie jest obecnie regulowany
zadnymi normami. Wrocimy do tego w rozdziale , Jakosc
energii”. Powyzej 9 kHz rozpoczyna sie zakres wysoko-
czestotliwosciowy. Ten zakres jest czesto nazywany cze-
stotliwoscig radiowg lub zakresem RF(Radio Frequancy).

Czestotliwos¢ radiowa to zbidr czestotliwosci od kilku
kilohercow do kilku gigahercow. Przepisy EMC ograni-
czajg ten zakres czestotliwosci do 400 GHz, pomimo ze
metody pomiarowe dla tych zakreséw nie zostaty jesz-
cze zdefiniowane. Obowigzujgce normy definiujg meto-
dy testéw od 9 kHz do 1 GHz, nowsze wersje nawet do
2 GHz i wyzej.

Dzisiejszy postep techniczny jest niestety szybszy niz
rozwoj regulacji prawnych. Komputery i sprzet komuni-
kacyjny uzywajg czestotliwosci, ktére ostatnio przekra-
czajg juz 2 GHz. Spogladajgc na czestotliwosci harmo-
nicznych, nawet powyzej 2 GHz, przepisy nie rozwigzujg
dostatecznie problemow RF.

Zakres RF jest ogolnie dzielony na dwa podzakresy:
przewodzony i promieniowany. Dla nizszych zakresow
RF, zaburzenie jest rozpatrywane jako szum przewo-
dzony drogg przewodows, a nie drogg promieniowana.
Gtéwnym tego powodem jest budowa anteny, ktéra wy-
maga wiekszych dipoli dla nizszych czestotliwosci. Inny-
mi stowy, fizyczny rozmiar wiekszosci urzadzen jest po
prostu nie wystarczajgcy do radiacji zaburzen.

W momencie, kiedy doktadna czestotliwos¢ nie jest
zdefiniowana, standardy ustalajg zakres przewodzony
RF na przedziat pomiedzy 150 kHz, a 30 MHz. Czesto-
tliwos¢ gorna — 30 MHz, jest wtedy poczatkiem zakresu
promieniowanego RF. Granica gorna ograniczajaca pa-
smo promieniowane RF zalezy od normy, ale generalnie
jest to okoto 1GHz, dla niektérych produktow — 2-3 GHz.

ASTAT Sp. z 0.0., 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441, tel. 061 848 88 71, faks 061 848 82 76, www.astat-emc.com.pl, emc@astat.com.pl

| TIIISCHaFFNer



| 1IIISCHAFFNEer TECHNIKA FILTROWANIA ZABURZEN I-%L L

Podsumowujgc, mamy nastepujace zakresy:

Harmoniczne LF Przewodzony zakres RF

Promieniowany zakres RF

50 Hz - 2/25kHz | (2/25-OkHz | 9 kHz 150 kHz 30 MHz Powyze]

-150kHz | -30 MHz - 1/2/3 GHz* 3GHz

60 Hz - 2,4/3kHz | (2,4/3 - 9)kHz

Zakres regulowany przepisami

Zakres nieregulowany przepisami

Zakres regulowany dla niektérych produktow

*

Zalezy od produktu

Metody testowe dla tych zakresdw czestotliwosci sg zdefiniowane w pdzniejszych rozdziatach.

1.2.2 Zaburzenia roznicowe - symetryczne
(differential-mode)

Patrzac na sygnaly przewodzone zauwazamy, ze za-
burzenie moze sie pojawia¢ pomiedzy dowolnymi dwoma
liniami uktadu. W systemach jednofazowych — pomiedzy
faza L i przewodem neutralnym N. W ukiadach tréjfazo-
wych — pomiedzy dwoma fazami, np. L1 i L2. W uktadach
statoprgdowych zaburzenia przenosza sie od zacisku plu-
sa do minusa. Taki typ zaburzen nazywa sie zaburzeniem
roznicowym lub symetrycznym. Rysynek ponize| przedsta-
wia zaburzenie symetryczne w uktadzie jednofazowym.

J\,_

PE T

Rysunek przedstawia zaburzenia symetryczne w ukladzie jednofazowym.

Zaburzenia symetryczne sg rezultatem istnienia skfa-
dowych pasozytniczych, takich jak rownowazna induk-
cyjnosc szeregowa (ESL) lub rownowazna rezystancja
szeregowa (ESR).

W uktadach elektronicznych, zaburzenie symetryczne
zazwyczaj pojawia sie przy nizszych czestotliwosciach
i zwykle jest zwigzane z czestotliwoscig przetgczania za-
silaczy impulsowych lub uktadéw napedowych.

1.2.3 Zaburzenia wspolne — asymetryczne
(common-mode)

Zaburzenie moze by¢ réwniez przewodzone od jednej
linii obwodu do ziemi. W ukfadach jednofazowych, sygnaty
moga przebiega¢ od fazy L i przewodu P do ziemi. Ten
typ zaburzenia umownie nazywa sie asymetrycznym lub
wspolnym. Gtowng cechg tego sygnatu jest sposéb roz-

M,

chodzenia sie po systemie, ktory propaguje sie we wszyst-
kich liniach w tym samym kierunku i kieruje sie do ziemi.

J\l_ L
L =L -_
J\,_

R

1L

PE * T

Rysunek przedstawia zaburzenie asymetryczne w ukfadzie jednofazowym.

Sygnat ten jest rezultatem przypadkowych pojemnosci
w ukfadzie. Pojawia sie czesto pomiedzy potprzewodnika-
mi i potaczonymi z nimi radiatorami. Efekt ten jest zauwa-
zalny przy wyzszych czestotliowsciach.

Kiedy spojrzymy pozniej na pomiary, zauwazymy, ze ich
wyniki nie odzwierciedlajg roznicy pomiedzy dwoma typa-
mi zaburzen. Jednakze w celu redukcji tych sygnatow, kry-
tycznym jest zrozumienie, ktory wtasciwie typ zaburzenia
zaistniat w systemie.

1.3. Propagacja zaburzenia

Sygnaly elektromagnetyczne sg generowane w ukia-
dach elekirycznych i elektronicznych. Moga rozchodzi¢
sie wewnatrz lub na zewnatrz systemu. Propagacja moze
przebiega¢ drogg przewodzong po przewodach lub drogg
radiacji. Sciezki rozchodzenia sie sygnatéw sg wyjagnione
W ponizszych paragrafach.

1.3.1 Metody sprzezen

Spogladajgc na potaczenia w systemach elektrycznych
i elektronicznych, mozemy rozrézni¢ trzy rozne Sciezki
sprzegania zaburzen. Jednym z typow jest sprzezenie
galwaniczne, ktére wymaga bezposredniego potgczenia
pomiedzy pojedynczymi czesciami uktadu. Drugim jest
sprzezenie pojemnosciowe. Moze ono zaistanie¢, gdy
dwa przewody w uktadzie sg prowadzone blisko siebie,
tworzagc pojemnos¢ pasozytniczg. W sytuacji, gdy petle
pochodzgce od réznych przewodow sg utozone zbyt bli-
sko siebie pojawia sie sprzezenie indukcyjnosciowe.
L

N

PE

]

Sprzezenie galwaniczne,
np. poprzez wspolng mase

Sprzezenie pojemnosciowe,
np. pomiedzy dwoma
réwnolegtymi liniami

Sprzgzenie indukcujnosciowe,
np. poprzez petle przewodow

Galwaniczne sprzezenia wynikaja czgsto z polaczenia z ziemig poprzez wspdine przewody.
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Sprzezenia pojemnosciowe sg zjawiskiem typowym
dla aplikacji przemystowych, gdzie przewody sygnafowe
i przewody mocy sg potozone wzgledem siebie rownole-
gle na dtugich dystansach.

1.3.2. Promieniowanie (radiacja)

Zaburzenie moze propagowac sie nie tylko poprzez
bezposrednie potgczenie, ale réwniez poprzez powietrze
droga radiacji. W sytuacji, gdy sygnaty HF sg generowane
wewnatrz uktadu, ich droga progagacji bedzie przebiegac
po $ciezce najmniejszego oporu. Natomiast, gdy struktura
i budowa uktadu stwarza dobre cechy antenowe, sygnaty
bedg uzywac tych pasozytniczych anten i beda wypro-
mieniowywane w powietrze. W ten sposob sygnaly elek-
tomagnetyczne w postaci fal sg transportowane do innych
urzgdzen droga radiacji.

2. Wymagania prawne
2.1. Legislacje swiatowe

Zjawiska elekromagnetyczne i ich efekty w dzialaniu
sprzetu elektrycznego i elekronicznego, zmuszajg wie-
le krajow do wprowadzenia w zycie pomiarow, ktére za-
pewnig prawidtowe jego dziatanie. Pierwotnie wigkszos¢
wymagan pochodzito z sektorow wojskowych i z lotnictwa
cywilnego, gdzie bezawaryjne dziatanie sprzetu jest wyso-
ce zwigzane z bezpieczenstwem ludzi. Dopiero pozniej,
kiedy urzgdzenia elektroniczne, transmisja bezprzewodo-
wa i systemy komunikacyjnie zostaty zastosowane prawie
we wszystkich dziedzinach naszego zycia, wymagania
kompatybilnosci elektromagnetycznej zostaly rozszerzo-
ne takze o sektor cywilny. Legislacja prawna w réznych
panstwach tworzy regulacje i normy, z ktérymi urzadzenia
moga by¢ stosowane. Niestety, ustawy zmieniajg sie od
panstwa do panstwa i w zaleznosci od kraju mamy rézne
normy prawne regulujgce zagadnienie kompatybilnosci
elektromagnetyczne;.

2.1.1 Oznakowanie CE dla Unii Europejskigj

Wprowadzenie oznakowania CE miato za zadanie zre-
dukowa¢ ogromng ilo$¢ narodowych oznakowan i do-
puszczen oraz zharmonizowa¢ zasady oznaczen. Przepi-
sy te sg zawarte w dyrektywach UE. Dyrektywy te nie sg
prawnie wigzgce w stosunku do producentéw, natomiast
wszystkie kraje cztonkowskie sg zobligowane do zaadap-
towania tych przepiséw w prawie narodowym z ustalonym
okresem czasu. Jakiekolwiek zaniedbanie jest bezposred-
nim pogwalceniem prawa europejskiego i w stosunku do
panstwa cztonkowskiego bedzie wyegzekwowana kara.

Oznaczenie CE w innym kontekscie jest oznakowa-
niem producenta, wskazujgcym, ze produkt jest zgod-

ny z wszystkimi stosowanymi dyrektywami. Dodatkowo,
producent znakujgcy swoj produkt znakiem CE, jest zo-
bowigzany przygotowac pisemng deklaracje zgodnosci
stwierdzajgcg, ze opisywany produkt jest zgodny z obo-
wigzujgca dyrektywa.

Oznaczenie zostato wprowadzone po to, aby ufatwic
prowadzenie intereséw pomiedzy producentami z roz-
nych panstw. Produkt posiadajgcy znak CE nie musi by¢
badany pod katem dopuszczen obowigzujacych w da-
nym kraju. Jednakze, producent musi wiedzie¢, jakie
istniejg dyrektywy i jakie muszg by¢ zastosowane do da-
nych produktow. Unia Europejska nie dysponuje wyczer-
pujacymi informacjami w tym temacie. Z tego powodu
europejski system jest odbierany jako wyjgtkowo trudny.

Jak wspomniano wczesniej, zasady sg zdefiniowane
w dyrektywach europejskich, ktore sg nastepnie apliko-
wane w prawie narodowym, np. Dyrektywa EMC o nu-
merze 89/336/EU zostala przekonwertowana w prawie
kazdego z panstw cztonkowskich, np. w German EMC
Act z listopada 1992r. Kazda dyrektywa definiuje takze
procedure badania zgodnosci, ktéra moze by¢ uzyta do
przedstawienia zgodnosci z dyrektywa.

Przepisy zawarte w dyrektywach nie méwig natomiast
nic na temat wprowadzania dyrektyw i egzekwowaniu
kar. W zwigzku z tym, w jednym kraju producent urzg-
dzenia niezgodnego prawnie moze zosta¢ obarczony
grzywna, a w innym natomiast nawet karg wigzienia.

Unia Europejska stworzyta pewng ilos¢ podstawo-
wych dyrektyw, jak np. dyrektywe regulujgcg zasady
znakowania symbolem CE, ktora z kolei definiuje pro-
cedury stosowane w wielu innych dyrektywach. Dyrekty-
wa definiuje wszystkie istniejgce procedury spawdzania
zgodnosci. Jednakze nie wszystkie procedury moga by¢
uzywane przez wszystkie dyrektywy.

Typowymi Sciezkami zgodnosci sg moduty: A (samo-
deklaracje producentéw), B (jednostki kompetentne)
oraz H (jednostki notyfikowane).

Zakres dyrektyw EMC jest bardzo ogdiny. Pokrywajg
one obszar wszystkich mozliwych produktéw emitujg-
cych i pochtaniajgcych energie elektromagnetyczng. Aby
produkty te byly zgodne z dyrektywa, nie mogg emitowac
energii elektromagnetycznej w ilosci, ktéra moze oddzia-
tywac na inne urzadzenia. W tym samym czasie, kazda
czes$¢ urzadzenia musi by¢ dostatecznie odporna na sy-
gnaty elektromagnetyczne pochodzace z innych zrédet.

Problem ten pozostawia sporo mozliwosci interpretacii
i spekulacji. Z tego powodu Unia Europejska wypuscita
nieoficjalny dokument dostarczajacy porad na temat dy-
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rektyw EMC. Nowa wersja dyrektywy EMC ma za zada-
nie wyjasnic¢, nieklarowne strefy dyrektywy poczgtkowe;.

Pomimo, ze dyrektywy wydajg sie skomplikowane,
nadal spetniajg swoj gtowny cel. Likwidujg koniecznos¢
przeprowadzania testow wedfug narodowych standar-
doéw i gwarantujg zgodnos$c¢ z przepisami i normami we
wszystkich panstwach cztonkowskich UE.

Sciezki zgodnosci dopuszczone przez dyrektywe
EMC to: samodeklaracja, jednostki kompetentne oraz
dopuszczenia wydawane przez jednostki notyfikowane.

Sciezka samodeklaracji pozwala producentom za-
troszczy¢ sie o ich dopuszczenia bez koniecznosci in-
gerenciji 0séb trzecich. Dla dyrektywy EMC, zgodnosc¢
moze zostac przyjeta jesli produkt spetnia isniejace stan-
dardy EMC. System zharmonizowanych standardow wy-
jasnimy w nastepnym rozdziale. Producenci mogg wiec
testowac swoj produkt w stosunku do tych standardéw
i deklarowac zgodnosc¢.

Jesli przepisy nie istniejg lub stosowanie samodeklara-
cji jest nieoptacalne, producenci moga skorzystac¢ z opciji
wspotpracy z jednostkg kompetentng. Producent przy-
gotowuje wtedy dokumentacje techniczng, ktéra po-
winna zawiera¢ wszystkie, zwigzane z EMC informacje,
w tym takze wyniki i dane badan. Dokumentacja jest na-
stepnie sprawdzana przez jednostke kompetentng i je-
$li zagadnienia EMC sg spetnione i klarowne, jednostka
wydaje stosowny certyfikat. Dla urzgdzen radiotransmisji,
np. radiotelefony, w tryb uzyskiwania zgodnosci musi byc
wigczona jednostka notyfikowana. Producent ma wtedy
obowigzek ztozy¢ dokumenty oraz jedng probke w urze-
dzie jednostki notyfikujgcej na badanie i zatwierdzenie.

Jak wspomniano wczesniej, sytuacja z jednostkami:
kompetentng i notyfikujgca ulegng wkrotce zmianie. Nowa
dyrektywa nie bedzie diuzej zawiera¢ drogi otrzymywania
uprawnien poprzez jednostke kompetentng, ktérej zada-
nia przejmie jednostka notyfikujgca. Dopuszczenia dla
urzadzen radiotransmisji nie znajdg sie diuzej w zakresie
dyrektywy EMC. Zasady te zostang wkrotce zawarte w no-
wej dyrektywie telekomunikacji. Zmiany w nowej dyrekty-
wie EMC weszly w zycie 20 lipca 2007 r. Obowigzywac
bedzie réwniez dwuletni okres przejéciowy.

2.2. Normy dotyczace EMC

W przesztosci wiekszos¢ krajow miata swoje wtasne
przepisy i normy regulujgce zakres zakiécen elektroma-
gnetycznych (EMI) i zaktdcen czestotliwosci radiowych
(RFI). Po czym, z dniem 1. stycznia 1992r. weszta w zy-
cie Europejska Dyrektywa 89/336/EEC o kompatybilno-
Sci elektromagnetycznej. Przepisy te przyniosty wspding
strategie EMC dla wszystkich krajow cztonkowskich UE.
Wspdlne normy beda uzywane na terenie cafej Europy
zapewniajgc usunigcie technicznych barier w handlu
miedzynarodowym.

e,

Dyrektywa okresla poziomy emisji urzgdzen, jak row-
niez wymaga, aby urzgdzenia byty odporne na zewnetrz-
ne zakiocenia elektromagnetyczne.

Zadaniem opracowania norm zajeta sie europejska
organizacja nazwana CENELEC. Wiekszo$¢ europej-
skich przepisdw bedzie bazowac na miedzynarodowych
normach CISPR i IEC. System nazewniczy uzyty w tych
dokumentach prezentuje sie nastepujgco:

EN xxyyy

gdzie:

EN = Norma Europejska (European Norm),

xx = 50 — symbolizuje norme opracowang przez
CENELEC,

yyy = to po prostu numer dodatkowy.

Dobrym przykiadem jest norma produktowa dla obrabia-
rek — EN 50370.

Jesli xx = 55, to norma bazuje na przepisach CISPR.
Dlatego tez norma CISPR 13 ma odpowiednika w EN
55013.

Normy oznaczone przez xx = 60 pochodzg od norm
IEC. System numeraciji tych przepisow zostat stworzony
z nazw obu norm. W rezultacie dokumenty te sg czesto
oznaczane podwajng nazwa, np. [IEC/EN 61800-3 (norma
produktow dla rodziny urzgdzen napedowych). Gdy tylko
normy europejskie zostaty ukonczone, panstwa czfon-
kowskie UE zaczely tworzy¢ wlasne narodowe normy,
ktdre sg zjednolicone z przepisami europejskimi. Nowo
powstata norma otrzymuje dopisek oznaczajgcy kraj,
w ktorym ja stworzono, np. polskg PN-EN 55011, ktéra
jest odpowiednikiem EN 55011.

2.2.1 Klasyfikacja norm

Normy w systemie miedzynarodowym zostaty podzie-
lone na trzy kategorie:

1. Normy podstawowe — opisujg ogolne i fundamentalne
zasady spetniania wymagan. Sa w nich zawarte row-
niez przepisy i pojecia dotyczgce: terminologii, zja-
wisk, poziomow kompatybilnosci, pomiarow, techniki
pomiarowej oraz klasyfikacji srodowisk elektromagne-
tycznych. Seria norm EN-61000-4 to najbardziej znane
przyktady norm podstawowych.

2. Normy ogolne — nawigzujg do konkretnych srodo-
wisk. Okreslaja minimalne poziomy EMI, ktére urza-
dzenia w tych $rodowiskach muszg spetni¢. Normy
ogolne sg uzywane w kazdej sytuacji, gdy nie sg
okreslone konkretne normy produktéw. Opisujg sro-
dowiska EMI: domowe i przemystowe. Przyktadami
norm ogdlnych sa EN 61000-6-1/2/3/4. Normy pro-
duktow sg definiowane dla konkretnych produktow
lub grup produktow. Przepisy te sg koordynowane
z ormami ogolnymi.
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3.Normy produktéw — zawsze biorg pierwszenstwo nad
normami ogolnymi. Jesli istnieje norma dla produktu
lub rodziny produktow, producent musi uzy¢ wiasnie

Przeglad norm produkow (wyjatki)

tego przepisu. Jedynie w przypadku braku normy pro-
duktowej, producent jest zobligowany do zastosowa-
nia normy ogolne;.

Typ produktu Emisja Odpornosé
Urzadzenia gospodarstwa domowego i sprzet przenosny EN 55014-1 EN 55014-2
Odkurzacze EN 61000-3-2
Pralki automatyczne EN 61000-3-3
Ogrzewanie
Sprzet do gotowania
Oswietlenie EN 55015 EN 61547
Lampy wytadowcze EN 61000-3-2
Lampy fluorescencyjne EN 61000-3-3
Elektronika domowa EN 55013 EN 55020
Wzmacniacze EN 61000-3-2
Odtwarzacze audio EN 61000-3-3
Radio, odbiorniki TV oraz dekodery
Wyposazenie komputerowe EN 55022 EN 55024
Komputery EN 61000-3-2
Urzadzenia peryferyjne PC EN 61000-3-3
Drukarki
w siociach niskonapigclowych (3 to 145.5kH2) EN 50065-1 EN 61000-6-1/-2
Komunikacja sieci energetycznych
Zasilacze z wyjsciem statoprgdowym DC EN 61204-3 EN 61204-3
Zasilacze impulsowe EN 61000-3-2
Przetwornice DC/DC EN 61000-3-3
Zasilacze UPS EN 50091-2 EN 50091-2
EN 61000-3-2
EN 61000-3-3
Urzadzenia kontroli predkosci obrotowej silnikow EN 61800-3 EN 61800-3
Inwertery czestotliwosci
Konwertery pradu
Serwonapedy
Elektryczne urzgdzenia medyczne EN 60601-1-2 EN 60601-1-2
Urzadzenia promieni rentgenowskich X-ray
Skanery CAT
Obrabiarki EN 61000-6-4 EN 50370-2
Tokarki (zamieniona przez EN 50370-1)
Kruszarki
Maszyny CNC
Wyposazenie naukowe EN 55011 EN 61000-6-1
Sprzet pomiarowy EN 61000-6-2
Urzgdzenia laboratoryjne
Normy ogdlne (jesli nie sg dostepne normy produkdw) Emisja Odpornosé
Mieszkania, biura i Srodowisko przemystu lekkiego EN 61000-6-3 EN 61000-6-1
Srodowisko przemystowe EN 61000-6-4 EN 61000-6-2
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2.2.2. Dopuszczalne limity poziomow zaburzen

Rozne normy wprowadzity dopuszczalne poziomy
dla zaburzen przewodzonych i emisji promieniowanej.
Limity te sg podawane w dBuV dla napiecia przewodzo-
nego i w dBuV/m dla pola promieniowanego. Wielko-
$ciami wzorcowmi sg: 1 uV dla 0 dBuV oraz 1 uV/m dla
0 dBuV/m.

U [dBuV]
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Limity dopuszczalnych zaburzen emisji przewodzonej dla klasy A (EN 55011/22)

Zazwyczaj limity dopuszczalnych pozioméw sg defi-
niowane oddzielnie dla srodowiska domowego i przemy-
sfowego. Oba $rodowiska sg reprezentowane przez dwie
klasy dopuszczalnych poziomow: klase A dla Srodowisk
przemystowych i klase B dla domowych.
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Limity dopuszczalnych zaburzen emisji przewodzonej dla klasy B (EN 55011/22)
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Limity dopuszczalnych zaburzen emisji promienowanej dla klasy A i B (EN 55011/22)

Poszczegolne metody pomiaru dla emisji przewodzonej
i promieniowanej sg opisane w pozniejszych rodziatach.

e,

2.2.3. Pomiary EMC jako ustuga

W petni wyposazone laboratorium kompatybilnosci
elektromagnetycznej firmy Schaffner z jego przeszko-
lonym personelem byto pierwotnie dedykowane do ba-
dania i pomiarow produktow wiasnych Schaffner’a. Jed-
nakze centrum akredytowane Schaffnera ISO/IEC 17025
dostarcza takze ustug na poziomie badan kompatybil-
nosci elektromagnetycznej. Zakres ustug pokrywa na-
wet przenosne pomiary pojazdow.

2.2.4. Testy

Prototypy nalezg do produktéw, ktére objete sg naj-
bardziej rygorystycznymi normami. W laboratoriach
EMC badane sg rozne parametry nalezace do zagad-
nien kompatybilnosci elektromagnetycznej, m.in. pro-
wadzi sie pomiary skutkdw przepie¢ oraz przeprowadza
sie testy dziatania ochrony zwarciowej. Kompatybilno$¢
srodowiskowa produktu rozpoczyna sie od wyboru i po-
miarow materialow, uzycia przyjaznego dla srodowiska,
procesu produkcji i wptywa na zgodnos$c¢ z najnowszymi
normami swiatowymi.

3. Pomiary EMC

3.1. Emisja

Emisja jest kazdym zaburzeniem elektromagnetycz-
nych wytwarzanym przez urzgdzenia testowe (EUT) . Na
przykiad patrzagc na komunikacje telefonu komorkowe-
go i stacji bazowej. Telefon komorkowy emituje sygnat
komunikacyjny do stacji bazowej. Ten rodzaj emisji jest
mierzalny i potrzebny do prawidtowego funkcjonowania
urzadzenia. Wtadze panstwowe majg za zadanie kon-
trolowania emisji przez kontrole czestotliwosci pracy
urzagdzen oraz wprowadzanie odpowiednich przepisow
ochronnych.

Jednakze kazdy elektroniczny i elektryczny sprzet wy-
twarza duzo nie kontrolowanej emisji nie potrzebnej dla
prawidtowej pracy urzadzen - emisja ta jest niepozada-
nym ,odpadem”.

Aby zagwarantowac, ze urzadzenie nie bedzie za-
ktécac innych urzadzen w sasiedztwie, nalezy ograni-
czy¢ emisje zaburzen tego urzgdzenia. Niepozgdana
emisja pokrywa szeroki zakres czestotliwosci, zaczy-
najgc od zakresu sieci energetycznej (50 Hz dla Euro-
py) konczac na kilku GHz. Ogdinie sygnaty mogg by¢
przesytane przez powietrze na drodze promieniowane;j
lub przewodami na drodze przewodzonej. Skutkiem
takiej transmisiji jest promieniste rozchodzenie sie emi-
sji zaburzen.
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3.1.1. Emisja promieniowania dla wysokich
czestotliwosci (HF)

Poniewaz nie ma jednoznacznej definicji od jakiej cze-
stotliwosci zaczynajg sie wysokie czestotliwosci (ang. high
frequency, HF), naukowcy z dziedziny EMC przyjmuja, ze
czestotliwosci HF zaczynajg sie od kilku kHz. W $rodo-
wisku 0sob zwigzanych z EMC czesto uzywa sie terminu
czestotliwosci radiowe (ang. Radio frequency, RF).

Transmisja powietrzna, nazywana emisjg promienio-
wania, moze by¢ mierzona za pomocg anteny odbior-
czej na odpowiednim miejscu pomiarowym.

Ponizszy rysunek pokazuje przyktadowy ukfad
pomiarowy :

EUT

GP

"~ fala bezposrednia
VNNV fala odbita od GP

EUT urzadzenie testowane
EMI odbiornik EMI

GP plyta uziemniajgca
Pomiar emisji promieniowanej na otwartym polu pomiarowym (OATS)

Klasyczny pomiar emisji promieniowanej wedtug po-
wszechnych norm przeprowadzany jest na otwartym
polu pomiarowym OATS (ang. open area test site).

Minimalny obszar ptyty uziemiajgcej, zgodnie z Cl-
SPR22, nalezy traktowac wytgcznie jako wskazowke.
Prawdziwy pomiar OATS jest jego skalibrowang znor-
malizowang ttumiennoscia pola (NSA, Normalized Site
Attenuation). Bardzo wazne jest rowniez umiejscowienie
obszaru pomiarowego z dala od zabudowan (z wyjat-
kiem drewnianych budynkow).

Ptyta uziemiajgca jest niezbedna do unormowania od-
bi¢ od powierzchni ziemi, a wysokos¢ ustawien anteny
odpowiada wartosciom zerowym, ktére w sposob nie-
uchronny sg wynikiem obecnos$ci ptyty uziemiajacej.

Zmiana wysokosci ustawien anteny nie ma na celu
pomiaru emisji z EUT w kierunku pionowym. Mierzona
jest tylko emisja w ptaszczyznie poziomej poprzez ob-
racanie EUT.

Kazdy pomiar na otwartym polu pomiarowym jest obar-
czony wystepowaniem niepozgdanych sygnatéw. Sygna-
ty te sg generowane w sgsiedztwie i nie pochodzg z ba-
danego EUT. Sygnaly z sagsiedztwa mogg przewyzszac
emisje z EUT lub moga przekroczy¢ zatozone przez nor-
my dopuszczalne poziomy emisji. Wynik pomiaru emisji
zawiera wowczas sygnat zewnetrzny, ktory jest trudny do
interpretaciji. Zewnetrzny sygnal maskuje i znieksztatca
wyniki emisji od EUT, przez co pomiar dla pewnych cze-
stotliwosci jest niemozliwy. Obecnie nie istnieje wiarygod-
na metoda, ktdra pozwalataby na oddzielenie sygnatow
zewnetrznych od mierzonej emisji obiektu. Kolejnym pro-

blemem OATS mogg by¢ niepozadane odbicia sygnatu
od obiektu, ale ktéry co prawda lezy poza okreslonymi
granicami, ktory ciggle moze odbija¢ sygnat EUT z po-
wrotem do anteny. Nalezy rowniez wspomniec, ze obiekt,
ktéry normalnie nie odbija sygnafu w pewnych okoliczno-
Sciach moze zaczg¢. Przyktadowo drzewo normalnie nie
odbija fali elektromagnetycznej, jednakze kiedy jest mo-
kre po deszczu $wietnie odbija fale elektromagnetyczna.

Aby pozby¢ sie problemdw z OATS naukowcy probu-
ja wymysli¢ alternatywng metode pomiaréw. Pierwszag
zaakceptowang przez normy EMC metodg byta komora
bezechowa. Zewnetrzny stalowy kadtub komory stanowi
doskonaly ekran dla sygnatéw RF i umozliwia oddziele-
nie od sygnatéw zewnetrznych. Pomiary jednak w takiej
komorze bytyby niemozliwe, poniewaz odbicia wewnatrz
komory nie mogg by¢ w zaden sposob kontrolowane
i pomiary nie bytyby poréwnywalne z pomiarami OATS.

EUT EMI

) 1

Drewniany stot

GRP

EUT urzadzenie testowane EMI Odbiornik EMI

GRP ptlyta uziemiajgca

Pomiar emisji promieniowanej w komorze bezechowej

Aby zapobiec odbiciu fali elekromagnetycznej od
$cian komory sg one wyktadane materiatem pochtania-
jacym. Materiatem pochtaniajgcym sg najczescie] ptytki
ferrytowe. Sg to nieduze plytki ferrytdw mocowane do
Scian komory, na ktére mocowane sg z kolei piankowe
absorbery w ksztalcie stozka. Plytki ferrytowe doskonale
pracuja dla zakresu niskich czestotliwosci (przy wyzszych
czestotliwosciach ich osiggi maleja). Stozkowe absorbe-
ry doskonale pracujg dla kazdego zakresu czestotliwo-
Sci. Wielkos¢ stozkdw uzalezniona jest od diugosci fali
tzn. dla niskich czestotliwosci stozki muszg by¢ bardzo
dtugie. Wynikiem wydtuzenia stozkow jest powigkszanie
gabarytow komory. Jednoczesne zestawienie w komo-
rze stozkdw absorbujgcych oraz ptytek ferrytowych jest
bardzo efektywne i tanie.

3.1.2. Emisja przewodzona dla wysokich cze-
stotliwosci

Emisja przewodzona to emisja zaburzen z urzadzenia
do otoczenia po przewodach. Gtéwny nacisk w pomia-
rach emisji przewodzonej pofozony jest na emisje z EUT
do sieci zasilajgce;.

Aby zmierzy¢ emisje przewodzong nalezy wstawic po-
miedzy sie¢ zasilajgcg a EUT uktad stabilizacji impedan-
cji sieci (Line Impedance Stabilization Network, LISN).
Aktualne normy nazywajg ten uktad siecig sztuczng (Ar-
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tificial Mains Network, AMN). LISN wyprowadza sygnaty
RF od EUT do wejscia pomiarowego odbiornika zabu-
rzen. W tym samym czasie separuje napiecie wejsciowe
AC od odbiornika. Zgodnie z normami mierzona powin-
na by¢ najwieksza emisja na kazdej z faz. W praktyce
preferowany jest pomiar wartosci szczytowej dla poje-
dynczej fazy.

Jezeli zmierzona emisja znajduje sie poza okreslony-
mi granicami przeprowadzany jest pomiar na wszystkich
fazach detektorem wartosci $redniej (AV) i oraz detekto-
rem wartosci guasi-peak (QP).

LISN EUT EMI
AC

< .

— 1 = RF i
RF

LISN Sie¢ sztuczna EUT Urzadzenie testowe

EMI Odbiornik EMI

Zasada pomiaru emisji przewodzonej

Zgodnie z CISPR detektory wartosci quasi-peak
i Sredniej wyliczajg wskazang warto$¢ wedfug ich cze-
stotliwosci powtarzania impulsu (Pulse Repetition Frequ-
ency, PRF).

Zaburzenia o charakterze ciggtym nie majg wptywu na
warto$¢; wskazany poziom zaburzen o charakterze im-
pulsowym jest pomniejszony o okreslony stopien bazu-
jacy na statej czasowej i szerokosci pasma zdefiniowa-
nego w CISPR 16. Pomiarowy odbiornik zaburzen (ang.
receiver) skalibrowany jest za pomoca impulséw o Scisle
zdefiniowanym obszarze, gestosci widma i czestotliwo-
Sci powtoérzen.

Powszechng praktykg przy wykonywaniu wstepnych
pomiarow emisji jest pomiar tylko detektorem wartosci
szczytowe| (Peak).

Zaktadajac, ze odbiornik ,zatrzymuje” sie przez dtuz-
Szy czas na kazdej czestotliwosci mierzac emisje w taki
Sposob, ze zawsze zmierzy maksimum emisji. Zalezy to
w pewnym stopniu od EUT, ale detektor szczytowy za-
wsze zmierzy maksymalny poziom emisji. Tworzona jest
lista czestotliwosci, dla ktorych wstepowata maksymal-
na emisja. Nastepnieczestotliwosci te sprawdzane sg
indywidualnie za pomocg detektora quasi-peak (oraz
dodatkowo detektorem wartosci redniej dla emisji prze-
wodzonej). Zmierzone wartosci sg poréwnywane z przy-
jetymi dopuszczalnymi poziomami.

Ptyta uziemiajgca (GRP) jest wazng czescig badan
emisji przewodzonej. Wtasciwy pomiar jest niemozliwy
bez GRP Dla badanych urzgdzen drugiej klasy izolaciji
bez potgczenia uziemiajgcego pomiar musi sie odbywac
na GRP.

e,

Ptyta uziemiajgca powinna:

* posiada¢ wymiary przynajmniej 2 m x 2 m i przynajm-
niej o0 0,5 m wigksze od EUT

* by¢ zrobiona z aluminium, stali lub miedzi (grubosc¢ nie
jest istotna)

* by¢ podtgczona do uziemienia (wazne ze wzgledu na
bezpieczenstwo, nie ma wptywu na pomiary)

* podtgczona bardzo krotkg tasmg o matej pojemnosci
do zacisku w AMN/LISN; diugie przewody nie sg wia-
Sciwe z punktu widzenia powtarzalnosci pomiaru dla
wysokich czestotliwosci; AMN/LISN powinna by¢ za-
montowana bezposrednio na GRP.

W niektérych normach mozna znalez¢, ze GRP moze
by¢ postawione poziomo lub pionowo. Natomiast we
wszystkich normach mozna znalez¢, ze EUT powinno
by¢ umieszczone w odlegtosci 40 cm od GRP oraz mini-
mum 80 cm od innych powierzchni przewodzacych.

W celu spetnienia tych wymagan stosuje sie drewnia-
ny stét pomiarowy o wysokosci 40 cm stojacy na meta-
lowej ptaszczyznie GRP Drugg opcjg moze by¢ zasto-
sowanie stofu o wysokosci 80 cm i Sciany w odlegtosci
40 cm jako GRP Duze EUT stojgce normalnie na pod-
todze powinny by¢ ustawione bezposrednio na przewo-
dzacej powierzchni, aczkolwiek nie powinny mie¢ z nig
styku elektrycznego. Odlegtos¢ pomiedzy krawedzig
EUT, a najblizszg powierzchnig AMN/LISN musi wynosi¢
80 cm. Gtéwny przewod zasilania EUT podigczony do
AMN/LISN powinien mie¢ dtugos¢ 1 m i powinien byc¢
utozony przynajmniej 10 cm od GRP. Diuzsze przewody
moga mie¢ wptyw na poprawno$¢ pomiardw.

Ponizszy rysunek pokazuje przyktadowa konfiguracije
stanowiska pomiarowego.

;. 80cm (EUT :10cm;
i 80 cm
e I X
AMN/ 40cm AMN/
LISN | ISN AE A LISN
R | GRP
AMN/LISN 40 cm  drewniany EUT  urzadzenie testowane
od GRP stot AMN/ sie¢ sztuczna
z kazdej strony LISN sie¢ stabilizujgca impedancije zasilania

ISN sie¢ stabilizujgca impedancije

AE dodatkowe urzadzenia

GRP  plyta uziemiajgca

Urzadzenia peryferyjne podtaczone do EUT, ktdre sg

niezbedne do jego poprawnej pracy i ktore nie sg pod-
dawane testom powinny by¢ zasilane z oddzielnej sieci
sztucznej AMN/LISN. Inne przewody taczace powinny
by¢ podtagczone do konkretnych wejs¢ w odlegtosci nie
mniejszej niz 40 cm od GRP. Pomiar powinien odbywac
sie bez zewnetrznych zaktdcen. AMN/LISN  zmniejsza
zaburzenia przychodzgce z sieci zasilajgcej i stabilizuje
impedancije sieci. Nie jest to jednak idealne rozwigzanie,
dlatego nalezy dodatkowo zastosowac filtr sieciowy RF.
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Zewnetrzne zrodta promieniowania powinny zostac
wyttumione, dlatego zaleca sie przeprowadzanie pomia-
row w pomieszczeniu ekranowanym. Warto jednak za-
znaczyc¢, ze w petni ekranowane pomieszczenie nie jest
koniecznoscig.

3.1.3. Zaburzenia nieciggfe (trzaski)

Urzadzenia domowe, elektronarzedzia i kilka innych
urzgdzen muszg by¢ badane na zaburzenia nieciggte
w pasmie czestotliwosci od 150 kHz do 50 MHz. Ponie-
waz zaburzenia wytwarzane przez te urzgdzenia nie sg
cykliczne, dopuszczalne poziomy emisji zostaty zmie-
nione na mniej restrykcyjne w poréwnaniu z pomiarami
zaburzen ciggtych.

Stosowany standard zostat zaprojektowany tak, aby
kazdy poziom zakidcen zostat sttumiony.

Poprawne dopuszczalne poziomy mozna okreslic tyl-
ko wtedy, gdy zostanie okreslona ilo$¢ zaburzen prze-
wrywanych. Taki proces jest bardzo ztozony, trudny
i skfonny do bteddw, gdy pomiary sg zrobione recznie.
Dla uzyskania powtarzalnego pomiaru, konieczna jest
analiza zautomatyzowana. Norma okresla rodzaj zabu-
rzenia: nieciggte (trzask) lub ciggte.

<« >
=200ms

=200ms

=200ms =200ms

=200ms

Definicja trzaskow

3.1.4. Harmoniczne sieci zasilajgcej

Napigcie zasilania ma ksztalt sinusoidy co oznacza,
ze zawiera tylko jedng czestotliwo$¢ podstawowg (50
lub 60Hz) bez jakichkolwiek harmonicznych bedacych
wielokrotnosciag czestotliwosci podstawowej. Czysto re-
zystancyjne odbiorniki (linowe), takie jak lampy zarowe
albo grzejniki zasilane z sieci pobierajg prad proporcjo-
nalny do napiecia i nie generujg zadnych harmonicznych.

Z drugiej strony odbiorniki nieliniowe nie pobierajg z sieci
pradu sinusoidalnego (pomimo iz sg zasilane napieciem
sinusoidalnym) i generujg harmoniczne pradu, ktore sg
catkowitg wielokrotnoscig czestotliwosci podstawowe;.

Prad sieci z harmonicznymi

Do niedawna harmoniczne rozwazane byty tylko
w uktadach duzych mocy, szczegdlnie w energetyce
oraz w przemysle cigzkim. Jednakze udoskonalenie i po-
wszechnos¢ matych elektronicznych urzgdzen o mocy
od kilku do kilkuset watow, zasilanych gtownie z jednej
fazy (np. komputery) zmusity gremia normatywne do
przyjrzenia sie harmonicznym réwniez w aplikacjach do-
mowych. Najwiecej problemdw stwarza powszechnosé
zasilaczy DC, ktére sg elementem zasilajgcym dla réz-
nych urzgdzen elektronicznych takich jak TV i komputery
oraz napedow o regulowanej predkosci.

Problemy spowodowane przez zanieczyszczenie
harmonicznymi moga by¢ podzielone na dwie grupy:
problemy spowodowane przez same harmoniczne pra-
déw oraz problemy zwigzane z odksztatceniem napiecia
w wyniku przeptywu pragdoéw harmonicznych przez skon-
czong impedancie sieci.

Gtownym problemem zwigzanym z harmonicznymi
praddw jest przegrzewanie sie transformatoréw rozdziel-
czych w lokalnych sieciach zasilajgcych. Z tego samego
powodu przegrzewajg sie rowniez kondensatory do po-
prawy wspotczynnika mocy (majg mniejszg impedancije
przy wyzszych czestotliwosciach). Harmoniczne pradu
moga rowniez przegrzewac Zle dobrane przewody neu-
tralne w ukfadach trojfazowych. W wielu nowoczesnych
instalacjach uzywa sie przewoddw neutralnych o tym
samym przekroju co przewody fazowe. Niestety w wielu
starych instalacjach stosowane sg przewody neutralne
0 znacznie mniejszym przekroju niz przewody fazowe.
Emisja harmonicznych bedgcych wielokrotnoscig 3
(3-cia, 6-ta, 9-ta, 12-ta, itd.) sumuje sie w przewodzie
neutralnym i moze osiggnac¢ 1,7 wartosci pradu fazowe-
go. Efekt przegrzania przewodu neutralnego potegowa-
ny jest zjawiskiem naskorkowosci, ktore polega na tym,
ze prady wyzszej czestotliwosci ptyng blizej powierzchni
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przewodnika. Oznacza to wigkszg rezystancje dla har-
monicznych i wiekszy wzrost temperatury.

Kolejnym problemem zwigzanym z prgdami harmo-
nicznymi, szczegolnie tymi ptyngcymi do ziemi, jest
zwiekszenie zaktdcen magnetycznych wokot wrazliwych
urzagdzen pracujgcych w pasmie akustycznym.

Poniewaz indukcyjnos¢ linii zasilajgcej zwieksza im-
pedancje sieci wraz ze wzrostem rzedu harmonicznych,
to niesinusoidalny prad pobierany z sieci powoduje od-
ksztaicenia napiecia zasilania. Odksztafcone napiecie
moze negatywne skutki na zasilane urzgdzenia np. na
zasilane bezposrednio silniki indukcyjne zaczynajac od
zwiekszenia temperatury, poprzez gto$ng prace i drga-
nia, a konczac na uszkodzeniu. Zasilacze impulsowe
mogg mieC problemy z poprawng pracg (zwiekszony
prad uptywu przez kondensatory filtru EMI spowodowany
ich nizszg reaktancijg przy wyzszych czestotliwosciach).

Przy czestotliwosciach harmonicznych istnieje ryzyko
wystgpienia rezonanséw w systemie, co moze skutko-
wac ,obszarami” w sieci zasilajgcej, gdzie napiecie be-
dzie znacznie odksztatcone (za niskie lub za wysokie).

Normy regulujgce emisje harmonicznych to IEC/EN
61000-3-2, aw Stanach Zjednoczonych I[EEE 519. Norma
IEC/EN 61000-3-2 okresla dopuszczalne poziomy emisiji
na poziomie urzgdzenia. Oznacza to, ze norma okresla
dopuszczalne poziomy emisji, ktére muszg by¢ spetnio-
ne przez kazde urzadzenie. Norma IEEE 519 przyjmuje
za odniesienie nie pojedyncze urzadzenie tylko miejsce
w instalacji (miejsce, gdzie przyktadowo jedna instalacja
zaczyna oddziatywac na urzadzenie z innej instalaciji).

3.1.5 Wahania i migotanie napiecia

Kiedy obcigzenie jest w sposdb ciggly zatgczane i wy-
taczane, pojawiajg sie zmiany (wahania) napiecia, ktore
nie moga by¢ wystarczajgco szybko skompensowane.

Pomimo iz tego typu wahania nie wptywajg na popraw-
ng prace urzadzen, powodujg bardzo ucigzliwe migotania
zrodet Swiatta podifgczonych do tej samej sieci. Subiek-
tywne odczucie takich migotan $wiatfa nazywane sg z an-
gielskiego ,flicker”. Powyzej pewnego poziomu flickery
stajg sie bardzo ucigzliwe, a nawet szkodliwe dla zdrowia.

W celu unikniecia tego typu problemow nalezy ogra-
niczy¢ zmiany napiecia spowodowane pracg urzgdzen
lub wyposazy¢ urzgdzenia w elementy zapobiegajgce
powstawaniu flickeréw.

Flickery to skutek zmian napiecia. Naturalne zatem
jest, ze wszystkie urzadzenia z zegarem lub termosta-
tem, ktore czesto przetfgczajg obcigzenie bedg rowniez
powodowac¢ wahania napiecia. Przyktadowymi urzgdze-
niami mogg by¢ drukarki laserowe, ksera, grzejniki, kli-
matyzatory itp.

e,

3.2. Odpornos¢

Producent urzgdzen nie moze przewidzie¢ i nie ma
mozliwosci kontroli nad miejscem uzycia ich produktu.
Urzadzenia powinny pracowac¢ poprawianie w kazdym
Srodowisku.

Kazdy produkt wprowadzany na rynek powinien cha-
rakteryzowac¢ sie odpowiednim poziomem odpornosci
na zaburzenia, poniewaz jest to wymagane przez dyrek-
tywy EMC i R&TTE. Kazdy producent, ktory chce zacho-
wac wysokg jakos¢ swojego produktu musi zatroszczy¢
sie 0 zapewnienie odpowiedniego poziomu odpornosci
Swojego urzgdzenia

3.2.1 Odpornosc RF

Aby przetestowa¢ odporno$¢ urzgdzenia na sygnaty
RF, nalezy wygenerowac¢ okreslony sygnat i doprowa-
dzi¢ go do EUT. Z powodu natury sygnatéw i sposobéw
ich przemieszczania odpowiednie normy definiujg wiele
przetwornikow dla roznych metod badania. Podstawo-
wym sygnaftem dla wszystkich testow RF jest sygnat si-
nusoidalny, ktory jest modulowany na kilka sposobow
i doprowadzany do EUT. Zakres badan rozcigga sie od
0,15 do 1000MHz z tendencjg do rozszerzenia gornej
granicy. Generator sygnafu musi zatem umozliwi¢ ge-
nerowanie sygnatow w tym zakresie czestotliwosci. Po-
niewaz wyjscie generatorow ma najczesciej znacznie
ograniczong moc i sygnat wyjéciowy nie moze pokry¢
wymagan stawianych przez normy, niezbedny jest do-
datkowy wzmacniacz. Wzmacniacz musi rowniez pokry¢
caly zakres czestotliwosci, ale poniewaz wymagania od-
nosnie mocy zmieniajg sie wraz z czestotliwoscig, wiek-
sz0$¢ uktadow pomiarowych bazuje na dwoch wzmac-
niaczach — wiekszej mocy dla nizszych czestotliwosci
i mniejszej mocy dla wyzszych czestotliwosci.

Generator TPrzetwornik

sygnatowy

Sprzegacz

—— Wzmacniacz ~—» kierunkowy —>

—> <+— l
L KOmputer Podwéjny EUT
sterujacy <4—— pomiar mocy

Test odpornosci RF

EUT moze by¢ podatny na modulowany sygnat RF,
ale nie musi by¢ podatny na sygnat niemodulowany. Ob-
wody elektroniczne EUT beda narazone na sygnaly RF,
zatem bedg odpowiadaty na ich amplitude. Niemodulo-
wana fala moze spowodowac nieszkodliwe przesuniecie
DC w sprzezonych z nig obwodach AC, podczas gdy
fala modulowana moze natozy¢ sie na sygnat AC. EUT
moze by¢ odporny na wysoki poziom RF, co niekoniecz-
nie oznacza odpornos¢ na niski pozom RF. Wiekszos¢
norm nakazuje uzycie sygnatowych modulowanych am-
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plitudowo (AM). Stosowanie sygnatdow modulowanych
czestotliwosciowo (FM) tylko w nielicznych wypadkach
wptywa na EUT.

Dla modulacji amplitudowej AM najczesciej stosuje
sie sygnat 1kHz, chociaz istnieje kilka wyjatkéw w nor-
mach. Normy te nawigzujg do okreslonego poziomu
sygnatu niemodulowanego, ktéry jest nastepnie modu-
lowany z gtebokoscig 80%. Zwiekszeniu ulegnie wartos¢
szczytowa sygnatu o ponad 5dB. Z drugiej strony, nie-
ktore normy odpornosci RF uktadow samochodowych
odnoszg poziom narazen do wartosci szczytowej po
modulacji. Alternatywng metoda modulowania sygnatu
jest modulacja impulsowa, w ktérej sygnat jest w odpo-
wiedni sposob zatgczany i wytgczany. Metoda ta stuzy do
symulacji sygnatow GSM o czestotliwosciach 900 MHz,
gdzie wystepujg 200-hercowe pakiety informacji modu-
lowane impulsowo.

2
niemodulowany 80% modulacja

1 il

“ll I|| |||I

| i "
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Modulacja 80% daje wartos¢ szczytowa 1,8 razy warto$¢ szczytowa sygnatu niemodulowanego
Modulacja AM sygnatu RF

Wystanie do EUT sygnafu zaburzeniowego jest bar-
dzo wazng czescig przeprowadzonych testow, jednak-
ze jest to tylko potowa catego testu. Réwnie wazna jest
poprawna ocena reakcji EUT na zaburzenie. Badane
urzgdzenie mozna uznac¢ za odporne tylko wtedy, gdy
podczas catego testu pracowato poprawnie. Istnieje kil-
ka sposobdw obserwowania zachowania EUT podczas
testu. Pewne normy produktow podajg bardzo szczego-
towe metody monitorowania. Dla urzgdzen posiadajg-
cych funkcje audio, czesto stosuje sie dodatkowe po-
miary sprawdzajgce poprawnosc¢ dziatania urzgdzenia.
Urzadzenia wyposazone w transmisje danych i prze-
twarzanie cyfrowe sygnatéw czesto monitorowane sg
za pomocg analizatoréw stanéw logicznych lub innych
podobnych urzgdzen. Najczestszg metodg jest jednak
prosta obserwacja EUT i jego funkcji kamerg video. Ka-
mera musi by¢ zamontowana wewnatrz komory w taki
Sposob, aby jej obecnos¢ nie wptywata na pomiary. Ka-
mera przewaznie jest zamknigta w obudowie wytozonej
ptytkami ferrytowymi.

Jezeli norma produktu wyraznie nie okresla kryterium
poprawnej pracy EUT, producent moze odwotac sie do
0golnych kryteriow zawartych w wielu normach podsta-
wowych, jak rowniez normach ogodlnych EN. Ta ostatnia
mowi, ze urzadzenie powinno pracowac zgodnie z prze-
znaczeniem bez ingerenciji uzytkownika. Przy uzytkowa-

niu urzadzenia zgodnie z przeznaczeniem nie dopusz-
Cza sie pogorszenia parametrow pracy ponizej poziomu
okreslonego przez producenta.

Przed rozpoczeciem testow nalezy zawsze jasno okre-
sli¢ wymagane kryteria parametréw pracy. Jesli urzgdze-
nie nie przejdzie pozytywnie testow nie nalezy tagodzi¢
zatozonych kryteriow tak, aby urzgdzenie przeszto testy,
poniewaz oznacza¢ to bedzie, ze kryteria zostaly Zle
okreslone za pierwszym razem.

3.2.2 Odpornosc przewodzona

Dla czestotliwosci, przy ktorych wymiary EUT zblizajg
sie do jednej czwartej diugosci fali, podstawowg drogag
sprzegania EUT jest wprowadzenie zaburzen asyme-
trycznych do przyfgczonych przewoddw. Metoda badania
przewodow jest zatem waznym punktem sprawdzania
wrazliwosci na RF. Metody badania okresla norma IEC/EN
61000-4-6. Kazda metoda wprowadzania RF do przewo-
déw wymaga, aby impedancja asymetryczna (common
mode) na koncach przewodow EUT byta okreslona. Kaz-
dy rodzaj przewodu na jego koncu powinien mie¢ asyme-
tryczng sie¢ odsprzegajgcg gwarantujgcg tg impedancije
w odniesieniu do ptaszczyzny GRP oraz izolujgca kazde
urzadzenie pomocnicze od wptywu przeptywu pradu RF
w przewodzie. Urzgdzenie, ktére ma by¢ uzywane i testo-
wane w systemie, gdzie dfugosci przewodow i zakoncze-
nia na kazdym z koncow sg podtgczone, zakonczenia te
zapewniajg odpowiednig impedancje asymetryczna.

W przeciwnym przypadku, gdy zakonczenie przewo-
du nie jest okreslone, stosuje sie impedancje 150 oméw
jako $rednig impedancje wiekszosci instalacji, ktéra
moze sie waha¢ w przedziale od kilku omow do kilkuset
omow w zakresie czestotliwosci testowych od 150 kHz
do 80 MHz. Jezeli urzadzenia pomocnicze i dodatkowe
nie sg izolowane od sygnafu za pomocg sieci odsrze-
gajacej lub filtru, to muszg wytrzymac narazenia RF bez
pogorszenia ich parametrow pracy.

EUT CDN RF

» AC
GRP

Drewniana
platforma

EUT urzadzenie testowane
CDN sie¢ sprzegajaco / odsprzegajaca

GRP plyta uziemiajaca
RF generator testujgcy

Zasada badania odpornosci przewodzone;j

Najprostszg metodg sprzegania jest potgczenie
pojemnosciowe z testowanym przewodem. Sygnat za-
burzeniowy jest podzielony poprzez sie¢ sprzegajgca
pomiedzy wszystkie przewody, zatem zaburzenie poja-
wia sie jako asymetryczne we wszystkich przewodach
razem. Oprocz sieci sprzegajgcej wymagana jest row-
niez sie¢ odsprzegajgca, ktéra zapobiega przedosta-
niu sie zaburzenia RF do urzadzen innych niz EUT lub
sieci zasilajgce]. Potgczenie szeregowe| rezystancji 100
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omow i wyjécia wzmacniacza o impedancji 50 omow
daje asymetryczng impedancje 150 omow na przyta-
czu EUT. Sie¢ sprzegajgca i odsprzegajgca najczesciej
jest zamknieta w jednej obudowie i nazywana jest siecig
sprzegajgco-odsprzegajacg (ang. coupling-decoupling
network, CDN).

Alternatywg dla CDN umozliwiajacg wprowadzenie
sygnatu RF sg cegi EM. Urzgdzenie to sktada sie z rurki
zbudowanej z dzielonych pierscieni ferrytowych dwaéch
typow, ktére mozna zamkng¢ na badanym przewodzie.
Jest to metoda nie inwazyjna, nadajgca sie do kazde-
go typu przewodu. Sygnat jest dostarczany za pomoca
jednozwojowej petli rozciggajacej sie na catej dtugosci
cegow i zakonczonej na kazdym koncu impedancja.
Powoduje to powstawanie zarowno napiecia, dajgce-
go sprzezenie pojemnosciowe, jak i prgdu, dajgcego
sprzezenie indukcyjne. Kombinacja réznych ferrytow
i sprzegania  pojemnosciowego/indukcyjnego  daje
klamrze znaczacy zysk kierunkowy, szczegolnie powyzej
10 MHz, zatem znacznie mniejszy sygnat jest przytozony
do koncowki przewodu AE i impedancja asymetryczna
widziana przez EUT wynosi blisko 150 omow w szerokim
pasmie czestotliwosci sygnatow testowych.

EUT RF

EM |
— 1
— -—>» AC
GRP

Drewniana platforma EUT urzadzenie testowane

EM cegi EM

GRP Piyta uziemiajgca
RF Generator RF

Zasada badania odpornosci przewodzonej przy uzyciu cegoéw pojemnosciowych

Podobnie jak CDN, cegi EM powinny by¢ popraw-
nie przymocowane do uziemionej ptaszczyzny po to,
by zapewni¢ powtarzalng impedancje. Nalezy rowniez,
podobnie jak w przypadku CDN, minimalizowa¢ waha-
nia spowodowane utozeniem przewodow po stronie AE
i samym AE.

3.2.3 Odpornosc promieniowana

3.Norma pomiaréw emisji promieniowanej to IEC/EN
61000-4-3. Wymaga ona wytworzenia pola RF za po-
mocg anteny w ekranowanej bezechowej komorze za
pomocg wczesniej skalibrowanego pola. Pasmo prze-
miatania wynosi od 80 MHz do 1000 MHz z krokiem
nie przekraczajgcym 1% czestotliwosci podstawowe;
i czasem trwania pozwalajgcym na reakcje EUT. Antena
kierowana jest na kazdg z czterech stron EUT w kazdej
polaryzacji (jak rowniez od gory i od dotu jesli moze to
wptywac na EUT), skutkiem czego mamy w sumie 8 (lub
12) testow. Poprawka 1:1998 dodaje réwniez testy od
800 do 960 MHz oraz 1,4 do 2 GHz w celu zabezpiecze-
nia przed transmisjg cyfrowg telefondw komadrkowych.

e,

EUT jest umieszczony na drewnianym stole o wyso-
kosci 0,8m (dla urzadzen stotowych) frontem do wcze-
Sniej skalibrowanej ptaszczyzny pola jednorodnego. Za-
rowno pozycja anteny jak i obszaru jednorodnego pola
jest stata w odniesieniu do komory. Norma wymaga, aby
przynajmniej 1m dfugosci przewodu byt wystawiony na
dziatanie pola. Ponadto zalecane jest stosowanie dtawi-
ka ferrytowego w celu odsprzezenia diuzszych przewo-
dow. Uktad przewodow nie moze by¢ ogolnie okreslony,
ale przynajmniej fragment przewodu powinien by¢ w tej
samej polaryzaciji co jedna z polaryzacji anteny.

EUT Komora bezechowa RF

(«

EUT urzadzenie testowane
RF generator RF

Zasada badania odpormosci promieniowanej

EUT obracany jest na stole tak, aby kazdy z czterech
bokdéw (ewentualnie rowniez goéra i dot jesli to mozliwe)
skierowany byt frontem do anteny i byt wspotptaszczy-
znowy z polem jednorodnym. Dla kazdego ustawienia
wykonuje sie dwa badania w petnym zakresie czestotli-
wosci: dla kazdej polaryzacji anteny. Jesli czestotliwosé
jest przemiatana w zakresie od 80 do 1000MHz z kro-
kiem 1% z tradycyjnym minimalnym czasem narazania
3 sekundy na krok, to jedno przemiatanie zajmie okoto
15 minut, a catos¢ testu ponad dwie godziny.

3.2.4 Odpornosc na szybkie stany przejsciowe

Dodatkowo, aby pokry¢ zakres zjawisk zwigzanych
z czestotliwosciami radiowymi o charakterze ciggtym,
nalezy badac odpornosc na zjawiska, ktorych zrodtem sg
rézne stany przejsciowe. Zjawiska te mogg mie¢ pocho-
dzenie naturalne (jak wytadowania elektrostatyczne ESD
lub udary wywotane wytadowaniami atmosferycznymi)
lub pochodzi¢ od innych urzadzen. Zjawiska te charak-
teryzujg sie krotkim czasem trwania (nanosekundy lub
mikrosekundy), ale ich amplituda jest na tyle wysoka, ze
moga spowodowac niepoprawng prace obwodow elek-
tronicznych. W niektorych przypadkach zjawiska te niosg
tak wysoka energie, ze moga zniszczy¢ element.

Zawyjatkiem ESD, zrodto zaburzen przejsciowych jest
zazwyczaj blisko zagrozonego urzgdzenia, a energia jest
prawie w cato$ci sprzegana poprzez przewody.

Dlatego testy odpornosci polegajg na przytozeniu
powtarzalnego impulsu o okreslonym ksztafcie i ampli-
tudzie do odpowiednich ztgcz przewodow w okreslony
i powtarzalny sposoéb. Oprocz rzadko stosowanych norm
na impulsowe pole magnetyczne oraz fale oscylacyjng
ttumiong IEC 61000-4-9 i -10, nie ma cywilnych testow
na promieniowane stany przejsciowe. ESD jest wyjat-

ASTAT Sp. z 0.0., 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441, tel. 061 848 88 71, faks 061 848 82 76, www.astat-emc.com.pl, emc@astat.com.pl




ASTAT TECHNIKA FILTROWANIA ZABURZEN

kiem od tej zasady: impuls przyktadany jest ze specjal-
nego symulatora, ktérego zadaniem jest nasladowanie
zjawisk swiata rzeczywistego i ktory wprowadza do EUT
zarowno sktadowe przewodzone jak i promieniowane.

Wprowadzenie serii impulséw przejsciowych do EUT
powigzane jest z obserwacijg jego funkcjonalnosci w ce-
lu okreslenia czy i w jakim stopniu jest odporny na dane
Zjawisko.

3.2.5 Wytadowania elektrostatyczne (ESD)

Wszystkie przewodzgce elementy majg swojg pojem-
nos¢ w odniesieniu do uziemienia oraz pojemnos¢ wza-
jemna w odniesieniu do innych ciat. Pojemnosc¢ ta moze
natadowac sie tadunkiem DC wzgledem uziemienia. Przy
zatozeniu idealnie izolujgcych materiatéw, fadunek ten
pozostatby nieusuwalnie na obiekcie. Jednak w rzeczy-
wistosci niektdre powierzchnie posiadajg rezystywnosé
skrosng oraz dryft wolnych elektrondw, ktéry moze stop-
niowo zneutralizowac zgromadzony tadunek. Takie zjawi-
sko nazywane jest wytadowaniem elektrostatycznym.

Na poruszajgcg sie osobe oddziatywujg wszystkie te
czynniki razem powodujgc ciggta zmiane napiecia na
tej osobie. W najgorszym przypadku (materiaty wysoce
izolujgce, niska wilgotnos¢ powietrza, energiczny ruch)
napiecie moze osiggng¢ wysoki poziom rzedu 25 kV.
Wyzsze potencjaly sg ograniczone przez wyftadowania
koronowe (ulot) W wiekszosci przypadkow napigcie
osigga poziom pomiedzy 2 a 8 kV.

Jezeli natadowany obiekt bedzie miat kontakt z innym
obiektem réznigeym sie potencjatem, wtedy fadunek wy-
rowna sie miedzy obiektami, co skutkuje pojawieniem
sie przejsciowego napiecia V(t) oraz pradu I(t). Uktady
cyfrowe w szczegolnosci sg podatne na takie wytadowa-
nie, co powoduje ich uszkodzenie.

Wytadowanie do urzadzenia
E(t)

H(t)
))D_..(.’.'fg;.'{i.'fg..q 1t

tadowanie przez tarcie Pojemno$¢ ciata
podczas ruchu utrzymuje fadunek

Sciezka powrotu pradu

Typowy schemat wytadowywania elektrostatycznego z udziatem cztowieka

Norma IEC 61000-4-2 oraz jej odpowiednik EN jest
podstawowg normg do badania odpornosci na wytado-
wania elektrostatyczne. Za pomoca recznego generato-
ra podawany jest impuls o okreslonym ksztatcie pradu
i amplitudzie. Impuls generowany jest na zasadzie roz-
tadowania natadowanego wysokim napigciem konden-
satora poprzez okreslong impedancje szeregowo potg-
czong z uziemieniem. Rozroznia sie dwie metody badan:
wytadowanie dotykowe i wytadowanie powietrzne.

W metodzie z wytadowaniem dotykowym zaburzenie
moze by¢ bezposrednio podane na EUT lub ptaszczy-
zne sprzegajgcg potozong blisko EUT. Przed kazdym
impulsem testowym kondensator tadowany jest do za-
danego poziomu napiecia. Po przytozeniu probnika do
danego miejsca na EUT lub ptaszczyznie sprzegajacej
wyzwalany jest impuls. Procedura ta jest powtarzana
dla réznych miejsc, przy roznych polaryzacjach i pozio-
mach napiecia.

Ten sam generator uzywany jest do metody wyta-
dowan powietrznych (zaktada sie woéwczas okragta
koncéwke zamiast ostrej). Podobnie jak poprzednio
kondensator tadowany jest do zadanego napiecia, ale
napiecie od razu pojawia sie na probniku, ktory jest trzy-
many z dala od EUT. Dla kazdego punktu testowego zbli-
za sie stopniowo prébnik do EUT az do dotkniecia. Tuz
przed dotknieciem nastepuje przebicie matej szczeliny
powietrznej i ptynie prad wytadowczy ograniczony jedy-
nie impedancja sieci roztadowczej generatora, szczeliny
i EUT. Procedura ta jest powtarzana dla réznych miejsc,
przy réznych polaryzacjach i poziomach napiecia.

Posrednie wytadowanie polega na przyfozeniu impul-
su do dwoch ptaszczyzn innych niz GRP nazywanych
poziomg pfaszczyzng sprzegajgcg (HCP) i pionowg
ptaszczyzng sprzegajaca (VCP). Wytadowanie do tych
ptaszczyzn symuluje pole wypromieniowane przez rze-
czywiste obiekty do otaczajgcych obiektow. Kazda
plaszczyzna sprzegajgca podigczona jest do GRP za
pomocg rezystora w celu zapewnienia odptyniecia ta-
dunku w ciggu kilku mikrosekund.

3.2.6 Szybkie stany przejsciowe (Burst)

Kiedy obwdd jest roztgczany, prad ptynacy przez
przetacznik jest bezzwtocznie przerywany. Innymi stowy,
w chwili przetgczania mamy nieskonczong wartosc¢ di/dt.
Wynikiem tego jest natychmiastowe pojawienie sie im-
pulsu napiecia, ktore dodaje sie do napiecia roboczego
wystepujgcego na rozwierajgcych sie zestykach prze-
tacznika. Pojawia sie mata, ale zwiekszajgca sie szczelina
powietrzna miedzy stykami, ktdra pod wptywem napiecia
ulega przebiciu, co powoduje ponowny przeptyw pradu
powodujgcy zniwelowanie impulsu napiecia i ugasze-
nie powstafego tuku. Ugaszenie tuku oznacza ponowne
przerwanie pradu, zatem znowu pojawi sie impuls napig-
cia powodujgcy powstanie kolejnego tuku. Proces ten
trwa dopoki przerwa powietrzna bedzie na tyle duza by
wytrzymata bez przebicia przytozone napiecie. Dopiero
w tym momencie mozna powiedzie¢, ze obwdd zostat
odtgczony. Widocznym efektem jest pojawienie sie iskry
miedzy zestykami, co w rzeczywistosdci odpowiada cate;
serii matych iskier.
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Nieskuteczne filtrowanie lub ekranowanie przewodow
pozwala na przedostanie sie wyzej opisanych stanow
przejsciowych do wrazliwych obwoddw elektronicznych
jako sygnatu zaburzenia. Elektroniczne obwody cyfrowe
sg najbardziej podatne na zaburzenia typu Burst, po-
niewaz sg one interpretowane jako sygnat cyfrowy lub
jako sygnat zegarowy (taktujacy). Elektroniczne obwody
analogowe sg réwniez wrazliwe na tego typu zaburze-
nia prowadzgce do nasycenia wzmacniaczy. Wszystkie
ukfady liczgce impulsy mogg zwiekszac stan licznikdw
pod wptywem zaburzen Burst.

Norma IEC 61000-4-4 oraz jej odpowiednik EN jest
podstawowg normag do badania odpornosci na szybkie
stany przejsciowe (Burst). Badanie polega na przytoze-
niu impulsu Burst o okreslonym ksztafcie poprzez okre-
slong sie¢ sprzegajgca do zaciskéw zasilajgeych lub po-
przez okreslone cegi do zaciskow sygnatowych. Stosuje
sie tylko badanie odpornosci na drodze przewodzenia
— nie istnieje badanie odpornosci na szybkie stany przej-
Sciowe na drodze promieniowanej. Wybor ztgcz do przy-
tozenia impulsu Burst zalezy od wytycznych w normie.
Najczesciej sg to zlgcza zasilania AC i DC oraz zfgcza
sygnatowe i sterowania, ktére mogg byt przytaczone do
przewoddw dtuzszych niz 3 m.

Impulsy Burst skiadajg sie z impulséw 0 wysokiej
czestotliwosci. Zwykte filtry EMI bedag zatem pozytywnie
oddziatywa¢ na problemy zwigzane z Burst. Z drugiej
jednak strony nalezy zaznaczyc¢, ze filtry EMI nie sg spe-
cjalnie projektowane do ttumienia Burst. Sktadowa HF
impulséw siega tak wysokich czestotliwosci, ze mozliwe
stajg sie oscylacje obwodu filtru.

3.2.7 Impulsy Surge

Wysoko energetyczne stany przejsciowe pojawiajagce
sie na zfgczach urzgdzen elektronicznych sg najczesciej
skutkiem pobliskich wytadowan atmosferycznych albo
spowodowane przetgczeniami w publicznej sieci zasila-
jacej (zwarcia, zatgczenia kondensatorow). Wytadowa-
nia atmosferyczne moga generowa¢ impulsy Surge o
energii kilku dzuli w nastepujgcy sposob:

* bezposrednie wytadowanie w obwdd pierwotny lub
wtorny: drugi najczesciej uszkadza elementy zabez-
pieczajgce i podigczone urzgdzenia, pierwszy prze-
chodzi przez transformator poprzez sprzeganie po-
jemnosciowe i indukcyjne,

e posrednie wytadowanie chmura-ziemia lub chmura-
chmura powoduje powstanie pdl, ktére indukujg na-
piecia we wszystkich przewodach,

e prad doziemny ptyngcy na skutek wytadowania od
najblizszej chmury do ziemi sprzega sie z siecig uzie-

miajacg i powoduje réznice potencjatdow w réznych
punktach uziemienia,

* zadziatanie ochronnikow przepieciowych lub przeskok
iskry powoduje stany przejsciowe napiecia.

Chmura-chmura
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Powstawanie impulsu Surge

Impuls typu Surge uderzajacy w urzadzenie elektro-
niczne moze spowodowac catkowite jego uszkodze-
nie, rzadziej zakiécenie w jego pracy. Ponizej pewnego
poziomu zaleznego od projekiu urzgdzenia nie mozna
zaobserwowac zadnych skutkow Surge. Powyzej tego
poziomu zaobserwowaC mozna zmiane stanu pracy
urzadzenia, ale bez uszkodzen. Przy wysokich pozio-
mach Surge, energia impulsu moze by¢ na tyle duza, ze
doprowadzi do przebicia i uszkodzern obwoddéw. Maksy-
malne napiecie jakie moze sie pojawic¢ jest ograniczone
przez zjawisko przeskoku iskry. Przykiadowo w typowe;j
domowej sieci zasilajgcej okablowanie wytrzymuije nie
wiecej niz 6kV. Najczesciej obwody zabezpiecza sie do-
taczajgc rownolegle ograniczniki przepiec takie jak diody
poziomujgce, warystory lub iskierniki. Celem stosowania
tych elementdéw jest kontrolowanie przebicia i rozprosze-
nie energii przy poziomach napiecia, ktore jest nizsze niz
chronione urzgdzenie moze wytrzymac. Zatem elementy
te muszg by¢ odpowiednio zwymiarowane, aby wytrzy-
mac maksymalng energie impulsu Surge.

Filtry Schaffner wykazujg niska ttumiennosc¢ dla impul-
sow Surge, chyba ze zostang doposazone w dodatkowy
element przystosowany do ttumienia tego typu zaburzen
(wersje Z). Pomimo tego, filtry Schaffner badane sg na
przepiecia, zatem mogag by¢ bezpiecznie stosowane bez
ryzyka uszkodzenia przez impulsy Surge.

3.2.8 Pole magnetyczne o czestotliwosci
sieciowej

Pole magnetyczne o czestotliwosciach sieciowych to
pole magnetyczne generowane przez przewody zasilajg-
ce. Pole jest ciggte i proporcjonalne do ptyngcego pradu
w przewodzie. Czestotliwosé pola zwigzana jest z cze-
stotliwoscig sieci, czyli 50 Hz w Europie. Pola magne-
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tyczne sg zawsze obecne wokot przewodnikéw, przez
ktore ptynie prad. Jesli przewod tworzy petle, koliste
pola magnetyczne dodajg sie i tworzy sie pole ukierun-
kowane. W obu przypadkach utworzone pole jest wprost
proporcjonalne do ptyngcego pradu. Innymi stowy, im
wyzszy prad, tym wieksze pole magnetyczne.

Pola magnetyczne o czestotliwosciach sieciowych
moga osiggnac¢, w zaleznosci od warunkow, natezenia
rzedu 100 A/m. Logika wskazuje, ze im wyzszy prad, tym
wieksze zagrozenie ze strony pol magnetycznych dla
urzadzen. Aplikacje przemystowe i wysoko napieciowe
systemy dystrybucji energii sg bardziej narazone na pola
magnetyczne niz aplikacje domowe. Pola magnetycz-
ne o duzym natezeniu wystepuja w otoczeniu silnikow,
pradnic i innych urzgdzen duzej mocy.

Pola magnetyczne oddziatywujg tylko na bardzo wa-
ska grupe urzadzen elekirycznych, przyktadowo urza-
dzenia, ktérych funkcjonalnos¢ bazuje na polu magne-
tycznym. Najlepszym przyktadem tego typu urzgdzen
jest klasyczny kineskop CRT, chociaz w dzisiejszych
czasach problemy z CRT zostaly zminimalizowane
z uwagi na technologie LCD. Wptyw pola magnetycz-
nego na wyswietlacze jest tatwy do zauwazenia, zatem
pomytka cztowieka przy odczycie jest mato prawdopo-
dobna. Jednakze wyswietlacz moze by¢ matoczytelny,
€co ma ogromne znaczenie w aplikacjach, gdzie odczy-
tana informacja ma kluczowe znaczenie. Przykiadem ta-
kiego sprzetu moze by¢ wyposazenie medyczne, gdzie
wysSwietlana jest informacija o pacjencie.

O wiele bardziej krytyczny jest wptyw pola magnetycz-
nego na czujniki, ktére wykorzystujg pole magnetyczne
do pomiaru. Jesli pomiar bedzie posiadat sktadowg
przemienng lub wyniki bedg nieproporcjonalne do zakta-
danego, uzytkownik moze z tatwoscig rozpoznac¢ zabu-
rzenie. Jednakze wptyw pdl magnetycznych nie zawsze
jest zauwazony, co moze powodowac btedy w pomia-
rach. Z tego powodu odpornos$¢ na pola magnetyczne
jest bardzo wazna.

3.2.9 Siec zasilajgca

Gdy urzadzenie jest podigczone do sieci zasilajgcej
jego praca zalezy od napiecia. Wyjasnilismy juz jaki
wplyw majg harmoniczne napiecia jako skutek nielinio-
wego pradu.

Ponizszy rysunek pokazuje typowe rodzaje zaburzen
w sieciach zasilajgcych.

Aktualnie obowigzujgce normy opisujg gtownie za-
pady i zaniki napiecia. Zapad napiecia jest zaburze-
niem w sieci zasilajgcej, polegajgcym na zmianach lub
catkowitym zaniku napiecia zasilania. Takie zaburzenie
moze w powazny sposob wptyng¢ na dziatanie urzgdze-
nia. Zapad napiecia moze wptyng¢ na procesory, ktore
mogg zresetowac urzadzenie i uruchomi¢ je ponow-
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Zmiany zasilania w typowych sieciach zasilania

nie w niedopuszczalnych ze wzgledu bezpieczenstwa
warunkach. Zapad napiecia to krétkotrwate obnizenie
napiecia do pewnego poziomu, np. do 50% wartosci
znamionowej. Czas trwania zapadu wynosi od potowy
okresu czestotliwosci sieci do kilku sekund (najczesciej
sg one jednak krotkie).
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Przyktad zapaddéw napigcia

Zaniki napiecia to zapady napiecia do 0%. Czas trwa-
nia tego typu zaburzen moze wynosi¢ kilkanascie se-
kund, ale najczesciej nie przekracza jednej minuty.

Zapady napiecia nie tylko wptywajg niekorzystnie na
przemystowe sieci zasilajgce, ale rowniez bardzo czesto
na $rodowiska domowe. Zapady napiecia pojawiaja sie
bardzo czesto, ale nie zawsze stanowig problem. W wielu
przypadkach wewnetrzne obwody mogg skompensowac
takie zjawiska. Zaniki napiecia najczesciej powodujg po-
gorszenie parametrow pracy urzadzenia. Nalezy wéwczas
zatroszczy¢ sie, by po ustgpieniu zaburzenia urzgdzenie
wytaczyto sie i nie uruchomito ponownie w niedopusz-
czalnych ze wzgledu bezpieczenstwa warunkach.

W celu przeprowadzenia badania odpornosci na za-
niki i zapady napiecia, EUT nalezy podfgczy¢ do wzor-
cowego zrédta napiecia, nastepnie umozliwi¢ bardzo
dokfadne przetgczenie i synchronizacje zapadu z katem
fazowym zasilania. Kluczowym urzgdzeniem do testow
jest specjalny generator, co do ktérego normy majg bar-
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dzo restrykcyjne wymagania. Generatory muszg byc¢
w stanie przenosi¢ prady ciggte przy poziomach napie-
cia 100%, 70% i 40% napiecia znamionowego.

O wiele trudniejsze do spetnienia sg wymagania od-
nosnie czasu narastania i prgdu rozruchowego. Przy za-
silaniu 230 V generator musi przetgczy¢ (zrobi¢ zapad)
w czasie 1 do 5 us i wtym samym czasie przeniesc¢ prad
rozruchowy do 500 A. Te dwa wymagania sg bardzo
trudne do spetnienia, dlatego wiele generatoréw do dzi$
dzien nie spetniajg wymagan normy.

4. Ttumienie zaburzen

Wraz z gwattownym wzrostem popularnosci urzgdzen
elektronicznych, utworzone zostaly niezliczone standar-
dy oraz procedury postepowania przeciw zburzeniom.
Standardy te sg nie tylko potrzebne do testowania, lecz
rowniez do prawidtowego zaprojektowania urzgdzen.

W tym rozdziale poruszymy pewne wspolne cechy
projektowania urzgdzen zgodnie ze standardami EMC
oraz zagadnienia zwigzane z ttumieniem zaburzen.

4.1. Koncepcja EMC

Przed spojrzeniem na rozne metody ttumienia zabu-
rzen, wazne jest aby wtasciwie okresli¢ koncepcje EMC.
Zaczynamy od pierwszego projektu, konczac na wypro-
dukowaniu urzadzenia. Bardzo czesto EMC jest ostat-
nim krokiem podczas procesu projektowania. Kiedy
wszystkie cechy urzadzenia zostaty wprowadzone w zy-
cie i funkcjonalnos¢ produktu jest juz okreslona wtedy
dopiero sg rozwigzywane problemy EMC. Na tym eta-
pie problemy EMC stajg sie bardzo kosztowne, czaso-
chtonne oraz trudne do rozwigzania. Dlatego producenci
powinni od poczatku procesu projektowania urzgdzenia
mysle¢ o problemach EMC.

4.2. Ekranowanie

Z punktu widzenia legislacji oraz standardow proble-
my EMC znajduja sie na zewnatrz urzgdzenia. Ekrano-

e,

wanie redukuje zaburzenia pola elektromagnetycznego
na zewnatrz urzadzenia zatrzymujgc je wewnatrz obudo-
wy. Ekranowanie dotyczy takze kabli oraz ztgczek.

4.2.1. Obudowy ekranowane

Dla wielu rodzajow urzgdzen, ekranowane obudo-
wy staty sie doskonatym rozwigzaniem do redukcji za-
burzen. Obudowy te powinny by¢ wykonane z metalu
lub przewodzgcego materiatu (plastik przewodzacy np.
PREMIER). Obudowa powinna by¢ dobrze uziemiona,
poniewaz nieuziemione obudowy posiadaja minimalne
wtasciwosci ttumienia. Natozenie nieodpowiedniej farby
na powierzchni obudowy neutralizuje efekt ekranowania
(do malowania powinno sie uzywac farby przewodzacej).
Dla niektorych aplikacji stosowane sg uszczelnienia, kto-
re w wiekszosci wykonane sg z gumy, ktére gwarantujg
odpowiednig klasg IP Stosowanie przewodzacych farb
oraz uszczelnien jest kosztowne, ale zapewnia odpo-
wiedni, konieczny poziom ochrony.

Kazde szczeliny powodujg, ze obudowy zachowujg sie
jak anteny. Poziome szczeliny mogg zachowywac sie jak
pionowa antena i odwrotnie. Szczeliny mogg by¢ tworzo-
ne dla celéw wentylacji ale réwniez jako punkty kontaktu
nie przewodzacego elementu obudowy (farba).

Jezeli charakterystyka EMC jest juz krytyczna, nalezy
rozpatrywac relacje pomiedzy rozmiarem otworu oraz
dtugoscig fali zaburzenia. Zastosowanie, specjalnych
szczelin EMC, farb przewodzgcych oraz uszczelnien po-
winno przynie$¢ zamierzony efekt.

4.2.2. Ekranowanie przewodow

Aby zredukowac emisje, ekranowanie przewodow po-
winno byc¢ bardzo skuteczne. Jednakze zte zainstalownie
moze spowodowac ograniczenie skutecznosci, a nawet
catkowity zanik wptywu ekranowania. Zewnetrzne napie-
cia i prady nie oddziatywujg bezposrednio na linie syg-
nafowa, tylko na ekran dookota przewodu. Skutecznos¢
ekranowania moze zosta¢ opisana jako relacja migedzy
prgdem na ekranie a napieciem indukowanym wewnatrz
przewodu.

Izewnqlrzne - >

U

v

—

——

Idea skuteczno$ci ekranowania

Ttumiennos¢ ekranu zalezy od materiatu, z ktérego
jest wykonany oraz metody jego instalacji. Metalowa
otoczka lub splot drutow zapewnia dobre ekranowanie
dla wielu popularnych aplikacji. Dla wielu z nich mozna
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uzy¢ podwajne sploty drutdw lub dwa oddzielne ekrany.
Jezeli uzywane sg ekranowane przewody, konce ekranu
powinny by¢ podifgczone do uziemienia. Skutecznosc
ekranowania jest niewielka jezeli ekran nie jest podtgczo-
ny do uziemienia. Indukowane pole nie moze byc¢ kie-
runkowe i prady uziemienia nie moga by¢ zmniejszone.
Jezeli ekran podtgczony jest tylko z jednej strony wtedy
jest skuteczny tylko przeciw polu elektrycznemu. Jeze-
li jednak ekran osiggnie rezonans czestotliwosci wtedy
skutecznosc ekranowania spada.

Jezeli oba konce ekranu podfgczone sg do uziemie-
nia wtedy mamy najlepszg skutecznos¢ ekranowania.
Pole magnetyczne i elektryczne jest skutecznie redu-
kowane. Roznice potencjatow nie oddziatywujg na linie

sygnatowe.
=
|
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L
l

Poprawne potagczenie koncéw ekranow

Powyzszy rysunek przedstawia poprawne podfgcze-
nie ekranu. W momencie kiedy zastosowanie jednego
ekranu miedzy urzgdzeniami nie dato zamierzonego
efektu nalezy zastosowac¢ dodatkowy ekran.

Witasciwe podtgczenie do uziemienia jest bardzo waz-
ne dla skutecznosci ekranowania. Najbardziej popular-
nym problemem potgczenia ekranu jest wystepowaniem
tzw. ,warkoczy ” jak pokazane jest na rysunku po lewej.
Ekran jest przymocowany do jednej strony i nastepnie
podfgczony w jednym punkcie do uziemienia. Powodu-
je to wzrost rezystanciji sprzegania ekranu oraz redukcije
jego wydajnosci. Najlepszym podtgczeniem ekranu jest
jego podtgczenie wokdt przewodu (360°) na obu kon-
cach jak pokazano na rysunku po prawe;j.

Niepoprawne

b L L L ; [ L o)

Poprawne Poprawne

L= 5 | L 7 Lr

Niepoprawne i poprawne podtgczenie ekranow

4.3. Masa

Z punktu widzenia EMC podtgczenie masy jest bar-
dzo wazne. Typ polgczenia oraz koncepcja ma zasadni-
czy wplyw na funkcjonowanie oraz wydajnos¢ systemu
. Zasadniczo masa powinno spefniac nastepujgce wy-
magania :

* sprzeganie pomiedzy podatnymi $ciezkami oraz

Sciezkg z wysokg emisjg powinno by¢ redukowane,

* sprzeganie z zewnetrznego promieniujgcego pola
powinno by¢ zredukowane, wraz z emisjg samego
urzadzenia
Nalezy unika¢ roznic potencjatow miedzy kilkoma

jednostkami.

4.3.1 Projektowanie masy

Jak wspomniano wyzej masa nie jest miarg skutecz-
nosci ekranowania. Optymalny skutek moze by¢ osig-
gniety razem z innymi projektowanymi elementami takimi
jak ekranowanie oraz filtrowanie. Wsréd wielu srodkéw
zaradczych EMC, powinno sie wybra¢ najbardziej eko-
nomiczne rozwigzanie. Dla masy nalezy przestrzegac
poszczegolnych zasad:

e Kazdy ukfad elektryczny powinien mie¢ niezalezng
mase, aby unikng¢ réznych potencjatéw.

* Metoda ekranowania zalezy od czegstotliwosci sygnatu

- dla niskich czestotliwosci wymiary obwodu powin-
ny by¢ poroéwnywalne do dtugosci fali, niepozadane
jest wystepowanie rezonansow. Podigczenie masy od
strony odbiornika jest wystarczajgce do prawidtowe-
go funkcjonowania ekranu. Metoda zwana jest masa
punktowa.
- dla wysokich czestotliwosci diugosc fali jest mata
w poréwnaniu do wymiarow obwodu, wiec unikniecie
rezonansu jest trudne. Aby mie¢ odpowiednie wa-
runki, nalezy uzywac¢ przewodow o dobrej charakte-
rystyce impedancji i nalezy podtgczy¢ do masy oba
konce przewodow. W niektorych przypadkach prze-
wody posiadajg dodatkowg mase w wielu punktach
dlaréznych sciezek sygnatu. Masa taka nazywana jest
wielopunktowa.

e Dla obwodow z sygnatami z niskimi jak i z wysokimi
czestotliwosciami nalezy do podtgczenia zastosowacé
kabel z podwojnym ekranem. Jednakze wysoka cena
i waga wyklucza ich zastosowanie w wielu przypad-
kach. Stosuje sie zatem mieszane koncepcije, taczace
kombinacje masy ze skretkami przewodow lub stosu-
je sie inne metody.

* Masa jest koniecznanie nie tylko dla pojedynczego
urzagdzenia, ale dla catego systemu. Wszystkie poje-
dyncze urzgdzenia powinny by¢ podtgczone do jedne-
go punktu masy. Jezeli wiecej niz jeden system masy
jest uzywany, istotna jest niska rezystancja potaczenia
ich punktow jest istotny.

4.3.2. Uziemienie

Uziemienie i masa majg oddzielne funkcje w urzadze-
niach i istniejg rozne sposoby ich doboru.

Uziemienie jest wytgcznie dla bezpieczenstwa, wigc
rezystancja tego potgczenia jest bardzo istotna. Wiek-
szo$¢ standardow bezpieczenstwa wymaga testowania
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potgczen uziemienia. Masa przewaznie jest uzywana
z powodow EMC. Wazniejsza dla potgczenia masy jest
impedancja a nie rezystancja, szczegolnie dla wysokich
czestotliwosci. Potgczenie przez duzg powierzchnie ma
wiekszg skutecznosc¢ niz potgczenie punktowe. Uziemie-
nie nigdy nie powinno by¢ mieszane z masg. Uziemienie
jest podtgczone do catego systemu z powodoéw bezpie-
czenstwa. Masa jest uzywana do poprawienia funkcjo-
nalnosci oraz charakterystyki EMC.

4.4. Komponenty ttumigce

Aby zniwelowa¢ zaburzenia sieci zasilania nalezy wtg-
czy¢ elementy LC. Powstrzymuje to energie zaburzenia
wychodzgcg z urzgdzenia i wchodzgcg do sieci zasilajg-
cej. Zastosowanie uktadu cewka-kondensator skutecz-
nie zatrzymuje zaburzenia sieci zasilania - wida¢ to na
ponizszym rysunku :

* szeregowa indukcyjnos¢ w torze zasilania
* Cx — kondensatory pomiedzy fazg a przewodem
neutralnym

» Cy — kondensatory pomiedzy fazg a masg
L

L1 | L1
L2 I L2’
L3 | L3
cy _D R2
PE PE
1
Sie¢ Obcigzenie

Typowy schemat filtru EMI

4.4.1 Dfawiki

Dtawik sktada sie z magnetycznego rdzenia, na kto-
rym nawiniete jest uzwojenie z materiatu przewodzgcego
prad. Istniejg rézne ksztatty wykonania rdzenia: rdzen pier-
Scieniowy, rdzen-D, rdzen- E, rdzen-l itp. Bez wzgledu na
ksztaft rdzenia, dtawiki zawsze uzywajg wtasciwosci ma-
gnetycznych do przeciwstawiania sie zaburzeniom RF.

Rdzenie typu pierscieniowego, D, E oraz |

Materiat, z ktérego wykonany jest rdzen, wptywa na
wydajnos¢ dtawika. Podnosi to wtasciwosci magnetycz-
ne dfawikow, ulepsza wtasciwosci ttumienia i powoduije,
ze komponenty sg bardziej uniwersalne. Dobor materiatu
rdzenia zalezy od warunkdéw pracy (takich jak tempera-
tura oraz prad). Kiedy dtawik zostanie uzyty niezgodnie
Z jego przeznaczeniem moze doj$¢ do jego nasycenia,
doprowadzajgc do utraty wtasciwosci ttumigcych (jego
impedancja bedzie za niska).

Wydajnos¢ [%]
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Wielokrotnos¢ pradu znamionowego w A [dc]

Nasycanie sig dtawikow spowodowane przeptywem pradu

Zakres pradu jest jednym z gtéwnych czynnikow po-
wodujgcych nasycenie sie dtawika, Rowniez wystgpienie
wysokich asymetrycznych pradéw zaburzen moze byc¢
tego przyczyna.

Mozna unikng¢ nasycenia przez uzycie dtawika zgod-
nie z jego przeznaczeniem albo przez specjalng tech-
nike nawiniecia zwang kompensacija pradu. Zjawisko to
bedzie wyjasnione nieco pozniej. Charakterystyka impe-
dancji dtawika w relacji z czestotliwoscig tworzy bardzo
interesujgce zjawisko dla redukcji zaburzen. Impedancija
rosnie dla wysokich czestotliwosci. Teoretycznie wraz ze
wzrostem czestotliwosci impedancja powinna rowniez
rosngc. Kiedy zostanie osiggniety punkt rezonansu, im-
pedancja dtawika odwraca sie i powoli spada. Pokazane
jest na ponizszym rysunku.

Z [Ohms]
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Typowa charakterystyka impedencji dfawnikow

Do ttumienia zaburzen moga by¢ uzywane trzy gtow-

ne typy dtawnikow:

* dtawiki skompensowane pradowo — z wielokrotnymi
zwojami na rdzeniu, aby unikng¢ nasycenia,

* dtawiki nasycajgce sie — idealne do redukcji do szyb-
kich zmian prgdow

* dtawiki z wydrgzonym rdzeniem walcowym — prezentu-
ja statg indukeyjnosc¢ nawet dla wysokich prgdéw

Dtawiki skompensowane pradowo (RN, RD oraz
EV/EH) sg uzywane do tagodzenie asymetrycznych
zaburzen sygnatow. Podtgczone sg szeregowo miedzy
faze a przewdd neutralny sieci zasilajgcej AC. Wytworzo-
ne pola magnetyczne catkowicie sie znosza dzieki tech-
nice nawijania uzwojenia.
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Petna indukcyjnosc jest widoczna tylko dla sygnatow
zaburzeniowych, ktére ptyng asymetrycznie z fazy/prze-
wodu neutralnego do masy.

T

Strumien 1

Strumien 2

D]

Zasada kompresji pradu

Skfadowe symetryczne sag rowniez ttumione, poniewaz
wystepuje indukeyjnos¢ rozproszenia. Impedancija dtawi-
kow dla czestotliwosci linii zasilajgcej jest bez znaczenia,
w praktyce sigga sie praktycznie zerowy spadek napiecia.
Dfawiki te sg potgczone z kondensatorem i uzywane do:
e w obwodach sterowanych fazowo, gdzie sam dtawik
nie zapewnia odpowiedniego poziomu zaburzen

* wygtadzenia wysokich poziomdw zakiécen od ultradz-
wiekowych generatoréw, szybkich prostownikéw, oraz
urzadzen przetgczajgeych itp.

e tflumienia urzgdzen nie podtgczonych do masy

* filtrow wejsciowych, do ochrony cyfrowych ukfadow prze-
ciwko zaburzeniom wystepujgcych w sieci zasilajgcej

Dftawiki nasycajace sie (typ RI) zmieniajg impe-
dancje w momencie przetaczenia i mogg zosta¢ uzyte
do fagodzenia symetrycznych zaburzen (P -> N), gene-
rowanych przez urzgdzenia sterowane fazowo takie jak
tyrystor lub triak. Poziomy zaburzen moga by¢ okreslone
przez limity krajowe jak i miedzynarodowe. Dla optymal-
nego tfumienia, dfawiki powinny by¢ podtgczone jak naj-
blizej potprzewodnikowego urzadzenia przetgczajgcego.
Prosty jednostopniowy uktad jest przedstawiony na po-
nizszym rysunku. Wykonany filtr moze by¢ dwustopnio-
wy przez dodanie jednego dodatkowego kondensatora.

P obciazenie

RI

transformator
impulsowy

N
%fl
Nasycajgce sig dtawniki z tyrystorami

4.4.2 Kondensator

Kondensatory sg to dwie metalowe ptytki oddzielone
nieprzewodzgacym materiatem najczesciej powietrzem,
ale czesciej sg uzywane silniejsze materialy w celu
zwiekszenia pojemnosci. Wiekszos$¢ rozwigzan opisa-
nych w tym katalogu to samonaprawiajgca sie btona die-
lektryka. Wszystkie materiaty dielektryczne wystepujgce

w kondensatorach zawierajg otwory i inne niedoskona-
tosci. W czasie produkciji, wysokie napiecie jest przyto-
zone do dielekiryka aby metalizowa¢ obszar dookota
otworow, tworzgc w ten sposob wysokiej klasy konden-
satory. Impedancja kondensatorow spada dla wysokich
czestotliwosci. Z powodu indukcyjnego zachowania sie
przewodu, kondenstory osiggajg punkt resonansu, po

ktorym nastepuje wzrost impedancii.
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Typowa charakterystyka impedancyjna kondensatoréw RFI

Rezonanse mogg zosta¢ prawie catkowicie usuniete
przez bezposrednie podtaczenie przepustowych kon-
densatorow. Zamiast podigczenia przewodu do zwojow
kondensatora przewod jest skierowany do centrum zwo-
jow cewki. Jedna strona kondensatora jest wtedy pod-
taczona bezposrednio do linii zasilania. Natomiast drugi
koniec jest podtgczony do ekranu. Rezultatem tego sg
kondensatory bez znaczacego wpltywu wyprowadzen.
W ten sposob unikngé mozna punkt rezonansu.

Kondensatory podtgczone sg pomiedzy fazami lub
fazg a masa. Wszystkie kondensatory Schaffnera posia-
dajg takg konstrukcje. Redukujg one narazenia napiecio-
we na kazdym elemencie kondensatora, co pozwala na
doskonatg ochrone dla wysokich napie¢ stanéw przej-
Sciowych oraz minimalizuje jonizacje co skutkuje zwiek-
szeniem zywotnosci elementu.
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Typowa charakterystyka impedancyjna kondensatoréw przepustowych
Wolna

Dielektryk Elektroda przestrzen

Centralna przestrzen

Konstrukcja kondensatora przepustowego
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4.4.3 Filiry

Filtry podigczone do linii zasilajgcej sg kluczowym ele-
mentem stosowanym do eliminacji zaburzen sieciowych.
Filtry te nie tylko musza spetnia¢ wymagania EMC, ale
takze aspekty bezpieczenstwa. Dla niektérych aplikacii
filtry muszg zapobiegac¢ promieniowaniu tajnych danych
z linii sygnatowych (aplikacje TEMPEST). Inne aplikacje
wymagajg od filtrow ochrony urzadzen przed destrukcyj-
nymi skokami napie¢ wystepujgcymi w liniach zasilania.

Filtry dostarczane sg z elektryczng i mechaniczng spe-
cyfikacja. Filtry PCB sg zaprojektowane tak, aby zajmo-
waty jak najmniej miejsca. W konsekwencji standardo-
wo oferowane sg filtry jednostopniowe z ograniczeniem
maksymalnej mocy. Filtry te staly sie idealne dla przed-
siebiorstw, ktdre podczas projektowania urzgdzen elek-
tronicznych planujg ochrone EMC. Kompletne urzadze-
nie jest chronione za pomoca nie drogich komponentow.
Podczas montazu tych elementéw, nalezy zwrécic uwage
na to, aby potgczenie do masy miato niskg impedancije.

Filtr PCB FN 409 firmy Schaffner

Filtr IEC jest uzywany do ograniczenia zaburzen
w komputerach, monitorach, w drukarkach oraz kserach
i sprzecie medycznym.

Filtr ten zbudowany jest z gniazda IEC oraz niewielkich
rozmiarach filtra o doskonatych parametrach ttumigcych.
Jest on doskonatym wyborem do urzgdzen z zasilaczem
impulsowym (SMPS). W dodatku do klasycznej funkciji
filtru IEC dodany jest przetgcznik wigczajacy zasilanie
lub bezpiecznik.

Filtr IEC FN 9222 firmy Schaffner

Filtry do montazu wewnetrznego sg wydajne dzie-
ki swojej konstrukcji. Zabudowane w metalowych obu-
dowach dla lepszej optymalizacji potgczenia z masg
oraz dla wiekszej wydajnosci dla wysokich czestotliwo-
$ci. Posiadamy szerokg game filtrow, ktore pozwalajg na
rozwigzanie wielu skomplikowanych probleméw EMC.

Zasilane urzadzenia elektroniczne, takie jak przemy-
sfowe konwertery czestotliwosci (falownik) i obrabiarki sg
doskonatymi aplikacjami do zastosowania filtrow tréjfa-

M,

Filtr do montazu wewn. FN 2410 firmy Schaffner

zowych. Dodatkowo takie filtry na rynku przemystowym
sg uzywane do systemoéw komputerowych oraz w urzg-
dzeniach medycznych takich jak rentgeny. Filtry do
montazu wewnetrznego posiadajg metalowg obudowe,
dzieki temu wystepuje bardzo dobre potgczenie z uzie-
mieniem dla optymalizacji wydajnosci dla wysokich cze-
stotliwosci.

Dostepne sg rowniez wersje tréjfazowe z przewodem
neutralnym dla napiecia zasilania 690 VAC.

S
/,-

a2 s

Trojfazowy filtr FN 3270 firmy Schaffner

Filtry i kondensatory przepustowe oferujg szcze-
golnie wysokg skutecznos¢ ttumienia przeciw zaburze-
niom za niewielkg cene. Oferujgc réwniez wysokg ttu-
miennos$¢ wirgceniowg dla wysokich czestotliwosci - od
kilku kHz do kilku GHz. Komponenty te sg montowane
na pojedynczej fazie, dzieki czemu sg fatwe do montazu.
Dla uktadéw o wielu wejsciach oraz wyjsciach zasilania
doskonale spetniajg swoje zadanie.

Filtr przepustowy FN 7611 firmy Schaffner

4.5. Tlumiennosc¢ filtrow

Parametrem charakterystycznym opisujgcym filtr jest
jego ttumiennos¢. Aby zdefiniowac ttumiennos¢, nalezy
okresli¢ zrodio, podtgczone obcigzenie oraz nalezy do-
kona¢ pomiaru sygnatu ze zrodta. Nastepnie powinni-
$my zamontowac filtr, dokona¢ pomiaru ponownie. Tiu-
miennos¢ jest wyliczana z dwoch skfadowych zgodnie
ze wzorem:

Vv,

A[dB]- 20- logv
1

gdzie V, i V, sg rezultatem pomiaru bez i z filtrem.
Doktadny pomiar jest opisany w CISPR 17. Impedancja
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obcigzenia i zrodfa musi wynosi¢ po 50 Q. Wyniki takie-
go pomiaru pokazane sg na ponizszej charakterystyce.
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Charakterystyka ttumienia

Charakterystyka ttumienia produktow firmy Schaffner
posiada dodatkowo dwie linie. Ttumienie symetryczne
dla obcigzenia 0,1/100 Q oraz 100/0,1 Q. Wykres ttu-
miennosci danego filtru nie pokazuje realnych wynikéw,
poniewaz pomiar jest przeprowadzany w warunkach
laboratoryjnych.

Pomiary dla roznych impedanciji pokazuja, ze wraz
ze zmienng tlumiennosci zmienia sie impedancja. Filtry
Schaffner sg dodatkowo testowane dla réznych obcia-
zen aby zagwarantowac¢ wysokie parametry (bez nasy-
cenia) w aplikacjach koncowych.

5. Jakos$¢ energii

Jakos¢ energii jest zagadnieniem o rosngcym znacze-
niu i w wielu miejscach uzytecznos$ci publiczne] zasila-
nych elektrycznie jest wymagane dostarczenie zasilania
elektrycznego o odpowiednich parametrach (harmo-
niczne i granice napiecia). Aby to osiggna¢, muszg zo-
sta¢ wprowadzone ograniczenia w stosowaniu réznych
typow obcigzen, szczegodlnie tych, ktdre powodujg znie-
ksztatcenia przebiegu pradowego.

5.1. Definicja wspotczynnika PF

W poprzednich rozdziatach dotyczgcych pomiaréow
kompatybilnosci  elektromagnetycznej, prezentowali-
dmy skutki harmonicznych i odchylen napiecia w urza-
dzeniach podtgczonych do sieci zasilajgcych. Skutki te
moga by¢ potegowane przez fluktuacje czestotliwosci
oraz podobne im zaburzenia zwigzane z sieciami zasila-
nia i czestotliwoscig.

Sprawnos¢ w sieciach zasilajgcych jest generalnie
opisywana poprzez wspotczynnik mocy PF (power fac-
tor). Ponizsza formuta prezentuje wzor, wedfug ktérego
obliczany jest wspotczynnik mocy:

1,rms

*COS(p
rms
gdzie:
I, ms— Warto$¢ RMS skfadowej podstawowej prgdu
1. warto$¢ RMS wszystkich harmonicznych, wlicza-
jac podstawowg i wyzsze harmoniczne pradu.

Im wspotczynnik PF jest blizszy 1, tym siec zasilajgca
jest wydajniejsza.

Kiedy nasze rozwazania sprowadzimy na poziom
urzagdzen i sprébujemy rozpatrywac jakos¢ energii, cze-
sto napotykamy na inwertery (przetwornice, falowniki)
czestotliwosci. Uktady te sg najpowszechniej stosowa-
nymi elementami sterowania silnikéw prgdu zmiennego.
Obecnie sg spotykane we wszystkich strefach przemy-
stu, np. w aplikacjach takich, jak: réznego rodzaju pom-
py, systemy wentylacji powietrza, windy i dzwigi, podno-
$niki, obrabiarki, w alternatywnych zrédtach energii oraz
w szerokim zakresie innych gatezi gospodarki i automa-
tyki domowe;j.

W poszukiwaniu ultra-matych, wydajnych elementéw
konwersji, producenci inwerteréw zastosowali bardzo
szybkie uktady przetgczajgce potprzewodnikowe (IGBT)
oraz ukfady modulacji szerokosciimpulsu (PWM). Umoz-
liwito to wygenerowanie szybko narastajgcych impulsow
napieciowych o okreslonym czasie trwania i polaryzaciji.
Niestety stworzyto to duzg ilo$¢ problemdw w urzgdze-
niach (OEM) i uktadach integratoréw, poczgwszy od
czysto funkcjonalnych trudnosci, po bardziej znaczace
ktopoty i zjawiska takie, jak:

* na wejsciu inwertera (falownika):

- problemy EMC,

- harmoniczne,

- zapady komutacyjne,

- udary i piki prgdowe,

- zaktocenia niskiej czestotliwosci.
* na wyjsciu inwertera (falownika):

- nadmierny stosunek dv/dt,

- piki i przepiecia,

- prady pasozytnicze ziemi,

- straty na prady wirowe w silniku,

- prady przesuniecia w cewkach,

- dodatkowe impulsy na obciazeniu inwertera (falownika),

- szumy akustyczne silnika,

- inne problemy EMC.

* obwdd posredniczacy falownika (DC link):
- narazenia kondensatora obwodu DC link,
- harmoniczne,

- rozne inne problemy.

e w catym systemie:

- niska sprawnos¢ / niski wspotczynnik mocy PF,
- niska odpornos¢ ukfadu,
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- niedopuszczalne emisje zaburzen,
- niepewne bezpieczenstwo ustug wykonywanych
przez urzadzenie.

5.1.1 Zakresy czestotliwosci

Wedtug definicji w normach, kompatybilnos¢ elektro-
magnetyczna zwigzana jest z zakresem czestotliwosci
od 0 Hz do 400 GHz. Jednakze, obecnie zdefiniowane
pozostaje tylko jej waskie pasmo. Ponizej przedstawiono
zakresy okreslone w normach:

* 50/60 Hz - 2,5/3 kHz — dla gtéwnych harmonicznych

w zaleznosci od czestotliwosci sieciowe;,

* 150 kHz - 30 MHz - dla emisji przewodzonej,
* 30 MHz - 1 GHz - dla emisji promieniowanej,
* 9 — 150 kHz - dla pewnych urzadzen

(emisja przewodzona),

* 1 GHz — 18 GHz - dla niektérych urzgdzen

przemystowych (emisja promieniowana) ,

* 1 GHz - 40 GHz — dla niektdrych urzadzen
telekomunikacyjnych (emisja promieniowana).

W powyzszych punktach opuszczono niezdefiniowa-
ng strefe od 2,5/3 kHz do 150 kHz. Nie mniej jednak,
zakres ten nie jest wolny od zaburzen; nie jest po prostu
regulowany w normach. W chwili, gdy nadmierne zabu-
rzenia bedg doprowadzane do nieodpornego urzgdze-
nia — bedg one, z pewnoscig, prowadzi¢ do problemow
z jego funkcjonowaniem.

Harmoniczne Nienormowany Normowany Zakres HF
zakres LF zakres RF
50/60 Hz - 2.5/3 kHz 2.5/3 kHz - 150 kHz 150 kHz - 1 GHz powyzej 1 GHz
< >
PQ EMC
Dtawiki Dtawiki Filtry EMI Przepusty
sieciowe Filtry LF Pomiary EMC

Pasmo nizszych czestotliwosci zazwyczaj jest rozu-
miane jako zakres jakosci energii (PQ — Power Quality).
Jednakze, warto zauwazy¢, ze na powyzszym rysunku
oba zakresy: PQ i EMC nachodzg na siebie. Jest to po-
wodem tego, ze zakres EMC jest tylko pewng czesciag
catkowitego pasma PQ.

Ta sama sytuacja jest dla réznych rozwigzan. Filtr dla
zakresu emisji przewodzonej od 150kHz do 30MHz nie
bedzie wprost pokrywat tylko tego pasma; bedzie nato-
miast takze tagodzit skutki zaktocen dla czestotliwosci
nizszej i nieco wyzszej. Powoduje to, ze rozwigzania pro-
ponowane przez Schaffner moga stuzy¢ producentom
do pokrycia tego pasma PQ i EMC, ktory jest w danej
aplikacji wymagany, pokrywajgc rowniez mafe zakresy
ponizej i powyzej tych zakresow. Zwieksza to pewnosc
bezawaryjnego funkcjonowania urzadzen zabezpieczo-
nych rozwigzaniami firmy Schaffner.

e,

5.2. Dfawiki w uktadach napedowych
5.2.1 Potrzeba ochrony

Obecnie producenci napedow bezstopniowych (VSD

— variable-speed drives) operujg na wyjgtkowo konku-

rencyjnych rynkach. Panuje tendencja do oferowania

produktéw napedowych bez dtawikdéw wejsciowych,
chyba ze klient koncowy zazyczy sobie, aby element ten
zostat zastosowany. Uzytkownicy czesto nie sg $wiado-

mi korzysci, jakie niesie zastosowanie dtawika, zaréwno

dla elektroniki napedowej, jak i zasilacza ukfadu.
Wprowadzenie dtawika wejsciowego do uktadu moze

zaowocowac nastepujacymi korzysciami:

* zabezpieczeniem elektroniki przed nieokreslonymi im-
pulsami wejsciowymi powodowanymi przez tadunki
generowane w innych miejscach zasilania,

» zapobiega skutkom wysokich prgdéw udarowych i re-
dukuje nieokreslone tadunki pochodzace od kompo-
nentow wejsciowych,

* zwieksza wspotczynnik szczytu VSD, zmniejsza straty
linii zasilajgce;,

 kontroluje emisje harmonicznych prgdu wejsciowego,

» kontroluje wptyw zapaddw komutacyjnych w zasila-
czach,

e chroni i wydiuza zycie kondensatoréow obwodu po-
$redniczacego falownika VSD,

* redukuje zakidcenia roznicowe zjawisk niskoczestotli-
wosciowych do kilkuset kHz.

5.2.2 Przeglad zastosowarn

Dfawiki i filtry moga by¢ stosowane w wielu réznych
aplikacjach ukfadow napedowych: w linii z wejsciem za-
silania (dfawiki sieciowe), w obwodach DC link pomiedzy
prostownikiem, a kondensatorem (dfawik obwodu po-
$redniczgcego falownika) oraz na wyjsciu napedu silnika
(dtawiki silnikowe).

Dtawik w kazdym z tych ukfadow powoduje okreslo-
ne skutki, ktore wzajemnie sie wykluczajg. Ogolnie rzecz
biorgc, nie jest niezbednym zastosowanie dtawika, za-
rowno na wejsciu zasilania, jak i po stronie obwodu DC
link, dlatego warto pamieta¢, ze funkcje wejsciowego
dtawika sieciowego sg zupetnie rozne, niz filtra na wyj-
Sciu napedu i pozostaje bardzo sensownym zastosowa-
nie obu w powyzszym uktadzie napedowym.

Sie¢ Filtr

sieciowy

Dtawnik
wyjsciowy Silnik

Dtawnik Naped
sieciowy

Dtawnik dv/dt, filtr dv/dt,
filtr sinusoidalny

Filtr harmonicznych,
ograniczenie pragdu udarowego,
zwrot energii

Dtawnik DC

rys. Mozliwe umiejscowienie dtawikow w uktadzie napgdowym.
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5.2.3 Wejscie

Zastosowanie dtawika na wejsciu zasilacza bedzie
miato dwie zasadnicze korzysci: ochroni elektronike na-
pedu przed zaburzeniami mocy oraz ochroni zasilacz od
zaburzen generowanych przez sam naped.

Ttumienie harmonicznych.

Trojfazowe wejscie prostownika z kondensatorem po-
woduje nieciggtosci pradu. Kiedy napiecie wejsciowe na
ktorejkolwiek parze diod jest wieksze, niz napiecie w ob-
wodzie posredniczacym falownika utrzymywane na kon-
densatorze przez element ten przeptywa prad i powoduje
jego tadowanie. Kiedy napiecie wejsciowe jest mniejsze,
diody blokujg prad wejsciowy i kondensator dostarcza
prad z linii DC link. Powoduje to charakterystyczny ,po-
dwojny puls” pragdu wejsciowego od kazdej z trzech faz,
ktore z kolei akumulujg sie w obwodzie posredniczacym
i dajg serie unipolarnych pulséw pradu na szes¢ cykli
czestotliwosci wejscia (300Hz w aplikacjach EU).

Nieciggly prad fazowy jest pefen zaktocen, w tym har-
monicznych 50Hz. Wspdtczynnik zawartosci harmonicz-
nych THD jest zazwyczaj w zakresie od 90% do 150%.
Dominujgcy wptyw na wspoétczynnik THD majg harmo-
niczne: 5-ta, 7-ma, 11-sta i 17-sta.

Skutki tych harmonicznych w zasilaczach i ostatecz-
nie w innych aplikacjach uzytkownikow sg roznorodne:

* przecigzenia transformatorow i przewodow neutral-
nych spowodowane przez nadmierne prgdy pomiedzy
przewodem zerowym i fazowym,

* przegrzewanie kondensatorow korekcji wspotczyn-
nika mocy powodowane przez prady wysokiej
czestotliwosci,

* straty przewodzone bedgce skutkiem efektu naskorko-
wosci przy wyzszych czestotliwosciach,

* znieksztalcenia napigcia, wzmocnione w odlegtych
punktach sieci w wyniku rezonansow,

* problemy bezposredniego rozruchu silnikow indukeyj-
nych w czestotliwosciach harmonicznych,

e zakidcenia akustyczne i elekiryczne w czestotliwo-
dciach audio,

Relacje pomiedzy uk i redukcjg harmonicznych

* zwiekszenie prgddw uptywu do uziemienia spowodo-
wane przez pojemnosci filtréw EMI.

W energii dostarczanej w przemysle powyzsze skut-
ki sg oczywiscie mocno zredukowane. Obecnie w wielu
krajach wymaga sie od dostawcow energii elektrycznej
zapewnienia energii o gwarantowanej jakosci. Mozli-
we jest to tylko w przypadku kontroli emisji zaktdcen
uzytkownika.

Wyjagtkowo waznym aspekiem pozostaje poznanie
miedzynarodowych norm dla urzgdzen dziatajgcych
na roznych pradach fazowych, m.in. normy IEC 61000-
3-2 (<16 A na faze), normy IEC 61000-3-12 (prad fazy
w przedziale 16-75A). W Stanach Zjednoczonych zakres
harmonicznych pokryty jest przez norme IEEE 519. Wy-
magania te dla uktadéw wejsciowych obwodow trojfazo-
wych sg interesujgce z punktu widzenia dziatania diawi-
kow sieciowych. Indukcyjnos¢ diawika zmniejsza tempo
narastania kazdego indywidualnie prostowanego pulsu
oraz kontynuuje dostarczanie pragdu (kilka ms), gdy po-
ziom napiecia wejsciowego spadnie ponizej poziomu
napiecia linii DC link. Szescio-puslowy przebieg pradu
jest zatem ,wygtadzany” i staje sie ciggly nawet, jesli in-
dukeyjnosc jest zbyt duza.

W tym samym czasie redukowany jest szczyt ampli-
tudy pragdu. Oznacza to, ze wspdtczynnik szczytu fali
jest rowniez redukowany, a co za tym idzie, stosunek
wartosci szczytowej do wartosci RMS jest nizszy. Ma to
wiele korzysci, wliczajgc mniejsze narazenia kondensa-
tora pojemnosciowego oraz wiekszg niezawodnosce. Ttu-
mienie harmonicznych jest wprost zwigzane z wartoscig
indukcyjnosci w obwodzie. Odkad dtawiki Schaffnera
okreslane sg jako procentowy spadek napiecia, mozemy
powigzac tenze spadek z ttumieniem harmonicznych, co
przedstawiono w ponizszej tabeli. Jak mozemy zoba-
czy¢, czteroprocentowa indukcyjnosc daje znacznie lep-
szg ttumiennos$¢ harmonicznych, niz dwuprocentowa,
ale uzyskane jest to kosztem wiekszego spadku napie-
cia i wiekszych gabarytéw elementow. Dla uzupetnienia
standardowych dtawikow sieciowych i filtréw harmonicz-
nych, Schaffner oferuje takze rézne mieszane rozwigza-
nia dla redukcji harmonicznych.

Impedancja wej$ciowa uk w % vs pozostate harmoniczne

Numer

harmonicznej 0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 80 60 46 40 34 32 30 28 26 24 23
7 60 37 22 16 13 12 11 10 9 8.3 7.5
1 18 12 9 7.4 6.3 5.8 5.2 5 43 4.2 4
13 10 7.5 5.8 49 4.2 3.9 3.6 3.3 3.15 3 2.8
17 7.3 5.2 3.6 3 2.4 2.2 2.1 0.9 0.7 0.5 0.4
19 6 4.2 2.8 27 2 0.8 0.7 0.4 0.3 0.25 0.2
THID 102.5 72.2 52.3 44.13 37.31 34.96 32.65 30.35 28.04 25.92 24.68
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5.3. Rozwigzania wyjsciowe dla napedow

Ponizej przedstawione trendy na rynku napedow
mogg mie¢ olbrzymie skutki na niezawodnos¢ catych
systemow napedowych oraz sposobow jej zapewnienia.
Sg to m.in.:

e miniaturyzacja silnikdw i ich napedow, czesto kosztem
oszczednosci izolacji w uzwojeniach silnika,
modernizacja napedow silnikow w istniejgcych ukta-
dach zfozonych ze starszych silnikdw i nieekranowa-
nych przewodow,

e dazenie w kierunku wysoko-obrotowych predkosci
maszyn o0 matej masie,

innowacyjna technologia silnikéw nisko-predkoscio-
wych z duzg iloscig biegundw.

Napedy sg znanym zrodfem zaburzen, dlatego tez zo-
stajg zazwyczaj wyposazane w filtr wejsciowy. Nie mniegj
jednak, wiekszos¢ projektantow nie jest $wiadomych
problemow po stronie wyjscia, na ktére to falownik do-
starcza sygnat zmodulowany. Niektore z typowych pro-
blemdw na wyjsciu zostaty opisane ponizej.

5.3.1 dv/dt — stromos¢ narastania impulsu

Aby utrzymac straty w przetwornicy czestotliwosci na
odpowiednim poziomie konieczne jest utrzymanie cza-
sow przetgczania uktadow potprzewodnikéw mocy na
tak niskim poziomie, jak jest to mozliwe. W rezultacie
w najnowszych ukfadach IGBT czasy narastania sg cza-
sami wieksze niz 12 kV/us, podczas gdy — w zaleznosci
od silnika — stosunek dv/dt jest dozwolony na poziomie
do 1000 V/us (VDE 0530: 500 do 1000 V/us).

\Y
dv
t

dt
—

W przypadku kroétkich przewodow silnika do okoto
2T @%4sy narastania — z powodu matej indukcyjnosci
przewoddw — zalezg w petni od izolacji uzwojen silnika.
W zaleznosci od struktury cewek silnika przewody, ktére
sg przewodnikiem, sg usytuowane réwnolegle i kolejno,
jeden za drugim.

Poniewaz nawet bardzo krotkie, réwnolegle poto-
zone przewody wykazujg cechy pojemnosciowe, state
skoki potencjatu powodujg w przebiegunowaniu (pole
reversal) straty poprzez izolacje uzwojenia. Jesli izola-
cja emaliowa jest zanieczyszczona nawet w niewielkim
stopniu, powoduje to powstanie tak zwanych ,hot-spot”
(gorgecych punktow), ktore wezesniej lub pozniej znisz-

e,

czg izolacje uzwojenia. W kazdym razie, nieprawidtowy
stosunek dv/dt prowadzi do przedwczesnego starzenia
sie i dalej do skrocenia zywotnosci silnika.

5.3.2. Przepiecia i piki napieciowe

Przepiecia i piki napieciowe moga pochodzi¢ od wy-
sokich wartosci dv/dt, ale sg takze problemem dla same-
go stosunku dv/dt. Struktury uzwojen powodujg, ze silnik
dziata w uktadzie ekwiwalentnym jak kondensator, narazo-
ny na szybkie impulsy napigciowe o czestotliwosci przeta-
czania. Z kazdym dodatkowym metrem przewodu silnika
zwieksza sie indukcyjnos$¢ przewodu, dziatajac jak dtawik
(wedtug zasady zachowania energii). Jesli dtawiki sg wy-
stawione na dziatanie impulséw napieciowych, wartosci
szczytowe wypadajg zawsze podczas zatgczania i wylg-
czania. Wigksza pojemnosc¢ energetyczna (indukcyjnosc)
dfawika powoduje zwigkszenie wartosci szczytowych na-
piecia. Innymi stowy, dtuzsze przewody silnika zwiekszajg
maksimum amplitudy napiecia, a co za tym idzie — ampli-
tuda moze siegng¢ w pewnym momencie wartosci, ktére
spowodujg zagrozenie dla izolacji uzwojenia podtgczo-
nego silnika. Z powodu indukcyjnosci przewodow, zbyt
duzy stosunek dv/dt —w przypadku diuzszych kabli — jest
redukowany do mniejszych wartosci. Na podstawie teorii
linii dfugiej, wartosci szczytowe rzedu 1600 V lub wieksze
(w zaleznosci od napiecia obwodu DC link) mogg by¢ po-
wodowane przez odbicia w przewodach. Mogg one mie¢
bardzo strome zbocza dv/dt. Wedtug VDE 0530 zalecane
sg wartosci szczytowe mniejsze od 1000V.

Inv.

— B

Vlnv. T ¢

o Lo Lo [ V| \
: T

—— 10 m kabel
100 m kabel

Inwerter Przewody silnika Silnik

Uproszczony rownowazny obwéd przewodow ekranowanych.

Prosze zauwazyc¢, ze rysunek powyzej prezentuje ob-
wod réwnowazny tylko dla jednej fazy.

5.3.3. Dodatkowe straty w silniku

Oprocz problemdw z izolacjg uzwojen, duze stro-
mosci przetgczania tworzg inne zjawisko: harmoniczne
sygnaly wyjsciowego. Stosujgc analize Fouriera mozna
matematycznie udowodni¢, ze spekitrum harmonicz-
nych pradow silnika ogdlnie zalezy od stromosci pulsow,
a dokfadniej - zawarto$¢ harmonicznych wzrasta. Tet-
nienia prgdu (PWM i harmoniczne) powodujg dodatko-
we straty magnetyczne w silniku. Zywotno$é silnika jest
systematycznie skracana poprzez staty wzrost tempera-
tury dziatania.
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5.3.4. Ekrany kablowe oraz prgdy pasozytnicze
ziemi

Z punktu widzenia ttumienia EMI, aby unikng¢ ponow-
nego sprzegania zaburzen promieniowanych do prze-
wodu zasilajgcego w zakresie czestotliwosci od 1 do
30 MHz, wymagane sg ekranowane przewody silnikowe.
Ten sposob poprawy EMC moze by¢ uwazany za sku-
teczny wytacznie, jesli konce przewodu ekranu silnika
sg uziemione, co sprawia, ze prady zaburzeniowe mogg
ptyngc z powrotem do zrédta najkrétszg droga.

Konwertery czestotliwosci zazwyczaj pracujg w sie-
ciach uziemionych i nie majg zadnej separacji poten-
cjatowej. Geometryczne rozmieszczenie falownika oraz
tych ekranowanych przewodow silnika tworzg pojemno-
8ci pasozytnicze pomiedzy elekirycznie przewodzgcymi
komponentami, a potencjafem ziemi. Jesli napiecie DC
jest ,pociete” w falowniku, wéwczas podczas skokow
napiecia, znaczne impulsy prgdowe ptyng poprzez po-
jemnosci pasozytnicze do ziemi. Poziom zaburzen pra-
dowych w przewodach ekranowanych zalezy wprost
proporcjonalnie od stosunku dv/dt, podobnie jak war-
to$¢ pojemnosci pasozytniczych (I = C*dv/dt).

Widmo harmonicznych tych prgdéw moze siegna¢ za-
kresu wielu MHz. Ekran przewodu silnikowego, ktéry jest w
formie splotu oferuje bardzo duzag powierzchnie i wystar-
czajgcy przekroj, aby umozliwi¢ przenoszenie tych pra-
dow. W rezultacie impedancija ekranu dla szerokiego za-
kresu czestotliwosci ma nature niskoimpedancyjng. Straty
powodowane przez efekt naskérkowosci dzieki duzej po-
wierzchni sg ograniczone do minimum. Niedostateczne
(niepetne) potgczenia uziemiajgce przewodu ekranu (tzw.
,warkocze”) posiadajg duzg rezystancje dla rozpatrywa-
nego zakresu czestotliwosci i czesto likwidujg zaktadany
efekt ekranowania. Jesli rownolegle potozone przewody
sterujgce lub elektroniczne komponenty sg umiejscowio-
ne w sgsiedztwie przewodow silnikowych, przeptyw wyso-
koczestotliwosciowego pradu poprzez te przewody, moze
skutkowaC powstawaniem pojemnosci pasozytniczych,
ktore z kolei mogg mie¢ niekorzystny wptyw na to sgsiadu-
jace urzadzenie (droga sprzezenia pojemnosciowego).

Jesli sgsiadujgce komponenty sg umiejscowione
w bezposrednim otoczeniu przewoddw silnikowych, pe-
tle przewodnikéw oraz wysokie wartosci di/dt prgdéw
ekranowanych skutkujg takze w sprzezeniach magne-
tycznych, ktore dalej mogg wptywac niekorzystnie na
inne elementy obwodu.

Sie¢ Falownik Ekranowane przewody silnikowe Silnik
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Pojemnosci pasozytnicze w uktadach napgdowych.
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Prady ptynac poprzez ekran muszg przechodzi¢ row-
niez przez falownik czestotliwosci. Nie zalezg od mocy
napedu lecz tylko od geometrycznej struktury rozmiesz-
czenia elementéw napedu.

Dziatanie wielu silnikéw potgczonych rownolegle do
jednego konwertera moze by¢ problematyczne. Réwnole-
gte potgczenie wielu ekranowanych przewoddw skutkuje
stosunkowo wysokg pojemnoscig catkowitg oraz w takim
samym stopniu duzymi prgdami ekranu. Zatem potgcze-
nie réwnolegte wielu napeddéw jest zwigzane z jeszcze
wiekszg iloscig problemdw. Prady pasozytnicze ptyng po-
przez silnik i moga znacznie wptyna¢ na niezawodnos¢
pracy catego uktadu (prady te muszg by¢ pokryte przez
falownik, zatem musi on by¢ przewymiarowany).

5.3.5. Uszkodzenia fozysk

Na uszkodzenia tozysk wptywajg dwa rézne zjawiska
fizyczne:

* napiecie wirnika jest napieciem indukowanym, ktore
tworzy sie na wirniku silnika w wyniku roznic w gestosci
strumienia stojanaiwirnika. Gtownym parametrem, ktéry
wplywa na jego poziom jest dtugosc¢ silnika. Tak dfugo,
jak smar w tozyskach pozostaje nienaruszony, napiecie
ro$nie i ostatecznie, kompensuje prady ptyngce do zie-
mi. W tym przypadku, $ciezka najmniejszej rezystanciji
wypada przez tozyska silnika. Prad tozyskowy ptyngc
przez diuzszy okres czasu przez tozyska wysusza smar,
powodujgc w nastepstwie uszkodzenie silnika. Istnieje
sposob na przeciwdziatanie temu zjawisku. Stosuje sie
wtedy fozyska ceramiczne (nieprzewodzace).

* Napiecie tozyskowe jest napieciem asymetrycznym
(common-mode), ktére pojawia sie w wyniku sprzezen
pojemnosciowych pomiedzy obudowa, stojanem i wir-
nikiem silnika(C1, C2 i C3). W rezultacie powoduje po-
wstanie dv/dt i elektrostatyczych pradéw roztadowczych
(Idv/dt oraz ledm), ktére ptyng przez tozyska (Cbearings,
Ubearings). Patrzac na problem doktadniej, napiecie
tozyskowe tworzy dwa rézne prady: w pierwszych mi-
nutach dziatania , tak dfugo jak smar jest zimny, prgdy
w zakresie 5-200 mA (ldv/dt) indukowane przez dv/dt
plyng przez Cbearing. Sg to raczej nieistotne prady,
ktére nie powodujg zadnych uszkodzen w fozyskach
silnika. Po pewnym krétkim czasie, gdy smar zostaje
podgrzany, prady siegajg poziomow szczytowych rze-
du 5-10 A (ledm). Przeskoki pradu pozostawiajg po so-
bie mate dziurki w powierzchni fozyska. Pracujace kulki
tozyska stajg sie coraz bardziej szorstkie, zmniejszajac
tym samym zywotnos¢ samego tozyska. Typowe napie-
cie tozyskowe jest w zakresie od 10 do 30 V. Niestety
warto$c¢ tego parametru zalezy od napiecia sieciowe-
go, zatem rowniez uszkodzenia tozysk bedg zaleze¢
wprost proporcjonalnie do napiecia w sieci.
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W przypadku przewodow silnikowych nieekranowa-
nych, pojemnosc¢ kablowa (Ccable) oraz zwigzany z nig
prad (Icable) sg relatywnie mate. Znacznie wieksze sg od
nich pojemnosci pasozytnicze wewnatrz silnika. W ide-
alnym przypadku prady pasozytnicze ptyng przez obu-
dowe silnika do ziemi (Ic1). Jednakze, gdy uziemienie
silnika jest nieodpowiednie, wprowadza to dodatkowg
impedancije, ktéra ogranicza prad (Ic1). Innym skutkiem
dodatkowej impedancji jest gwattowny wzrost poten-
cjatléw na kondensatorach C2, C3 i Cbearing. Wartosci
pradow tozyskowych réwniez znacznie wzrastaja, ptynac
catg swojg wartoscig poprzez tozyska do ziemi, zmniej-
Szajg czas zycia fozysk kulkowych oraz catego silnika do
kilku godzin.

5.3.6 Poziomy zaktocen akustycznych

W porownaniu z poprzednio opisywanymi problema-
mi, zakiocenia akustyczne w postaci $wistow w silniku
— powodowane przez czestotliwos¢ przetgczajgca, beda
wydawac sie mato istotne. Jednakze, w aplikacjach zwig-
zanych z grzaniem, podgrzewaniem, wentylacjg i techno-
logig klimatyzacyjng (air-conditioning technology HVAC),
w ktorych hatas jest rozprowadzany intensywniej po ca-
tym budynku poprzez kanaty powietrzne i rury grzejne,
ten punkt nie moze zosta¢ pominiety i musi by¢ wziety
pod szczegdlng uwage w trakcie projektowania uktadu.

5.3.7 Rozwigzania dla problemdw na wyjsciu

Z powodu kosztow, czasu i przestrzeni pierwszym
sposobem rozwigzania problemow jest préba bez do-
datkowych komponentéw. Jednakze, pdzniejsze koszty
spowodowane uszkodzeniami silnika i uktadu sg czesto
catkowicie nieproporcjonalne do duzo nizszych, poczat-
kowych kosztow prewencyjnych pomiarow zaburzen.

Aby zwiekszy¢ niezawodnosc¢ i bezpieczenstwo dzia-
tania urzgdzen, Schaffner proponuje na rynku ponizsze
typy komponentéw:

* dtawiki dv/dt oraz filtry (nizsza indukcyjnosc),

e dfawiki silnikowe (zwiekszona indukcyjnos¢, lepsze
wygtadzanie sygnalu, ale brak mozliwosci stosowania
w dowolnych ukfadach kontroli napedow),

* sinusoidalne filtry wyj$ciowe (duza indukcyjnos¢ i po-
jemnos¢, optymalizujgce sygnat wyjsciowy, ale row-
niez brak uniwersalnosci zastosowan).

Tradycyjne symetryczne sinusoidalne filtry
wyjsciowe - FN 520, FN 5010 i FN 5020

Wyzej wymienione tradycyjne filtry wyjsciowe sg dol-
noprzepustowymi filtrami LC, ktore przeksztaicajg sygnat
PWM przetwornicy czestotliwosci miedzy fazami w wy-
gtadzony przebieg sinusoidalny. Tetnienia szczatkowe
sygnatu mogag zosta¢ dostrojone manewrujgc wartoscia-
mi L i C. Optymalny stosunek koszta-korzysci jest czesto
osiggany dla tetnien napiecia od 3 — 5%.
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Naped FN 5020 (sym) Silnik

Naped z symetrycznym filtrem wyj$ciowym

Symetryczne sinusoidalne filtry wyjsciowe potgczone
bezposrednio do wyjsciowego konwertera maja, przede
wszystkim, ponizsze zalety:

* kompletna ochrona silnika od dv/dt i przepiec,
* redukcja dodatkowych strat magnetycznych oraz strat
pradow wirowych w silniku,
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* redukcja zaktocen akustycznych,

* redukcja znieksztatcen potencjatu pochodzacych od
ekranowanych przewodow silnikowych,

* zwigkszenie niezawodnosci i bezpieczenstwa dziata-
nia cafego ukfadu.

Dla wiekszosci aplikacji, zastosowanie sinusoidal-
nego filtra wyjsciowego bedzie idealnym sposobem
skutecznie rozwigzujgcym wiekszos¢ problemow oraz
ksztattujgcym sygnat sinusoidalny przy wykorzystaniu
proporcjonalnie nieduzych kosztow pienigznych.

W niektérych przypadkach konieczne sg dodatkowe
pomiary. Symetryczne filtry wyjsciowe, pomimo wszyst-
kich swoich zalet, nie sg zdolne rozwigzac niektorych
problemow, ktére pomimo zastosowania filtra, nadal
bedg wystepowac. Sa to przede wszystkim:

* uszkodzenia spowodowane przez prady tozyskowe,

* pasozytnicze pradu ziemi,

* koniecznosc¢ stosowania kabli ekranowanych,

 ograniczenie maksymalnej diugosci przewodow
silnikowych.

Sinusoidalne filtry wyjsciowe - asymetryczne i sy-

metryczne Sinus Plus - FN 530, FN 5020 z dodatko-

wym modufem FN 5030.

Sinus Plus to wysoko rozwiniety modutowy filtr sinu-
soidalny produkcji Schaffner, ktory na obecng chwile
jest unikatowy na rynku filtrow przeciwzaktdceniowych.
Sktadajgc sie z tradycyjnego filtra symetrycznego oraz
z dodatkowego asymetrycznego modutu sinusoidalne-
go, moze zosta¢ doktadnie przystosowany do réznych
wymagan. Dzieki nowatorskim obwodom oraz dodat-
kowemu potaczeniu do sieci posredniczacej DC link,
dodatkowy modut jest zdolny do wysytania asymetrycz-

nych zaburzen doktadnie do miejsc, w ktérych zostaty
one zapoczatkowane.
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Naped z modutami filtra symetrycznego i asymetrycznego

Filtr Sinus Plus powinien by¢ rozpatrywany zawsze
jako system modutowy, w ktérym czesc¢ filtra symetrycz-
nego (FN 5020) moze by¢ podtgczona autonomicznie,
a czesc¢ asymetryczna moze by¢ podigczona tylko ra-
zem z modutem symetrycznym. Filtr FN 530 tgczy oba
rozwigzania w jednej obudowie. Rozwigzanie to daje na-
stepujace korzysci:

* catkowitg eliminacje wptywu pradéw tozyskowych,

* mozliwos¢ uzycia nieekranowanych przewodow bez
jakichkolwiek uszczerbkow w odpornosci,

* praktycznie brakiem ograniczen w maksymalne;
dtugosci przewodow,

* prawie zupetng eliminacjg impulséw pragdowych

do ziemi,

* brakiem jakiegokolwiek wptywu zaktdcen na sgsiadu-
jace kable i urzadzenia,

e eliminacjg dodatkowych strat w przetwornicy
czestotliwosci,

* redukcja skutkow zaktdcen na stronie wejscia.

Odkad przetwornice czestotliwosci zaczely praco-
wac w ptaszczyznach odniesienia ziemi, kazdy pomiar
po stronie wyjscia wptywa takze na strone wejsciowg
(i odwrotnie).

ADNOTACJE DO SPECYFIKACJI FILTROW

1. Parametry filtrow
1.1. Parametry Elektryczne

Wszystkie wartosci elementéw podane przez katalog
sg wartosciami znamionowymi. Rzeczywiste wartosci
moga sie rézni¢ od podanych w katalogu zgodnie z to-
lerancjg podang przez producenta elementu. Tolerancije
i warunki testu elementéw podane sg w tabeli ponizej.

Parametr - tolerancja + tolerancja Warunki testu
Indukcyjnosé 30% 50% 1kHz
Pojemnosé 20% 20% 1kHz
Rezystancja 10% 10% DC

1.1.1 Prgd

Parametry pradowe filtrow EMI wynikajg z elementow
filtra. Poniewaz ptyngcy prad powoduje wzrost tempera-
tury elementow biernych, temperatura otoczenia w miej-
scu docelowego zainstalowania filtru ma bezposredni
wplyw na parametry prgdowe.

Prady znamionowe podane w katalogu i na obudowie fil-
tra odnoszg sie do temperatury otoczenia 6, = 40°C lub 6,
= 50°C. Maksymalny prad roboczy filtru dla dowolnej tem-
peratury otoczenia mozna wyliczy¢ z ponizszego wzoru:

emax _eact
R

max
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Gdzie I, Prad znamionowy przy 6,
0, Aktualna temperatura otoczenia
6, Temperatura, do ktorej odnosi sie
prad znamionowy
...« Maksymalna dopuszczalna temperatura
pracy filtru

Jesli filtr o pradzie Iy = 7 Aw 6, = 50°C i maksymal-
nej dopuszczalnej temperaturze pracy 6,,,, = 100°C ma
zostac zainstalowany w miejscu, gdzie temperatura oto-
czenia 0, = 65°C, 1o jego prad znamionowy nalezy zre-
dukowac do wartosci |y gsc = 5,9 A.

Rzeczywisty prad moze rowniez przekroczy¢ wartosé
pradu znamionowego w pewnym okresie czasu. Doktad-
ng specyfikacje mozna znalez¢ w kartach katalogowych
kazdego z filtrow.

1.1.2 Napiecie

Analizujgc parametry napieciowe nalezy zwroci¢ szcze-
golng uwage aby nie pomyli¢ parametrow napieciowych
filtrow z napieciem znamionowym sieci zasilajgce;.

Najbardziej popularne poziomy napie¢ znamionowych
opisane sg w normie IEC 60038. Przyktadowo w Europie
sie¢ zasilajgca ma okreslone napiecie znamionowe na
poziomie 230 V £10%. Zatem maksymalne napiecie na
zaciskach bedzie wynosito 230 V + 10% = 253 V.

Napigcie znamionowe filtru okresla maksymalne cig-
gte napiecie zasilania (czyli maksymalne napiecie, przy
ktorym filtr moze pracowac¢ w sposoéb ciggly). Krotkie
przepiecia sg dozwolone zgodnie z normg IEC 60939,
ale aby unikng¢ uszkodzenia kondensatorow filtru napie-
cie ciggte w dtugim okresie czasu nie powinno przekro-
czy¢ napiecia znamionowego.

\

253V Vy +10%
250V Ve

230V vy

207V Vy-10%

Vy znamionowe napigcie sieci Vg znamionowe napigcie filtru

Zaleznosci migdzy napigciem znamionowym sieci zasilajgcej i filtru

Napiecie znamionowe sieci (+10%) moze przekro-
czy¢ napiecie znamionowe filtru, jak pokazano na wy-
kresie powyzej. Warto jednak zaznaczy¢, ze napiecie
znamionowe sieci okresla sie na odpowiednim poziomie

e,

w granicach £10%, a nie na poziomie granicznym. Moz-
na zatem stwierdzi¢, ze sie¢ zasilajgca nie bedzie praco-
wac przy napieciu 253 V w sposob ciggty.

Parametry napieciowe zazwyczaj podawane sg dla
czestotliwosci sieciowych 50/60 Hz. Jesli filtr pracu-
je przy wyzszych czestotliwosciach (np. 400 Hz) nale-
zy ograniczy¢ napiecie. Szczegotowy opis znajduje sie
w kolejnym rozdziale.

Napiecie znamionowe filtrow trojfazowych, ktore moz-
na odczytac z tabliczki znamionowej filtru lub z katalogu,
czasem prowadzi do nieporozumien w przypadku, gdy
podane jest tylko jedno napiecie (np. 480 VAC). Wartos¢
tg nalezy zawsze rozumie¢ jako napigcie miedzyfazowe
(napiecie faza-faza). Odpowiadajgce mu napiecie fazo-
we jest V3 razy mniejsze, np. 480 VACA3 = 277 VAC.

Napiecia znamionowe najnowszych produktow sg
oznaczone zardwno napieciem miedzyfazowym, jak
i przewodowym np. 480/277 V.

1.1.3 Czestotliwosc

W zaleznosci od rodzaju filtru mozemy wyréznic trzy
rézne zakresy czestotliwosci:

Czestotliwosci sieciowe. Czestotliwosci sieci zasi-
lajacej AC, zazwyczaj 50 lub 60 Hz. Czestotliwosc ro-
bocza filtru okreslona jest przez odpowiednio dobrane
kondensatory. W zaleznosci od charakterystyki napiecio-
wo-czestotliwosciowej kondensatora, istnieje mozliwosé
pracy filtru przy wyzszych czestotliwosciach, ale przy
Zmniejszonym napieciu.

Czestotliwosci przetaczania (kluczowania). Cze-
stotliwosci uzywane do przetgczania tranzystorow IGBT
w stopniu wyjsciowym przemiennikow czestotliwosci (fa-
lownikow) lub zasilaczy impulsowych (SMPS). Czestotli-
wosSC ta jest bezposrednio powigzana ze stratami mocy
w przemienniku i w elementach na jego wyjsciu. Ogdlnie
rzecz ujmujgc, nizsza czestotliwos¢ przetgczania ozna-
cza mniejsze straty. Dla filtrow wyjsciowych nalezy row-
niez wzig¢ pod uwage zwigzek miedzy czestotliwoscig
przetgczania, a czestotliwoscig rezonansows filtru. Na-
sze filtry sg zawsze tak projektowane, aby czestotliwose
rezonansowa byta przynajmniej 2,5 razy nizsza, niz naj-
nizsza czestotliwos¢ przetgczania.

Czestotliwosci silnikowe. Symulowana przez prze-
miennik czestotliwo$¢ zasilajgca naped elekiryczny. Cze-
stotliwos¢ ta okresla predkos$c¢ obrotowg silnika. Wiek-
sz0$¢ aplikacji pracuje przy czestotliwosciach silnikowych
50/60 Hz (czestotliwos¢ wirowania pola), ale istniejg row-
niez napedy o wiekszej czestotliwosci silnikowej (np. wy-
sokoobrotowe napedy wrzecion pracujg do 200 Hz).
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1.1.4. Rezystancja DC

Rezystancja DC filtru jest rezystancjg zmierzong przy
odpowiedniej czestotliwosci sieci zasilajgcej (50 Hz
w Europie) w danej temperaturze (najczesciej 25°C).

1.1.5 Rezystory rozfadowcze

Rezystory roztadowcze sg podigczone rownolegle
z kondensatorami filtra w celu ich roztadowania po odta-
czeniu od sieci zasilajgce] i usuniecia zgromadzonego ta-
dunku na zaciskach filtru. Zgromadzony tadunek moze po-
wodowac $miertelne zagrozenie zycia, dlatego rezystory
roztadowcze sg wymagane przez normy bezpieczenstwa.
Ogolnie mowigc, rezystory o wysokiej rezystanciji powoli
roztadowujg kondensatory po odtgczeniu filtru od sieci.

Jezeli filtr docelowo ma by¢ uzywany w sieciach typu
IT, rezystory roztadowcze nie sg zalecane. W sieciach IT
stan izolacji jest zazwyczaj monitorowany w celu wykry-
cia uszkodzenia. Rezystory roztadowcze mogg zakiocic
prace uktadu pomiarowego powodujgc mylne zadziata-
nie zabezpieczen.

1.1.6. MTBF

Wspodtczynnik MTBF (Mean Time Between Failures)
oznacza s$redni czas miedzy awariami. Wskazuje nam
jak czesto dany element ulega uszkodzeniu. Wspotczyn-

Tolerancje mechaniczne

Pomiar w mm

nik okresla statystyczny udziat procentowy urzgdzen,
ktore ulegly uszkodzeniu w pewnym okresie czasu. Za-
tem wspotczynnik MTBF zmienia sie w czasie, poniewaz
niezawodnos¢ elementu maleje wraz ze starzeniem sie
elementu. Podane w tym katalogu wspétczynniki MTBF
obliczone sg zgodnie z normg MIL-HB-517F.

Wspotczynnik MTBF nie powinien by¢ mylony z cza-
sem zycia produktu. Wspotczynnik MTBF okresla praw-
dopodobienstwo uszkodzenia w dziatajgcym ukfadzie.
Obrazowym przyktadem moze by¢ poduszka powietrzna
w samochodzie. Wspotczynnik MTBF musi by¢ bardzo
wysoki, poniewaz w razie koniecznosci poduszka musi
zadziata¢ nawet w 20 letnim samochodzie. Czas zycia
poduszki jest jednak znacznie krotszy: rozwiniecie trwa
milisekundy i czas zycia sie konczy.

1.2. Parametry mechaniczne
1.2.1 Tolerancje mechaniczne

Tolerancje mechaniczne na rysunkach z tego katalogu
sg zgodne z EN 22768-2 (ISO 2768-2). Wszystkie wymiary
na rysunkach powinny mie¢ podane tolerancje. Zamiast
okresla¢ dla kazdego wymiaru tolerancije, wystarczy podac
odniesienie do kategorii tolerancji w wyzej wymienionej
normie. Ogolne tolerancje podzielone sg na kategorie: , do-
kiadna”, ,s$rednia”, ,zgrubna” i ,bardzo zgrubna”. Tabela
ponizej pokazuje tolerancje zgodnie z tymi kategoriami.

=0.5 >3 >6 > 30 > 120 > 400 > 1000 > 2000
... 3 ... 6 ... 30 ... 120 ... 400 ... 1000 ... 2000 ... 4000

Kategoria Tolerancja mierzona w mm
doktadna f (fine) +0.05 +0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 -
$rednia m (medium) +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 *0.5 +0.8 *+1.2 *2
zgrubna c (coarse) +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 *2 +3 +4
bardzo zgrubna v (very coarse) - *0.5 +1 *1.5 *2.5 +4 +6 *8

1.2.2 Ztgcza filtrow | przekroje przewodow

Filtry firmy Schaffner moga by¢ wyposazone w szereg
roznych ztgcz. Ponizej znajduje sie przeglad dostepnych

Rodzaje ziacz
Typ -01 Typ -02

standardowych typdw ztgcz. Na zgdanie filtry mozna wy-
posazy¢ w inne rodzaje ztacz.

Typ -03

Uszko do lutowania z otworem umozliwiajgce
przetozenie kilku cienkich przewodéw

P/N E P/N E

i A o

Pin przystosowany do bezposredniego
montazu przewlekanego na ptytce drukowane;j.

1.0

Ztaczka $rubowa na $rube M4,
Maksymalny moment: 1,3Nm

P/N E

(2] ()] l

e
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Typ -05

Typ -06

Typ -07

Przemystowa ptaska wsuwka 6,3 x 0,8mm

Przemystowa ptaska wsuwka 6,3 x 0,8mm
ktéra moze stuzy¢ rowniez jako uszko
do lutowania

Izolowany przewdéd, z odizolowanym koncem
gotowy do lutowania, réozna grubos$é przewodu
dobrana do mocy filtru

P/N E P/N E \HLLP/N/E
r@im,g 12.3 ’jj_}o,g mn.a
BT
Typ -08, -09, -10 Typ -13 Typ -23

08: sruba M4 (1,3Nm)
09: $ruba M5 (2,2Nm)
10: $ruba UNC 8-32 (1,3Nm)

Wsuwka 2,8 x 0,5mm

Ztaczka $rubowa ze srubg M5
Maksymalny moment: 2,2Nm

P/N E P/N E P/N E
~ @ 11'7| rﬁ‘\ 9' e @1&5
Typ -24 Typ -28 Typ -29
Sruba M6 Sruba M10 Bezpieczna ztgczka $rubowa na przewdd

Maksymalny moment: 4Nm

Maksymalny moment: 18Nm

lity 6mm2, linka 4mm?2 lub 10 AWG
Maksymalny moment: 0,8Nm

P/N P/N ‘ 20.5
24.7 32 r :[ 109
Typ -33 Typ -34 Typ -35

Bezpieczna ztgczka $rubowa na przewod
lity 16mm?, linka 10mm?2 lub 6 AWG
Maksymalny moment: 1,8Nm

Bezpieczna ztgczka srubowa na przewdd
lity 35mm?, linka 25mm? lub 2 AWG
Maksymalny moment: 4,5Nm

Bezpieczna ztgczka $srubowa na przewoéd
lity i linke 50mm?2 lub 1/0 AWG
Maksymalny moment: 8Nm

HDFK 10 STB 10 HDFK 25 STB 25 HDFK 50 STB 50
31 ) 485 505 55 55.5
245 25 385 39 P 43 K 45
00 0. o
Typ -36 Typ -37 Typ -16, -38

Bezpieczna ztgczka $rubowa na przewody
50mm? lub 4/0 AWG
Maksymalny moment: 20Nm

Bezpieczna ztaczka $rubowa na przewody
150mm? lub 6/0 AWG
Maksymalny moment: 30Nm

110

16: wsuwka do lutowania 2,8 x 0,5mm
38: wsuwka 2,8 x 0,5mm

;

Typ -40

Typ -45, -46

Typ -47

Bezpieczna ztgczka srubowa na przewdd lity
i linke 95mm? lub 4/0 AWG
Maksymalny moment: 20Nm

Zestaw zfgczek $rubowych na przewéd
lity 6mm2, linka 6mm? lub 12 AWG
Maksymalny moment: 0,8Nm

Zestaw ztgczek srubowych na przewod
lity 16mm?, linka 10mm? lub 8 AWG
Maksymalny moment: 2,2Nm

41.8 55.5
100 30.3 40.5
74 [T ] [ 1]
e S| HEEE >
77& 115 15
Typ -52 Typ -71 Typ -72

Zestaw ztgczek srubowych na przewod

lity 25mm?, linka 16mm?2 lub 4 AWG

Maksymalny moment: 2,2Nm

68.5
50.5

I
ClGleIE
18

N

9.7

Ztaczka $rubowa M4 na oczko lub
widelczyk do lutowania, z dzwignig podnoszacg
Maksymalny moment: 1,2Nm

D .

]
14.85 14.85
42.1

Ztaczka $rubowa M5 na oczko
lub widelczyk do lutowania, z dzwignig podnoszaca
Maksymalny moment: 2,2Nm

EEN

I
19.71197 8

6.8

Typ -99

Ztaczka wysoko pradowa na przewody
linkowe 150mm?2 lub 6/0 AWG
Maksymalny moment: 30Nm

71.5

M12|~105
~22 HE

T
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Ponizsza tabela pokazuje pole przekroju poprzeczne-
go przewodu w systemie metrycznym i AWG.

Charakterystyka przewodoéw w systemie metrycznym i AWG

Liczba AWG Cu mm?
22 0.33
20 0.54
18 0.83
16 1.34
14 2.15
12 3.44
11 417
10 5.26
9 6.63
8 8.37
7 10.5
6 13.3

1.2.3. Charakterystyka momentu

Charakterystyka momentu w tabeli powyzej pozwala
na uzyskanie gwarancji poprawnego potaczenia przy
jednoczesnej ochronie ztgcza przed uszkodzeniem. Od-
powiedni moment na ztgczu powinien by¢ utrzymywany

przez caly czas.
1.3. Wymagania srodowiskowe
1.3.17 RoHS

Przyjecie dyrektywy unijnej 2002/95/EC zabrania uzy-
wania pewnych niebezpiecznych zwigzkoéw chemicz-
nych. Dyrektywa weszta w zycie 1 lipca 2006 i od tego
dnia zaden nowy element elektryczny lub elektroniczny
nie moze zawierac zabronionych substancii:

a) Otow (Pb)

b) Szesciowartosciowy chrom (Cr(IV))

c) Rte¢ (HQ)

d) PBB (polibromowane bifenyle) i PBDE

(polibromowane etery bifenylu)

e) Kadm (Cd)

Poniewaz catkowite wyeliminowanie tych zwigzkow
jest praktycznie niemozliwe, decyzjg Komisji Europej-
skiej z dnia 18 sierpnia 2005 (2005/618/EC) dopuszcza
sie nastepujgce wagowe zawartosci w jednorodnym
materiale:

* 0,1 % wagidlaa, b,c,d

* 0,01 % wagidlae

Aneks do dyrektywy 2002/95/EC definiuje nastepuja-
ce wyjatki:
* Otéw jako materiat do produkcji stopow

- w stali moze sie zawiera¢ do 0,35% wagi

- w aluminium moze sie zawiera¢ do 0,4% wagi
- w miedzi moze sie zawiera¢ do 0,4% wagi
* Otow w szkle uzywanym w elementach elektronicznych

Schaffner jako uznana $wiatowa firma projekiuje
i produkuje wszystkie elementy zgodnie z powyzszymi
wymogami. Wprowadzenie dyrektywy i zgodnos¢ z nig
jest kluczowym warunkiem i wszedzie tam, gdzie jest
to mozliwe Schaffner osiggnat duzo nizsze poziomy niz
wymagane.

Firma Schaffner markuje swoje wyroby znakiem
,Zzgodny z RoHS” oraz ,Bezotowiowy” w kartach tech-
nicznych, na stronach internetowych i na opakowaniach
filtrow.

ROHS

2002/95/EC

Lead
FREE

Znaki ,Zgodny z RoHS” oraz , Bezotowiowy”

1.3.2 Test na wibracje | uderzenia

Filtry firmy Schaffner zachowujg swoje parametry
mechaniczne pod warunkiem, ze bedzie prawidtowo
zamontowany. Procedura testowa polega na poddaniu
filtrow badaniom na wibracje sktadajgcego sie z sinuso-
idalnego przemiatania od 10 Hz do 55 Hz i z powrotem
do 10 Hz przez czas 120 minut. Test przeprowadzony
jest w trzech gtéwnych osiach z odchytkg +0,75mm lub
10 stopni. Test na wibracje przeprowadzony jest zgodnie
z normg |IEC 60068-2-6.

Filtry Schaffner zachowujg rowniez swoje wszystkie
wilasciwosci po poddaniu testom na uderzenia. 1000
uderzen po 10g kazde, trwajgce przez 16 ms w trzech
osiach odpowiednio do instrukcji montazu. Badanie na
uderzenia zgodnie z normg IEC 60068-2-29.

1.3.3 Klasyfikacja klimatyczna

Wszystkie elementy muszg pracowac w Scisle okreslo-
nych warunkach klimatycznych. Norma IEC 60068-1 de-
finiuje kategorie klimatyczne i odpowiadajgce im metody
badan. Zazwyczaj kategoria klimatyczna jest oznaczana
za pomocy trzech cyfr przedzielonych ukosnikiem, jak
pokazano ponize;j.

25/100/21

25 Test A: zimno (nizsza kategoria temperaturowa)
-25°C (zgodnie z IEC 60068-2-1)

100  Test B: suche ciepto (wyzsza kategoria temperaturowa)
-100°C (zgodnie z IEC 60068-2-2)

21 Test B: wilgotne ciepto (czas trwania testu)
21 dni (zgodnie z IEC 60068-2-78)
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Dla srodowisk, gdzie standardowe wymagania nie sg
spetnione (np wojskowe), Schaffner moze zaoferowac
rozwigzania specjalne przystosowane do bardziej wy-
magajgcych srodowisk.

2. Wymagania bezpieczenstwa

Wiekszos$¢ filtrow podtgczana jest do linii zasilajgcej
w powszechnej sieci dystrybucji energii, co pocigga za
sobg koniecznosc spetnienia odpowiednich wymagan
bezpieczenstwa. Podczas projektowania filtru nalezy
rozwazy¢ nastepujgce problemy.

2.1. Test typu

Test typu przeprowadzany jest na prébce filtru w celu
weryfikacji wszystkich wymagan bezpieczenstwa zato-
zonych na etapie projektu. Wszystkie testy typu przepro-
wadzane sg zgodnie z odpowiednimi normami. Przy nie-
ktorych testach zostaty usuniete rezystory roztadowcze.

Gdy filtr zabudowany jest juz w urzadzeniu i przepro-
wadzany jest test typu nalezy zwrdci¢ uwage na poniz-
sze punkty:

* Niektore z testow mogag przecigzy¢ rezystory narazajgc
je na uszkodzenia.

* W niektorych przypadkach urzadzenie wymaga bada-
nia rezystancji izolacji, np EN 60204. Ten rodzaj testu
nie moze byC¢ przeprowadzony z rezystorami rozta-
dowczymi.

W niektorych wyjatkowych przypadkach Schaffner do-
starcza probny filtr bez rezystorow roztadowczych.

2.2. Test wysokonapigciowy (Hipot)

Do budowy filtréw wykorzystuje sie elementy, ktére sg
wigczone miedzy fazy sieci zasilajgcej lub miedzy faze
a uziemienie. Z tego powodu wazne jest sprawdzenie
w jakim stopniu filtr odporny jest na wysokie napiecia.
Dlatego przeprowadzany jest test wysoko napieciowy
(Hipot test) polegajgcy na wigczeniu miedzy obudowe
a zacisk lub miedzy zaciski napiecia przez okreslony
czas. Mierzy sie prad ptyngcy miedzy tymi samymi punk-

tami. Jesli prad ptynie, oznacza to uszkodzenie izolacji
— filtr nie przeszedt testu pozytywnie.

— -
O

T

— -

17

Idea testow wysoko napigciowych (hipot)

Podczas certyfikowania filtru test jest zazwyczaj
przeprowadzany przez dituzszy czas (zazwyczaj jedna

e,

minuta) z okreslonym poziomem napiecia. Wiele norm
bezpieczenstwa wymaga przeprowadzania badania na
100% wszystkich produktow, ale w celu zaoszczedzenia
czasu dopuszcza sie przeprowadzenie testu wyzszym
napieciem w krotszym czasie. Nalezy zaznaczyc¢, ze wie-
lokrotne powtarzanie badania wysokim napieciem moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia izolacji.

Poziomy napiecia testowego dla 100% produktow
zaznaczone sg w kartach katalogowych kazdego z fil-
trow. Nalezy pamietac, ze test wysokim napieciem jest
testem znacznie narazajgcym kondensatory wewnatrz
filtru i skracajgcym ich zywotno$¢. Firma Schaffner wy-
chodzi z zatozenia, ze liczba testow wysokim napieciem
powinna by¢ ograniczona do minimum, a poziomy na-
piec testowych nigdy nie powinny przekracza¢ wartosci
podanych w katalogu.

2.3. Prad uptywu

Podczas normalnej pracy urzadzen elektrycznych, pe-
wien prad ptynie przez przewod ochronny do ziemi. Taki
prad, zwany prgdem uptywu, stwarza potencjalne zagro-
zenie dla uzytkownika i dlatego jest ograniczany do mi-
nimum przez aktualne normy bezpieczenstwa. Przykia-
dowg normg bezpieczenstwa w urzgdzeniach techniki
informatycznej jest EN 60950-1 lub norma UL 1286 dla
pasywnych filirow EMI. Normy zawierajg maksymalny
dopuszczalny prad uptywu.

W wiekszosci obecnych instalacji znajdujg sie wytgcz-
niki réznicowo-prgdowe zabezpieczajgce obwod przed
skutkami nadmiernego pradu uptywu. Typowe wartosci
wyzwalania wytgcznikdw to 30 mA (ochrona cztowieka
przed porazeniem bezposrednim) do 500mA (zabezpie-
czenia przeciwpozarowe).

Urzadzenia, ktére z zasady dziatania posiadajg sto-
sunkowo duzy prad uptywu muszg by¢ wyposazone
w specjalng etykiete ,Uwaga!l Wysoki prad dotykowy.
Najpierw podfgcz do uziemienia.”.

Warning!
High touch current.
Connect to earth first.

Warning!
High leakage current.
Connect to earth first.

Etykieta ostrzegawcza dla urzadzen o duzym pradzie uptywu

Dla pasywnych filtrow EMI bardzo czesto wylicza sie
prad uptywu na podstawie wartosci kondensatorow po-
tgczonych z ziemig i innych elementéw pasozytniczych.
Ponizszy rysunek pokazuje standardowg konfiguracije
kondensatorow. W przypadku symetrycznej struktury kon-
densatorow prad uptywu bedzie pomijalnie maty. Z drugiej
strony prad uptywu osiggnie maksymalng wartos¢ przy
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mozliwie najwiekszej asymetrii miedzy fazami. Przyczyny
asymetrii lezg zaréwno w tolerancji wartosci kondensato-
row jak rowniez asymetrii faz w sieci zasilajgce;.

Uy,
L1

L2

@ f;esﬁajqca @

(zrédto)

Standardowa konfiguracja kondensatoréw w filtrze tréjfazowym

Wiekszos¢ kondensatorow w pasywnym filtrze jest
produkowana z tolerancjg =20%. Najwiekszy spadek
napiecia na Cy pojawi sie, gdy dwa z kondensatorow
Cx beda mialy najmniejsza, wynikajacg z tolerancji war-
tos¢, a pozostate najwiekszg. Dodatkowo zaktadamy, ze
Cy ma najwieksza, wynikajaca z tolerancji wartos¢. Aby
zobrazowac teorie postuzmy sie przyktadem obliczenio-
wym na bazie trojfazowego filtru 480V. Pojemnosci kon-
densatorow wynoszg Cx = 4,4uF i Cy = 1,8uF, tolerancje
wszystkich kondensatorow wynoszg +=20%. Pomijajac w
rozwazaniach asymetrie sieci zasilajgcej wyliczony prad
uptywu wyniesie okoto 23mA.

Praktyczne doswiadczenie pokazuje jednak, ze tole-
rancje kondensatoréw nigdy nie sg tak skrajne. Bardziej
realne jest zatozenie tolerancji -20% do 0. Przy takim
zatozeniu w analogicznym jak powyzej przypadku prad
uptywu wyniesie zaledwie 10mA. Nalezy jednak wyraznie
zaznaczy¢, ze do dzi$ nie ma zgody i ujednolicenia me-
tody obliczen pradu uptywu filtrow. Mozna zatem znalez¢
rozne prady uptywu dla pozornie takich samych filtrow, o
takim samym schemacie i wartosciach elementow.

W powyzszych rozwazaniach niebrano pod uwage
asymetrii sieci zasilajgcej. W praktyce kazda sie¢ zasila-
jaca ma pewng asymetrie. Aby uwzgledni¢ asymetrie w
obliczeniach postuzmy sie normg EN 50160, ktora okre-
$la parametry publicznej sieci zasilajgcej. Zgodnie z tg
norma asymetria sieci zasilajgcej nie moze by¢ wieksza
niz 3%. Uwzgledniajagc ten fakt w powyzszych oblicze-
niach otrzymujemy zwiekszony prad uptywu do 26mA
dla kondensatorow o tolerancji =20% oraz 13mA dla
+0/-20%.

Obliczenia pragdu uptywu w uktadach jednofazowych
sg znacznie prostsze niz w uktadach tréjfazowych. Przy
danym napieciu zasilania i czestotliwosci, prad uptywu
zalezy wytgcznie od catkowitej pojemnosci. Ponizszy ry-

sunek obrazuje typowy uktad kondensatoréw w uktadzie
jednofazowym.

L

Cx =
N

PE

Standardowy ukiad kondensatoréw w uktadzie jednofazowym

Dla danych pojemnosci Cx = 100nF i Cy = 2,2 nF, o to-
leranciji 20%, prad uptywu zbliza sie do 190 uA. Najgor-
szy przypadek wystgpi wéwczas, gdy przerwany zostanie
przewod neutralny. Catkowita pojemnos¢ bedzie sie skia-
data z dwoch rownolegtych kondensatorow: z jednej stro-
ny CyL, z drugiej strony szeregowo potgczonych Cx i CyN.
Przypadek ten ilustruje ponizszy schemat zastepczy.

L

CyI Cy

PE

Schemat zastepczy catkowitej pojemnosci
w uktadzie z przerwanym przewodem neutralnym

Wspomniano wczesniej, ze prad uptywu jest nizszy
w przypadku symetrycznej sieci zasilajgcej. Kazda asy-
metria zwieksza prad uptywu. Majgc to na uwadze, oczy-
wistym jest ze topologia sieci zasilajgcej ma znaczacy
wplyw na wartos¢ pradu uptywu urzgdzenia. Topologie
sieci zasilajgcej opisane sg w rozdziale ,Rodzaje sieci
zasilajgcych”. Innym potencjalnym zrédtem asymetrii
jest moment wtgczenia urzadzenia.

2.4. Klasa palnosci

Amerykanska agencja certyfikujgca UL wymaga te-
stow palnosci dla wszystkich plastikowych materiatow
uzytych w urzadzeniu po to, by zapewni¢, ze materiat
nie zaptonie w przypadku awarii urzgdzenia. Dokfadne
wytyczne opisane sg w normie UL 94. Podczas testow
prébka plastiku wystawiona jest dwukrotnie na dziatanie
otwartego ptomienia. Doktadny opis procedury testowej
znajduje sie w wyzej wymienionej normie. Podczas trwa-
nia testu obserwuje sie nastepujgce rzeczy:

* Czas ptoniecia prébki po pierwszym przytozeniu otar-
tego ptomienia, t1

* Czas pfoniecia probki po drugim przytozeniu otartego
pfomienia, t2

» Czas zarzenia probki po drugim przyfozeniu otartego
ptomienia, t3

» Czy probka upalita sie az do klamry mocujgcej?

» Czy z probki spadaty ptongce fragmenty, ktore rozpali-
ty bawetniany wskaznik?
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Kryteria przypisania materiatu do klasy palnosci wedtug UL

Kryterium V-0 V-1 V-2
Czas ptonigcie probki dla pojedynczej probki t, lub t, 10s 30s 30s
Catkowity czas ptonigcia probki w dowolnych warunkach (t, + t, dla 5 prébek) 50s 250s 250s
Czas ptonigcia plus czas zarzenia probki dla pojedynczej prébki 30s 60s 60s
po drugim przytozeniu otartego ptomienia (t,+t,)

Czas ptoniecia lub czas zarzenia probki dowolnej prébki az do klamry mocujacej Nie Nie Nie
Bawetniany wskaznik zapalony przez spadajace ptonace fragmenty Nie Nie Tak

Bazujac na wynikach testu materiat jest klasyfikowany
jak pokazano w tabeli powyzej.

2.5. Bezpieczniki

Wszystkie filtry zawierajgce oprawki na bezpieczniki do-
starczane sg bez bezpiecznikow z powodu szeregu roznych
rodzajow bezpiecznikow w roznych krajach. Ponizej opisa-
nych zostato kilka zalecen dotyczacych bezpiecznikow.

Maksymalny prad znamionowy w specyfikacji nie za-
wsze jest wymagang wartoscig bezpiecznika. Uzytkownik
powinien wzig¢ pod uwage parametry prgdowe w powig-
zaniu z temperaturg otoczenia. Bezpiecznik musi by¢ do-
brany przez uzytkownika w zaleznosci od temperatury oto-
czenia, parametrow wyzwalania, czasu zadziatania (szybki,
$redni, wolny) i innych parametréw elektrycznych. Oprawki
bezpiecznikow przystosowane sg do montazu bezpieczni-
kow rurkowych 5 x 20 mm w Europie i 6,3 x 32 mm w USA.
Nalezy sprawdzi¢ w kartach katalogowych jaki typ bez-
piecznika pasuje do danego filtru. Po uzgodnieniu z klien-
tem mozemy dostarczy¢ filtr razem z bezpiecznikiem.

3. Rodzaje sieci zasilajacych
3.1. Przeznaczenie sieci zasilajgcych

Na $wiecie spotkaC mozna szereg roznych sieci zasi-
lajgcych. Najbardziej popularne opisane sg w normie |EC
60364-1. Rodzaj sieci zasilajgcej bardzo czesto ma wptyw
na parametry filtru, a niektoére filtry sg nawet specjalnie za-
projektowane dla konkretnych rodzajow sieci zasilajgcych
poto, aby zapewni¢ maksimum wydajnoscii niezawodnosci.
Rodzaje sieci opisane sg za pomocg ponizszych kodow:

AB (-C -D)

A Uziemienie zrodta zasilania
I: izolowany
T: uziemiony

B Podtaczenie instalaciji

N: podtaczony do PE
T: bezposrednio uziemiony

c Potaczenie N i PE
C: potaczone
S: osobne

D Oznacza, ze cze$¢ systemu ma osobne przewody
Ni PE

Przykiad: Sie¢ TN-C-S to uziemiona sie¢ zasilajaca,
w ktorej instalacja podfgczona jest do PE. Przewdd PE
i N sg potaczone w PEN, ale w niektérych czesciach sie-
ci istniejg osobne przewody PE i N.

3.2. Sieci TN

W sieciach TN jeden punkt sieci jest bezposrednio
potaczony z ziemig. Kazda instalacja jest podtagczona do
tego wspdlinego punktu uziemienia za pomocg przewo-
doéw PE. Istniejg trzy rozne odmiany sieci TN

3.2.1. Instalacje TN-S

Litera S oznacza, ze w catej instalacji musi by¢ osob-
ny przewod PE. Rysunki ponizej pokazujg mozliwe kon-
figuracije.

L1 L1
L2 L2
L3 L3
N N
PE PE
l & l

Sieci rozdzielcze typu TN-S

3.2.2 Instalacje TN-C-S i TN-C

W instalacjach TN-C przewod ochronny i neutralny
prowadzone sg jednym przewodem w catej instalacji.
Instalacje gdzie PE i N sg czesciowo prowadzone osob-
nymi przewodami nazywamy TN-C-S.

L L1

L2 L2

L3 L3

PEN ’ — PEN R N
‘ ‘ ‘ l ee

Sieci rozdzielcze typu TN-C (po lewej) i TN-C-S (po prawej)
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3.3. Sieci TT

W sieciach TT punkty uziemienia systemu i instalacji
sg galwanicznie odseparowane. Obie czesci sg bezpo-
Srednio uziemione i niezalezne.

L1

L2

L3

L1

L2

L3

| ‘ &

e @

Sie¢ rozdzielcza typu TT

3.4. Sieci IT

W sieciach IT istniejg dwie mozliwosci: albo wszystkie
aktywne elementy sg odseparowane od ziemi, albo tylko
jeden punkt jest uziemiony przez $cisle okreslong wyso-
ka impedancije (Rgno)-

L1

L1

L2

L3

L3

N

RGND

RGND

e e

Sie¢ rozdzielcza typu IT

Rdézne rodzaje sieci zasilajgcych posiadajg rézne wia-
Sciwosci dotyczgce filtrow. Dla sieci zasilajgcych najcze-
$ciej rozwaza sie awarie, w ktérej jedna z faz jest zwarta do
uziemienia. Zaletg sieci IT jest fakt, ze w przypadku takiej
awarii ryzyko wystgpienia wysokich pradéw dotykowych
jest niewielkie. Jednakze wewnatrz filtru napiecie na kon-
densatorach znacznie wzro$nie. Jesli filtr nie jest specjalnie
przystosowany do pracy w sieciach IT, istnieje bardzo duze
ryzyko uszkodzenia filtru juz przy pierwszej awarii sieci.

Sie¢ IT z pojedynczym zwarciem staje sie siecig TN,
ale o zwiekszonym napieciu fazowym. Sie¢ w dalszym
ciggu dziata, ale wymaga jak najszybszej naprawy ze
wzgledow bezpieczenstwa. Dlatego tez w sieciach IT
izolacja przewoddw fazowych w stosunku do ziemi jest
monitorowana w sposob ciggly. Jesli zostanie podtgczo-
na miedzy faze, a uziemienie dodatkowa rezystancija
znajdujgca sie wewnatrz jakiego$ urzadzenia, system
monitorujgcy moze wykry¢ falszywg awarie. W konse-
kwenciji tego kondensatory roztadowcze nie sg dozwo-
lone w sieciach IT.

Schaffner oferuje szerokg game filtréw przeznaczo-
nych specjalnie do pracy w sieciach IT, przyktadowo
FN258HVIT lub FN 3359HV.

3.5. Sieci zasilajgce z uziemiong jedng fazg

W niektérych rejonach $wiata jak np. w Japonii sie¢
zasilajgca posiada bezposrednio uziemiona jedng faze.

W takim uktadzie impedancija w kierunku ziemi jest zu-
petnie inna, co skutkuje roznymi spadkami napiecia i pra-
dami uptywu. W przypadku sieci z uziemiona fazg standar-
dowe podawane przez katalogi parametry pradu uptywu
nie moga by¢ bezposrednio zastosowane. Dla takich apli-
kacji Schaffner oferuje specjalne rozwigzania filtréw.

EMI filter
I

¢ Ly L ®, Cu
L1 i — il If

b, Y
U, s —— b

Lis Z, C, C,
U - - v L AL B

=Cu =Co —l— L3 i
=C, If
® ®

Sie¢ zasilajgca z uziemiong jedna fazg i filtrem (po lewej) oraz schemat zastgpczy (po prawej)

4. Instrukcje montazowe

Wszystkie filtry EMI sa zaprojektowane tak, by za-
pewni¢ zgodnos¢ produktu koncowego z wymaganiami
EMC. Jednak to czy bedg naprawde skuteczne w duzej
mierze zalezy od wtasciwego ich montazu. Instalacja fil-
tru, oprocz odpowiedniego ich doboru, jest jedna z naj-
wazniejszych czynnosci. Ponadto na skutecznosc¢ filtru
ma wplyw ogolne rozplanowanie i wdrazanie projektu
urzgdzenia zgodnie z wymogami EMC.

4.1. Instalacja filtru

Zadaniem filtru jest zablokowanie niepozgdanych sy-
gnatéw przed dostaniem sie do pewnego elekirycznego
obszaru. Aby tak sie stato filtr powinien by¢ zamontowany
tak blisko tego obszaru, jak to mozliwe. Potgczenie filtru
z obwodem zrédta powinno by¢ réwniez mozliwie krotkie.

Niewtfasciwe (po lewej) i wlasciwe (po prawej) umiejscowienie filtru.

Instalacji pokazanej na rysunku po lewej powinno sie
unika¢ za wszelkg cene. Chociaz potgczenie miedzy fil-
trem a obwodem ochronnym jest mozliwie najkrotsze, co

ASTAT Sp. z 0.0., 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441, tel. 061 848 88 71, faks 061 848 82 76, www.astat-emc.com.pl, emc@astat.com.pl

| TIIISCHaFFNer



e,

. [
| 1IIISCHAFFNer TECHNIKA FILTROWANIA ZABURZEN "L"“"]z
1_-\-\.\_\_\_\!,] -

wynika z projektu filtru, to przewody od filtru do ptytki dru-
kowanej znajduja sie na mozliwie najdiuzszej drodze we-
wnatrz obudowy. Mogg one ,zbierac” wszystkie sygnaty
z ptytki i promieniowac jak antena, czyli bedg sie zacho-
wywac jak niepozgdane zrodto emisji zaburzen. Jesli po-
taczenie bytoby mozliwie krotkie, wszystkie zaburzenia
z ptytki beda wyeliminowane juz u zrédfa. W takich wa-
runkach filtr moze osiggnac¢ swoje maksymalne osiggi.

Wazniejsze niz miejsce instalacji filtru jest jego pod-
taczenie do uziemienia. Wtasciwe uziemienie jest klu-
czowe dla pracy filtru. Bez pofgczenia z uziemieniem
filtr traci mozliwos¢ ttumienia zaburzen asymetrycznych
(wspolnych) za pomocg kondensatorow Y. Jeden z naj-
czestszych problemow polega na zamocowaniu filtru do
obudowy, ktéra jest pomalowana lub w inny sposob ob-
robiona. W ten sposob obwod uziemienia jest przerwany
i filtr staje sie bezuzyteczny. Aby zapobiec takim zdarze-
niom czes$¢ powierzchni przeznaczonej na montaz filtru
powinna by¢ zeszlifowana.

Zeszlifowanie obudowy bardzo czesto nie jest mozliwe.

Nleprawidtowo Prawidtowo

Al Filtr

Pomalowana obudowa Usunieta farba

Wtasciwe uziemienie filtrow

W zaleznosci od warunkéw srodowiskowych niezbedna
moze byC¢ obrobka powierzchni zabezpieczajgca przed
korozjg, a zatem powierzchnia bedzie nieprzewodzgca.
Podczas uziemiania filtru nalezy zwrdci¢ uwage, aby
potgczenie miato mozliwie duza powierzchnie zesty-
ku. Panuje btedna opinia, ze standardowy przewdd PE
bedzie wystarczajgcy do celow uziemienia RF. Zamiast
okragtych nalezy stosowac przewody pfaskie, ponadto
lepsze sg plecionki niz przewody lite. W celu uzyskania
optymalnej filtracji ptaski przewdd powinien by¢ prowa-
dzony prosto od zacisku filtru do zacisku uziemienia.

4.2. Potaczenia i prowadzenie przewodow
Mowi sig, ze odpowiedni filtr to jedynie 50% catkowite;

ochrony EMC. Pozostate 50% mozna osiggna¢ poprzez

prawidfowy projekt urzgdzenia. Dwie sprawy sg szcze-

golnie istotne: podtgczenia przewododw ekranowanych

oraz prowadzenie przewodow.

4.2.1. Podtgczenia ekranow

4.2.2. Prowadzenie przewodow

Podtgczenia ekrandw zostaly juz omowione w po-
przednich rozdziatach. Podsumowujgc, ekrany przewo-

déw nalezy podtaczy¢ na obu koncach, najlepiej za po-
mocg dfawnicy lub obejmy na obwodzie 360°.

Za kazdym razem, gdy przewody sg pozostawione
dtuzsze niz to konieczne lub gdy prowadzone sg blisko
siebie, tworzg sie dodatkowe anteny i obszary sprzezen.
Skutkuje to zwarciem RF elementu ttumigcego. Za niepo-
wodzenie w skutecznosci ttumienia zaburzen wing ponosi
btedne prowadzenie przewoddw, a nie niewtasciwy filtr.

Aby polepszy¢ sytuacije, przewody powinny by¢ do-
ciete doktadnie na wymagang dfugos¢ i prowadzone
wedtug Scisle okreslonych regut. Jesli nie da sie unikngé
skrzyzowania przewodow nalezy to zrobi¢ pod katem
90°. Aby zapobiec zwarciu sygnatu RF filtra nie nalezy
nigdy prowadzi¢ i krzyzowac przewodow wejsciowych
i wyjsciowych filtru.

4.3. Planowanie EMC

Problematyka EMC musi zawsze i$¢ w parze z projek-
towaniem urzgdzenia. Na samym poczatku etapu pro-
jektowania mozemy wyszczegoni¢ potencjalne zrodta
zaburzen i najbardziej wrazliwe obwody w urzgdzeniu.
Stwarza to mozliwos¢ ich fizycznego odseparowania
i unikniecia problemow juz na poczatku, zamiast bory-
kac sie z nimi przy koncowych testach urzgdzenia.

Nastepnie nalezy zastanowi¢ sie nad rozprowa-
dzeniem przewoddw, majgc na uwadze wskazowki
z poprzedniego rozdziatu. O wiele tatwiej projektowac
okablowanie od poczatku, niz modyfikowa¢ w razie pro-
blemow juz istniejace. Ostatecznie nalezy sie zastano-
wi¢ nad doborem elementow filtrujgcych. Filtry nie sg
elementem dodawanym na samym koncu, aby pozbyc¢
sie problemow zwigzanych z EMI - sg integralng czescig
projektu uwzgledniajgcego problematyke EMC.

Filtr powinien by¢ umieszczony najblizej jak to mozliwe
zrodta zaburzen. Stosujac filtry w uktadach napedowych,
filtr powinien by¢ jak najblizej falownika, a w niektorych
rozwigzaniach nawet bezposrednio pod falownikiem
(tzw. footprint). Filtry sieciowe powinny by¢ umieszczone
mozliwie najblizej gniazda zasilajgcego urzadzenie.

Stosujgc filtry lub diawiki nalezy zawsze mie¢ na uwa-
dze rozproszenie ciepta z elementéw filtrujgcych. Aby
zapobiec przegrzaniu nalezy zostawi¢ odpowiednig ilos¢
miejsca wokot elementu i zapewni¢ cyrkulacje powietrza.

Schaffner pomaga producentom juz na wczesnym
etapie projektowania nowych produktéw.
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* przemienniki * roboty
* pojazdy hybrydowe |* komputery osobiste | czgstotliwosci * przenos$niki
* przetwornice o drukarki * przetwornice pradu tasmowe » windy dla ludzi
dc/dc 42V * urzadzenia * serwomechanizmy | ¢ linie montazowe i towaru
* fadowarki peryferyjne « falowniki z odzyski- | * pompy * dzwigi
dla pojazdéw * faksy waniem energii * jednostki sterowania | ® ruchome schody
elektrycznych * kopiarki * przetwornice ac/dc | ¢ przemyst gorniczy | * podno$niki
* nadajniki * monitory * przetwornice  przemyst chemiczny | * urzadzenia
i odbiorniki * plotery stoneczne ¢ produkcja paliw roztadowujgce
Produkty czujnikdw * komputery giéwne | * regulatory * procesy
tyrystorowe metalurgiczne
Filtry przepustowe
Indywidualne FN 756x FN 751X
A ; ,.ff rozwigzania wedifug >< ><
Wymagah klienta FN 766x FN 761X
Filtry PCB FN 401
Indywidualne FN 402
rozwiazania wedtug FN 405 >< >< ><
wymagan klienta EN 406
FN 410
FN 9222
FN 9226
X P 5250 X X X
FN 280
FN 390
Filtry 1- faznwe FN 343 FN 670
H ’ FN 350 FN 350
Indywidualne FN6XX FN 680
rozwiazania projektu EN 2020 FN 2070 FN 2070 Ny
; wedfug wymagan FN 2080 FN 2080
klienta FN 2060 FN 2070
FN 967X FN 2415
” FN 23X0 FN 2080
Flll:rv 3- fazowe = FN 351 FN 3100
- FN 3100 FN 3120 FN 258
- 1 X FN 3258 FN (3)258 FN (3)258 FN 3100
H > FN 3270 FN 3275 FN 3258
FN 3359 FN 3359
Filtry 3- fazowe
z przewodem neutralnym FN 256 FN 256 EN 356
- L =l FN 354 FN 356
e FN 3256
g X FN 355 FN 3256d X
M - FN 3280
FN 3256 FN 3280
Uktady wyjsciowe RWK 305
RWK 305 RWK 305
FN 510
FN 5X0 FN 510
X X FN 5010
FN 50XX FN 520
ry FN 5020
| F 5100 F 5010
FN 5030
Diawlkl liniowe i fl!lltry
] armonicznyc
- Indywidualne AwK212 RWK 212 RWK 212
rozwigzania wedtug FN 3400 RWK 213
wymagan Klienta EN 3400 FN 3400 FN 3400
Dtawiki RFI
RN EV/EH
Indywidualne RD RD
rozwigzania wedtug RF RD RD
wymagan klienta RF RI
RN
Transformatory impulsowe
Indywidualne
rozwigzania wedtug Seria - IT Seria- IT >< ><

.

wymagan klienta
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Urzadzenia
domowe

* audio i wideo

Medycyna

Wojsko

Budownictwo

* ogrzewanie

Zrodta energii i
generatory

Telekomunikacja

Maszyny

* maszyny drukujace

* telewizory * promieniowanie X . g * SMPS/UPS . ] . :
. odbigmiki i enkodery | ® defibrylatgry * systemy ochrony . \lgfmn;ytg/az(gije * przetwornice dc/dc ség%le B?AZ%V eGRPS . g‘zziyny pakujace
. géaklﬁlrzaoze : gég%i”'ane . P?:(Zw%réc' « systemy ochrony | S‘éﬁggg/oréw * sieci telefoniczne | = tartaki
* kuchenki . analizato% . Igtniskowce, > systemy/dastepu . tgurbiny wiatrowe * technologie *maszynydo
elektryczne * urzgdzenia okrety, tankowce, : gg\mg%l' e * panele sfoneczne . ::eer\%gwe . ?T:azilgsrzegnaCJl liSiow
. pgrzewanie pomiarowe okrety podwodne « zaluzie . ogni_wa paliwowe . bramkriydostepowe zgrze{vayjaoe
indukeyjne * EKG,USG autormnatyczne * turbiny gazowe « miyny
* ekspresy do kawy
FN 751X FN 751X FN 751X FN 751X
FN 761X
FN 756X FN 756X FN 756X FN 756X
X X FN 751X
FN 761X FN 761X FN 761X FN 761X
FN 766X FN 766X FN 766X FN 766X
FN 401 FN 402
FN 402 FN 402B FN 406 FN 406 FN 405
FN 405 FN 406 FN 409
FN 406B FN 410 FN 410 ><
FN 406 FN 409
FN 410 FN 410
FN 32X FN 329B FN 922X
FN 9222 FN 92228 Indywidualne FN 9246
FN 9260 FN 9246B rozwigzania wedtug FN 9246 F 9260 FN 9246 ><
FN 280 FN 9260B wymagar wojska FN 280
FN 3X0 FN 280B FN 3X0
FN 332 FN 350 FN 660
FN 332 FN 7002 FN 350
FN 420 FN 20X0B FN 3527 PN 660 FN 670 FN 6020 FN 2070
FN 6XX FN 670 FN 2060 Indywidualne
FN 2360 FN 700Z ndywiduaine FN 2080
FN 20X0 EN 7002 FN 2060 FN2070 rozwigzania dla filtrow EN 2415
FN 23X0 FN 2070 FN 967X e el ey
FN 3100
FN (3)258 FN 6030 FN 3120
FN 258P FN (3)258 F 351 FN 3100 Indywidualne
FN 3258 FN 258L FN 3359 FN (3)258 FN 3120 rozwigzania FN (3258
3 fazowych filtrow FN 3275
FN 3359 ikacii
dla telekomunikacii FN 3359
FN 256
FN 256 FN 256 FN 356
FN 354 FN 354 FN 354 FIN 265 FIN 356 FN 256 FN 3256
FN 3256 FN 3256 FN 354
FN 355 FN 355 FN 3280
FN 3280
RWK 305 RWK 305
FN 510 FN 510 Indywiduaine RWK 305
>< >< rozwigzania wedtug ><
FN 520 FN 5010 wymagan Klienta FN 510
FN 530 FN 5100
; RWK 212
Indywidualne
FN 3400 FN 3400 RWK 212 FN 3400 rozwigzania wediug X RWK 213
wymagan klienta FN 3400
EV/EH RD EV/EH EV/EH
2D AN RD RD EV/EH RD
>< AN AF RI RI RN
RN RN
EV/EH
RD
RF Seria-IT Seria -IT Seria-IT Seria-IT Seria-IT X
RN
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1-fazowy filtr ogdlnego przeznaczenia

FN 2020

Dopuszczenia

N @ L

Schemat elektryczny

FN 2020

 zakres prgdowy: 1..60A
* wysokie ttumienie
sktadowych symetrycznych
* dostepna wersja
medyczna (typ B)
* dostepna wersja z mniejszymi
wartosciami kondensatorow
w gateziach poprzecznych (typ A)

M,_i 5
¥

Specyfikacja techniczna

Maksymalne napiecie pracy: 250VAC dla 50/60Hz
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Czestotliwosc: DC..400Hz Lo _L [EI _— l oL

Test wysokonapigciowy: L,N-PE 2000VAC O ]
L,N-PE 2500VAC (typ A, typ B) P T - T e g
L->N 1700VDC - l 8

MTBF @ 40°C/230V 1 000 000 godzin T = .

(Mil-HB-217F): 1750 000 godzin (typ B) FE :

Maksymalny prad uptywu:  0,4mA na faze & oy O

1mA na faze (30A, 60A)
0,002mA na faze (typ B)
0,04mA na faze (typ A)

Ttumiennos$s¢é wtraceniowa filtrow serii FN 2020
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Qasym, C=0,1 /100  sym, D= 100 €2/0,1 Q sym

Model 1A Model A Model BA Model 10A(1 2A%)
dB 1] dB dB dB 1
. I - EID % ] = i
60 Wiz 60 W" 60 A 60 i
50 (- 50 Ak 50 50 B_LLIH q

/ J = N
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/1 A 5]
2 Il 2o 1H 1IN e iyl il N
10 I I oo I YA/ o[ y “ﬁ‘
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dB q:ﬁ I a8 I d8 ] e ) I
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o I 40 Il 5f e Pli e / )
;g A a0 1l 20 Y/ i ji " |
10 R 5 Tg . ‘\. 5 el 10 7d H

LT A L1 10 Lt 4 1
0 0 0 il / a N I
<10 i -10 10 mri il i
200k 100k ™M 10M 2090k 100k M 2090k 100k M 10M BT T 1M oM
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Tablica doboru filtru

Prad [A] Typ ztacza Typ obudowy Waga Indukcyjnos¢ Pojemnosc¢ Rezystancja
dla t=40°C n | é L Cx Cy R
(25°C) 3 (9] [mH] [LF] [uF] MQ]
FN 2020-1 /?? 1(1,15) /06 /07 - F2 80 12 0,15 4,7 1
FN 2020-3 /?? 3(3,45) /06 /07 - F2 80 2,5 0,15 4,7 1
FN 2020-6 /?? 6 (6,9) /06 /07 - F2 80 1 0,15 4,7 1
FN 2020-10 /?? 10 (11,5) /06 /07 - F2 85 0,8 0,15 4,7 1
FN 2020-12 /7?7 12 (13,8) /06 /07 - F2 85 0,7 0,15 4,7 1
FN 2020-16 /77 16 (18,4) /06 /07 - H2 140 0,65 0,15 4,7 1
FN 2020-20 /77 20 (23) /06 - /08 K1 210 0,6 0,15 4,7 1
FN 2020-30 /?? 30 (34,5) - - /08 P 470 0,67 0,47 10 0.47
FN 2020-60 /77 60 (69) - - /24 L2 1100 1 1,5 10 0.47

Dane mechaniczne
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F2 H2, K1 P L2
Wymiary
T T
7 F2 H2 K1 Tol. [mm] o L2 Tol. [mm]
obudowy obudowy
A 64+ 0,3 71 85 +0,5 A 1135 105+0,5 +1
B 35 46,6 54 +0,5 B 57,5 99,5 +1
c 29,3 293 30,3 +0,5 c 45,412 57,6 +1
D 435 50,5 64,8 +0,5 D 94 84,5 +1
F 54 61 75 +0,3 F 103 95 +0,3
J 21 21 27 +0,2 J 25 40 +0,2
K 8,399,3 10,8/8,3¢ 12,3/8,3¢ +0,5 K 12,4 10,1 +0,5
L 15,3 19,3 20,8/23,3 +0,5 L 324 20 +0,5
M 53 53 53 +0,1 M 44 44 +0,1
N 6.3 6.3 6,3 +0,1 N 6 6 +0,1
P 07 07 07 +0,1 P 09 79 +0,1
S - 20,1/30,5¢ | 19,9/34,9521,41 +0,5 R - 51 +0,2
S 15,5 - +0,5

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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1-fazowy filtr wielostopniowy
ogdlnego przeznaczenia

e zakres prgdowy: 1..36A FN 2070

* wysokie ttumienie skfadowych

0,04mA na faze (typ A)

symetrycznych i asymetrycznych Dopuszczenia
Z ; * dobra ttumiennosc¢ zakidcen
IL N 0 wysokich czgstotliwosciach “ 1spm @“
, ,-“' » dostepna wersja medyczna (typ B)
DL
r-_..-l"
.-*"

0 Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny
N FN 2070
< Maksymalne napiecie pracy: 250VAC dla 50/60Hz N

Czestotliwosc: DC..400Hz _ ; i
u. Test wysokonapieciowy: L,N-=PE 2000VAC D O

] - —
L,N—=PE 2500VAC (typ A, typ B) _ I 2

r L-N 1700VDC R e i 0 1

MTBF @ 40°C/230V 1550 000 godzin (typ A) : _l. B g
E (Mil-HB-217F): 1 600 000 godzin (typ B) -]- T
I_ Maksymalny prad uptywu: 0,4mA na faze O
-I 0,002mA na faze (typ B) &
IL

Ttumiennos$s¢é wtraceniowa filtrow serii FN 2070
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Qasym, C=0,1 Q/100 © sym, D= 100 €2/0,1 Q sym

Model 1A Model A Model BA Model 10A(1 2A%)
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Tablica doboru filtru

Prad [A] Typ ztacza Typ obudowy Waga Induktancja Pojemnos¢ Rezystancja
dla t=40°C n | éa - L Cx Cy R
(25°C) I 2 [uF] [uF] [MQ]
FN 2070-1 /77 (1,15) /06 /07 - K1 190 22 0,33 47 1
FN 2070-3 /?? 3 (3,45) /06 /07 - K2 250 9,8 0,47 47 0,47
FN 2070-6 /77 6 (6,9) /06 /07 - P 450 7,8 1 47 0,22
FN 2070-10 /?? 10(11,5) /06 /07 - Q 730 4,5 1 47 0,22
FN 2070-12 /?? 12 (13,8) /06 /07 - Q 730 3,25 1 47 0,22
FN 2070-16 /?? 16 (18,4) /06 /07 /08 L2 1000 2,8 1 47 0,22
FN 2070-25 /?? 25 (28,75) - - /08 Q 760 2 2,2 47 0,22
FN 2070-36 /?? 36 (41,4) - - /08 Q 790 1,23 2,2 47 0,22
Dane mechaniczne
s s N
c oD [ ©
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J P J Pl P J
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AlF|D
J
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B B
K1,K2
P,Q
Wymiary L
T T
o K1 K2 Tol. [mm] v B Q L2 Tol. [mm]
Obudowy Obudowy
A 85 85 +0,5 A 113,5 156 119+0,5 +1
B 54 54 +0,5 B OIES) OIES) 85,5 +1
C 30,3 40,3 +0,5 C 454+12 | 454+12 57,6 +1
D 64,8 64,8 +0,5 D 94 130,5 98,5 +1
F 75 75 +0,3 F 103 143 109 +0,3
J 27 27 +0,2 J 25 25 40 +0,2
K 12,3/8,3' 12,3/8,3' +0,5 K 12,4/8,4 12,4/8,4 15,6/8,6' +0,5
L 20,8/23,3 29,8 *0,5 L 32,4 32,4 *0,5
M 53 53 +0,1 M 4.4 53 4.4 +0,1
N 6,3 6,3 +0,1 N 6 6 7,4 *0,1
P 0,7 0,7 +0,1 P 0,9 0,9 1,2 +0,1
S 19,9/34,9' 11,4/34,9' +0,5 Q = 66 +0,3
1 ztgcze /07; diugos¢ przewodu : 140 +5mm R 51 +0,2
S 15,5/388 15,5/38§ *0,5

"ztacze /07; diugos¢ przewodu : 140 +5mm

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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1-fazowy filtr dla uktadédw przemystowych

. o Filtr przeznaczony QO <O FIN 2410 / 2412
- H
podtgczenia napiecia
na szynie DIN 35 filtrow do 45A
* Przemystowy zacisk przewodow RD H S
zapewniajgcy bezpieczenstwo — 2002/95/EC
elektryczne

0 wysokim poziomie zaburzen .
Dopuszczenia
przewodowego 2x 520VAC
Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny

* Dostepna mozliwos¢ i
* Szybki i wygodny montaz
FN 2410 / 2412

Maksymalne napigcie pracy: 1X 250 VAC (FN 2410/ FN 2412)
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2X520 VAC (FN 2410H/FN 2412H) el ; B K A
Czestotliwos¢: DC do 400 Hz (z wyjgtkiem | -
FN2410H-60/-80/-100:250Hz) - - T T
. PEo—] & J = || It PE
Prad znamionowy: 8 do 100 A @ 50 °C (FN 2410) i b I -
8 do 45 A @ 50 °C (FN2412) Moo i - i ! o N
Test wysokonapieciowy L-PE 2000 VAC dla 2s e obeiginnia
L->N 1100 VDC dla 2s
L-PE 2700 VDC dla 2s (typ-H)
L-PE 2250 VDC dla 2s (typ-H)
Klasa ochrony: IP 20
Przecigzalnosc¢: 4-krotny prad znamionowy dla
momentu zatgczania, 1,5-krotny
prad znamionowy przez jedng
minute w ciggu kazdej, jednej
godziny pracy.
Temperatura pracy: -25°C do + 100 °C (25/100/21)
Klasa palnosci: UL94V-2
Konstrukcja zgodna z: UL1283, CSA22.2 No. 8 1986,
EN 133’200
MTBF@50°C/250V
(MIL-HB-217F): 1.200.000 godzin
MTBF@50°C/250V
(MIL-HB-217F): 250.000 godzin (typ-H)
Tvypowe
Parametry i wltasciwosci: aplikacje:
e Filtr FN 2410 w zakresie do 100A * Wykonanie filtrow zapewnia bardzo * Mate oraz srednie maszyny
zostat zaprojektowany dobrg ttumiennosc zaburzen na przemystowe
do tradycyjnego montazu. drodze przewodzonej, wynika to « Jednofazowe zasilacze impulsowe
* Filir FN 2412 w zakresie do 45A 2 wykorzystania diawikow o wySOKie] o n a7 owe ukiad napedowe
jest przeznaczony do szybkiego odplorlnos’cyna nasycanie i d_obrych o regulowanej predkosci,
montazu, montowany jest wiasciwosciach przy pOAwyzszonyeh ¢ vniki oraz przetwornice
na standardowej szynie DIN 35, temperaturach. Sprawia to ze f||ltry _ czestotliwosci
ktora jest spotykana w wiekszosci serii FN2410/FN2412 sprawdzajg sig 5 ot nveh i
szaf sterowniczych. w $rodowisku 0 wysokim stopniu za- O szal sterowniczych oraz paneli

burzen nawet dla petnego obciazenia. ~ Sterowniczych polecana wersja

* Obydwie wersje FN 2410 i FN 2412 filtru przystosowanego

sq rowniez dostepne jako wersje  * Z1807ka przemysiowa przewodw o s ol iy
Filtry w wersji wysokonapigciowej | ochrong przed przypadkowym kon- 0 apIac]) 0 WysoKim poziormie

zaburzen zasilanych wysokim

na dwaoch fazach sieci trojfazowej

H o napieciu do 520 VAC.
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Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow

serii FN 2410 / FN 24912
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Q asym, C = 0,1 /100 Q sym, D = 100 /0,1 Q sym
Modele od 8 do 45 A Modele od 60 do 100 A

Tabela doboru filtru

Prgd znamionowy Prad uptywu* Moc strat Ztaczka

@50°C (40°C) [A] @ 230VAC/50Hz [mA] | @25°C/50Hz [W] Wejscie/Wyjscie
FN 2410/ 2412 -8-44 8 (8,8) 3,4 2,6 -44 04/04
FN2410/2412 -16-44 16 (17.,5) 3,4 3,5 -44 05/0,6
FN2410/2412  -25-33 25 (27,4) 3,4 55 -33 06/0,7
FN2410/2412  -32-33 32 (35,0) 3,4 5,6 -33 0,7/08
FN2410/2412  -45-33 45 (49,3) 3,4 7,4 -33 0,7/0,8
FN 2410-60-34 60 (65,7) 3,4 55 -34 1,8
FN 2410-80-34 80 (87,6) 3,4 9,9 -34 1.8
FN 2410-100-34 100 (109,5) 3,4 15,4 -34 1,8

* Maksymalny prad uptywu podczas normalnej pracy uktadu. W przypadku przerwania przewodu neutralnego prad uptywu moze wzrosng¢ dwukrotnie.

Dane techniczne

Ji LT

b i e =
i - 1 = -
i " . [ | I ¢ = i H
I d (]
! - ! -
L : i : I' L
L] il n ]
Wymiary
FN 2410(H) FN 2412(H)
8A 16A 25A 32A 45A 60A 80A 100A 8A 16A 25A 32A 45A
A 130 130 130 130 130 165 165 165 110 110 110 110 110
B 93 93 93 93 93 115 115 115 93 93 93 93 93
C 62 62 76 76 76 100 100 100 73 73 87 87 87
D 108 108 108 108 108 140 140 140
E 120 120 120 120 120 155 155 155
F 70 70 70 70 70 90 90 90
G 5,3 5,3 5,3 5,3 53 5,3 5,3 5,3
H 1 1 1 1 1 1.2 12 1,2
| 22 22 25 25 25 39 39 39 22 22 25 25 25
J M6 M6 M6 M6 M6 M8 M8 M8 M6 M6 M6 M6 M6
L 17,5 17,5 31,5 31,5 31,5 39,2 39,2 39,2 28,5 28,5 42,5 42,5 42,5
Wszystkie wymiary podane sg w mm; 1 cal = 25,4mm Tolerancje zgodne z : ISO2768 / EN22768 l
i
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Filtr 1-fazowy trzystopniowy

FN 7002

e zakres prgdowy: 6..20A
" dla wersji 6A i 10A dostepny
model z gniazdem IEC

* TEMPEST/NEMP
* Ttumienie do 3GHz
e ochrona przed udarami

napieciowymi

Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny

FN 7002
Maksymalne napiecie pracy: 250VAC dla 50/60Hz y
Czestotliwosé: DC..400Hz (6A, 10A)
- DC..60Hz (20A) . n_."_ O%K O |
Test wysokonapieciowy: L,N-P 590VAC - — N
L-N 590VAC .

MTBF @ 40°C/230V p X
(Mil-HB-217F): 450 000 godzin i g
Pojemnos¢ Cx: 1 uF (6A, 10A) :

Cx/Cx1: 1 uF/2.2 uF (20A)
Pojemnosc Cy: 2.5nF (6A, 10A)

Cy/Cy1: 5 nF/10nF (20A)

Maksymalny prad uptywu:

440 uA na faze (6A, 10A)

2600 A na faze (20A)

Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 700Z
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Qasym, C=0,1 /100  sym, D= 100 €2/0,1 Q sym

Model BA Model 10A Model 20A
48— T d8
117001 11 ) A1 TTIITR |
I ofo bl T 1[I | |' ' 1 |
o T i l‘ e
40 | I.i = b | - | - d 40 ol
oL I i |
2ol AN T I'|| 11 = '
11 1 1 [T
SN [ 111 Iy 1
1 T .1 | [ | -|D T
oL LU T 1] L I 1
10k 100k M oM 100M 1G 3G 100M 16 3G

Tablica doboru filtru

Prad [A] Typ ztacza Typ obudowy Rezystancja Indukcyjnosé

dla t=40°C R L L1
M] [uH] [mH]

FN 700Z -6 /?? 6 (6,9) - /06 B24 2000 0,33 50 17,1
FN 700Z-10 /?? 10 (11,6) - /06 B25 2300 0,33 50 9,4
FN 700Z -20 /?? 20 (23) /03 - B26 3500 0,33 60 55
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Dane mechaniczne

c + \ - I
L e e .
|
J
B24, B25 B24, B25
M
t
. +
|
A + \
\ o
+ +
* W
- B
B24, B25
Wymiary
Typ FN 700Z-6 FN 700Z-10 FN 700Z-20
Tol. [mm]
obudowy B24 B25 B26
A 200 250 275 +0,3
B 80 80 110 +0,3
C 50 50 50 +0,2
D 30 30 34+0,2 +0,3
E 40 40 94+0,2 +0,1
F 85 100 1125 +0,2
G 85 100 112,5 +0,2
H 15 25 25 +0,3
J 40 40 60+0,5 +0,3
K 30 30 25+0,3 +0,5
L 20 20 35+0,5 +0,3
M 50 50 94+0,1 +0,2
R M4 M4 M4

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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3-fazowy filtr do napeddéw/
uktadédw przeksztattnikowych

_ zakres prgdowy 50

- * napiecie 480V/50 °C .
. L Lo Dopuszczenia
—wg wiekszosci specyfikaciji
waska obudowa ksigzkowa ” sp] 14
zaprojektowane do aplikaciji '
z dtugimi kablami (50 m) do180 A do 180 A

(z wyjatkiem —180-07)
Dla typow HV i HVIT (600VAC)

Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny
Maksymalne napiecie pracy: 480VAC dla 50°C EE

690VAC dla 50°C (typy HV) do 130A EN 258

690VAC dla 50°C (typy HVIT) do 130A
Czestotliwosc: DC..60Hz w temp. 50°C , L L o
Test wysokonapigciowy: L-PE 2900VDC 6 6

L-L 2800VDC L2 — — —o L2’
MTBF @ 50°C/400V R Q 2 o L3
(Mil-HB-217F): 220 000 godzin (8/16 A) Cx e e e e [ 2k R |2 2 1= ox
Klasa ochrony: P20 == - roll= G
Przecigzalno$c: 4x prad znamionowy PE%)_L T T i Sre

dla momentu zatgczenia

sie¢ obcigzenie

1,5x prad znamionowy przez 1 min.
w ciggu kazdej, 1 godzinie pracy

Tablica doboru filtru

Prad [A] | Prad uptywu* | Moc strat Warto$¢ elementéw / faze Ztgcze |Ztacze wyjsciowe| Waga
wejsciowe|
dla t=50°C [mA] W] SL | =Cx | =Cy | Ri1 R2 i

(40°C) (480V/50Hz) [mH] | [uF] | [WF] | [MQ]| [MQ] . B _
FN 258 -7/7? 7 (8) 18,0 9 4,5 4 1,5 15 | 0,68 /29 /07 /29 1,0
FN 258 -16/7?? 16 (18) 20,0 20 3,0 59 15 15 | 0,68 /29 /07 /29 1.4
FN 258 -30/?? 30 (34) 26,5 19 2,0 6,6 2,2 1,5 | 0,68 /33 /07 /33 1,7
FN 258 — 42/ 7?7 42 (47) 28,2 30 15 6,6 23 15 | 0,68 /33 /07 /33 2,5
FN 258 - 55/ ?? 55 (62) 28,2 31 11 6,6 2,3 15 | 0,68 /34 /07 /34 2,9
FN 258 - 75/7?? 75 (85) 28,2 23 09 6,6 23 15 | 0,68 /34 - /34 39
FN 258 -100/7?? | 100 (113) 28,2 41 0,9 6,6 2,3 1,5 | 0,68 /35 - /35 55
FN 258 -130/7?? | 130 (145) 32,8 50 0,6 11 2,3 1,5 | 0,68 /35 - /35 6,9
FN 258 -180/7?? | 180 (204) 32,8 68 0,13 11 2,3 15 | 0,68 /40 /07 /40 11
FN 258 -250/7?? | 250 (280) 32,8 75 013 | 264 | 23 15 | 0,68 /40 /07 /40 12

*maksymalny prad uptywu w znamionowych warunkach pracy; w najgorszym przypadku (przerwanie dwoch faz) moze wzrosng¢ 5.6 razy.
Filtry z mniejszym prgdem uptywu (P [3.5mA] i L [0.8mA]) sg dostepne na zamdwienie.

Dane mechaniczne

Model 7A do 55A Model 7A do 250A Model 180A do 250A
ztgcze /O7 . ztgacze /O7 P
o IIf
/
g [ H] E, +H | =32
2 SRR T -
| E G | E G | T E [ i
A A A Gl
s O rim " : 1 i
i | — l% B Li @Q}@ = =
=1 [§: =] RS <
1 OJ# . | — i Jfl o] g J}w ‘E)
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Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 258
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Qasym, C=0,1 /100 Q sym, D= 100 /0,1 Q sym

Model 7A Model 16A Model 30A Model 42A

A

dB
70
80
50
40

dB
70
60
50
40

70
&0
50
40
30

o

-2l LTI N1 R LT - - 1] LI il | -20 i I 11 R ]
10k 100k ™M oM 10k 100k ™ 10M 10k 10k 100k ™ 10M

Model S5A Model 75A Model 100A Model 130A

dg8
70
&0
50
40
30

M 10M ok 100k M 10M __mk 1 ‘mk ......‘.M 1 1DM 11

Model 180A Model 250A

\ -100 \ -130 \ -180 \ ) \ Tol. [mm]
A 255 305 335 329 329 | 379+15 | 439+15 | 438+15 | 478+15 +1
B 126+0,8 | 14208 | 150+1 185+1 220 220 240 240 +15
c 50 55 60 70 80 80 90+0,8 | 110=08 110+0,8 +0,6
D 225+0,8 | 275+0,8 | 305 300 300 300 | 350=1,2 | 400+12 | 400+12 | 44012 +1
E 240 290 320 314 314 314 364 414 413 453 +0,5
F 25 30 35 45 55 55 65 80 80 80 +0,3
G 6,5 6,5 6,5 6.5 6,5 6,5 6,5 6.5 6,5 6,5 +0,2
H 300 300 400 500 500 500 500 +15
J 10,1 10,1 10,1 15 15 15 15 3 4 4 +0,2
L 9 9 9 12 12 15 15 +1
o) M5 M5 M5 M6 M6 M6 M10 M10 M10 M10 -
P AWG 16 | AWG14 | ANG10 | AWGS8 | AWG 6 50 mm2 | 70mm? -

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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ASTAT TECHNIKA FILTROWANIA ZABURZEN | | [IISCHAFFNer

3-fazowy filtr w wykonaniu
czteroprzewodowym

 zakres prgdowy: 8..160A Im

* wysoka tftumiennosc

* mata wartosc¢ pradu UptyWU Dopuszczenia
e zwarte wymiary o
Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny
Maksymalne 480VAC dla 50°C. FN 256 |
napiecie pracy: (520VAC - na zyczenie) . L ;i 2 Ca
Czestotiwosé: DC..60Hz w temp. 50°C L1s . Fabe, oLt
Test wysokonapigciowy: L/N-PE 3000VDC dla 2s O
L,N-L 2100VDC dla 2s L2 o o Lo
MTBF @ 50°C/400V O
(Mil-HB-217F): 1 300 000 godzin (8/16 A) La L7
600 000 godzin (25/36/64 A) 1 - T 2
Klasa ochrony: P20 O T [I] =|: [‘] :f _
Przecigzalnosc¢: 4x prad znamionowy A T _'L A
dla momentu zataczenia T A1 T
1,5x prad znamionowy przez FE o— aPE'
1 min. w ciagu kazdej 1 godzinie pracy D 4 2xly 2
Zakres temperatury: -25°C do +100°C sie¢ obcigzenie

Klasa ognioodpornosci UL 94V2

Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 256
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Qasym, C=0,1 /100  sym, D= 100 €2/0,1 Q sym

Model 8A Model 16A Model 25A Model 36A

dB: 48 dB 4B

, o I o, i - 1A ?

i ST T 7 /1 TR o 11 4811 s i o

0 ny L ”l 50 50 ”l /" < 50 an E\

@ N | i B L py Xl o & /1 N |

o = 30 30

20 o L / M;J sl A LN /

A d %6 /

10 ?#—Ji A Va "l Lyr P

V] i} o o

A ol T ol P i

TN gl M TN

10K 100k 1M 10M 1ok 100k ™ 10M 10k 100k L 10M 10k 100k ™ 10M

Model 64A Model 80A Model 120A Model 160A
a8 d8 q dB dB ]
: o I _ TN : i i
b AR A AT 2 N e ARSI
RIS H 60 i 80 ;’;f Rl L
" Al . Aiile | T | > T 811 . Y NG [ TN
40 4 40- 0 ] L1
30 30 ; = i 5 20 el Nad / A
20 Al 20 ﬁ H 20 0 "‘ HH
F if

10 5 /J 10 B,/]ﬁi H 10 = 10 = | L]
LT MRl | T ot o
-10 -10 |" H -0 -10 —H
20w 100k 1M 10M ok 100k ™ oM 100k M 10M 2o 100k ™ 10M
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Tablica doboru filtru

Prad [A] Prad uptywu* | Moc strat Warto$¢ elementéw/faze Typ ztaczy Waga
dla t=50°C [mA] (W] 3L 2Cx 2Cy R1 R2 .

(40°C) (480V/50Hz) [uF] [uF] [MQ] [MQ]
FN 256 - 8 /77 8(9,1) 34 29 1,78 2,20 0,19 0,68 1,50 /46 1,0
FN 256 - 16/ ?? 16 (18,1) 34 5,6 1,14 2,20 0,19 0,68 1,50 /46 11
FN 256 - 25/ ?7? 25 (28,3) 34 9,8 1,57 4,40 0,19 0,68 0,82 /47 14
FN 256 - 36 / ?? 36 (40,8) 34 10,9 1,10 4,40 0,19 0,68 0,82 /47 15
FN 256 - 64 / ?? 64 (72,6) 34 17,2 1,00 4,40 0,19 0,68 0,82 /52 2.2
FN 256 - 80/ ?? 80 (90,4) 34 18,8 0,77 9,90 0,20 0,68 1,00 /28* /34 45
FN 256 - 120/ ?? 120 (135,6) 5,0 25,1 0,65 13,20 0,29 0,68 1,00 /28 */35 6,1
FN 256 - 160 / ?? 160 (180,8) 6,8 30,7 0,46 13,20 0,39 0,68 1,00 /28 */40 8,0

*maksymalny prad uptywu w znamionowych warunkach pracy; w najgorszym przypadku (przerwanie dwoch faz) moze wzrosnaé 5.6 razy.
Filtry z mniejszym pradem uptywu (P [3.5mA] i L [0.8mA]) sg dostepne na zamodwienie.

Dane mechaniczne
FN 256 -8, -18, -25, -36, -64 A

B —

e

C .? L H
G
K N
FN 256 -80, -120, -180 FN 256 -80, -120, -180
ztgcze sSrubowe ztgcze blokowe
L E - L: . E [}
( » MM M - =] 3 MMM
2 AL o . 3 —— C ANk :
'.=1[ «| G 3 & B o Hdao
. ol e} A
} = | I S = i
=1 I3
! =L =] &
s [ T a]]
r',,_r |

Wymiary
|  Tol. [mm]

A 143 153 153 170 170 170 +1
B 115 125 125 140 140 140 +05
C 80 115 125 110 130/140 130/160 +05
D 120 130 140 160 180 200 +0,5
E 141,2 154,2 175 220/237 240/266 260/299 +1
F 156 166 176 - - = +1
G 1 1 15 15 15 15 +0,1
H 80 90 100 110 130 150 +0,3
| 1275 137,5 1375 1535 153,5 1535 +05
J 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 +0,1
K M6 M6 M6 M10 M10 M10 -

L 60,5 93 99,25 85 105 105 +1
M 115 15 18 35/30 35/30 35/30 +1

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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3-fazowy filtr dla uktadéw
ze zwrotem energii do sieci

— * zakres pradowy: 35..300A _
- -3 FN 3100/ 3110

* bardzo dobre ttumienie ,
Dopuszczenia

w zakresie od 150 kHz do 30MHz
@ K

» doskonafe nasycenie rezystanciji
* przeznaczony dla ukfadow

> ze zwrotem energii EN 133'200
Il > IEC 60939
-
> FN 3100 do 150 A
Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny
Vodel FNa100 PG FN 3100
Maksymalne L1 = aLl
napiecie pracy: 520VAC dla 50°C 480VAC dla 50°C [ () |
Czestotliwosé: DC do 60HZ DC do 60Hz L —_ —T= L’
Test g . = w =1
wysokonapigciowy: L->PE 3000VDC przez2s  L-PE 2700VDC przez 2s i o 0 O R[] 3 (] y =
L->L 2900VDC przez 2s ~ L-L 2100VDC przez 2s i i f i ke il i
Klasa ochrony: IP 20 P20 &3 Hy : - .
Przecigzalnosc: 4x prad znamionowy dla momentu zatgczenia FE ”'_IL r T, Zn
a : pra wy a 3 S

1,5x prgd znamionowy przez 1 min. w ciggu
kazdej godzinny pracy
Zakres temperatury: -25°C do +100°C -25°C do +100°C
Klasa ognioodpornosci: UL 94V-2 ul. 94V-2

Tablica doboru filtru

0
-
i
y
N
0
0
-
y
2
L
0
q
i
y
1t
r
m

Rodzina Prad [A] | Prad uptywu* | Moc strat | Rodzaj Waga
dla t=50°C [mA] Aacza

a t=50° m.

@40C) | @oovssoHz) | M o |
FN 3100 -35 -33 35 (39,5) 48,9 11,8 33 2,3
FN 3100 -50 -34 50 (56,5) 66,1 18 34 3,4
FN 3100 -80 -35 80 (90,4) 71,5 25,9 35 5,3
FN 3100 -110-35 | 110 (124,3) 71,5 32,7 35 5,4
FN 3100 -150 -40 | 150 (169,5) 71,5 50,6 40 8,5
FN 3100 -200 -40 | 200 (226) 71,5 60 40 9,1
FN 3100 -230-40 | 230 (230) 71,5 36,5 40 9,2
FN 3100 -300-99 | 300 (335) 71,5 54 99 11,8
FN 3110 -50 -52 50 (55) 66,1 19,5 52 2,7
FN 3110 -80 -35 80 (88) 71,5 36,5 35 4,4

Dane mechaniczne

ped S —T

F
- -

4

.
=
|

-« B |
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Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 3100
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Qasym, C=0,1 /100 Q sym, D= 100 /0,1 Q sym

Model 35A Model S0A Model 8O0A Model 1 10A

/
"

i
s

E‘u o

Model 200A

&1 ] - -
.;. Tl =
& || Lgls f -
= 11_\_\.;” - . -
K A- i _ﬂ:"ﬂ =
= ||"r T : Y
.,_:‘*'_.EL '!::.:l.'::..".:.'i__' ]
A it R o 'i.l
FN 3110
Model 50A Model 80A

= W1

FN 3100 FN 3110 Tol. [mm]

A 335 329 379 379 438 438 438 440 270 310 +1,0
B 150 185 220 220 240 240 240 200 135 170 +1,0
C 60 80 90 90 110 110 110 200 80 110 +0,8
D 305 300 350 350 400 400 400 400 240 280 +1,0
E 320 314 364 364 413 413 413 420 265 295 +0,5
F 35 55 65 65 80 80 80 160 60 80 +0,3
G 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 8 6,5 6,5 +0,2
H 1 15 1,5 1,5 4 4 4 1,5 1,5 1,5 +0,2
| M5 M6 M10 M10 M10 M10 M10 M12 M6 M10

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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o] 3-fazowy filtr dla przemystowych
Y uktfadédw napedowych
m * zakres prgdowy: 10..1000A =\ 32 7 0
m - - * mate wymiary i waga ,
; , , Dopuszczenia
= * opcjonalnie ostona ochronna
Z i * tlumiennosé zgodna C spr.] 14
L 2 EN61800-3/A11 '
0 Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny
N Maksymalne napiecie pracy:  3x520VAC (480VAC +10%) FN 3270
< Czestotliwose: DC..60Hz w temp. 50°C L
Test wysokonapigciowy: L-PE 2750VDC dla 2s L1e B ——a L1
I.L L-L 2250VDC dla 2s ()
] Klasa ochrony: IP 20 L2 0 = s L2
m Przecigzalno$c: 4-krotny pragd znamionowy L _J
dla momentu zatgczania, L 3o I = L3
E 1,5-krotny prad znamionowy Cx o e R ﬂ — 13 —{ "
przez jedng minute w ciggu kazdej, _..T L T I I i el |
I- jednej godziny pracy. =] o ”
-l e ; B e & g
— Zakres temperatury otoczenia: -25°C do +100°C PE o—p—— I . oPE
u Klasa ognioodpornosci: uL94va Ll - gt

Tablica doboru filtru

Prad [A] | Typowa moc | Prad uptywu* | Moc strat Typ Waga Typ ostony

R :

dla t=40°C silnika [mA] W ztgcza o ochronnej***
(25°C) [kVA] (480V/50Hz)

FN 3270H-10-29 10 (11) 55 26,4 2,1 29 0,4

FN 3270H-20-29 20 (22) 11 26,4 3,6 29 0,5

FN 3270H-35-33 35 (38) 22 29,4 59 33 0,7

FN 3270H-50-34 50 (55) 30 29,4 11,2 34 1.2

FN 3270H-65-34 65 (71) 37 29,4 11,8 34 1,3

FN 3270H-80-35 80 (88) 45 29,4 11,8 35 2,2

FN 3270H-100-35 100 (110) 55 29,4 15,0 35 2,6 -

FN 3270H-150-99 150 (164) 75 59,5 8,1 99 6,1 1151-047

FN 3270H-200-99 200 (219) 110 59,5 14,4 99 6,1 1151-047

FN 3270H-250-99 250 (274) 132 59,5 22,5 99 6,1 11561-047

FN 3270H-320-99 320 (350) 160 59,5 12,2 99 7.2 1151-047

FN 3270H-400-99 400 (438) 220 59,5 19,2 99 7.2 1151-047

FN 3270H-600-99 600 (657) 315 59,5 35,6 99 7,7 1151-047

FN 3270H-1000-99 | 1000 (1095) 560 59,5 81,0 99 15,8 1151-049

Cechy i zalety

Mate gabaryty oraz mata waga filtru pozwlajg na oszczedno$¢ miejsca w miejscu instalacii.

tatwa i szybka instalacja zapewniona dzieki bardzo dobrej dostepnosci elementdw montazowych.

Solidne i bezpieczne ztgcza wejsciowe i wyjéciowe zapewniajace skuteczne przytaczenie filtra do uktadu spetniajace
normy EN60204-1.

Opcjonalnie jest dostepna przezroczysta ostona na filtr chronigca instalatora, operatora lub inspektora przed
nieumysinym dotknieciem czesci bedgcych pod napieciem. Zaktadanie jak i zdejmowanie ostony jest tatwe, nawet
jezelifiltr jest juz zainstalowany i potgczony.

Filtr ttumi zgodnie z zatozeniami normy EN61800-3/A11. Gwarantowane parametry nawet przy petnym obcigzeniu.
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Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 3270
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Q asym, C = 0,1 Q/100 Q sym, D = 100 /0,1 Q sym

Model 10A i 20A NModel 35A Model S0A | B5A NModel 80A

LUV L L T 20 Ll | i I I :

10k 100k ™ 10M 10k 100k ™ 0M Tok 100k ™ 10M 0k 100k ™ 10M
Model 100A Model 150A i 1000A

s d8

7 7

& 50

& o

& a0

30 30

20 20

10 10

0 i

-10 10

ok 100k ™ 0

oM 0k 100k ™ 0M

150A 200A 250A
‘ 10A 204 ‘ SO0A 654 320A 400A 600A
A 150 160 170 200 230 300 370
B 58 70 85 95 95 200 190
C 58 68 80 90 90 86 125
D 120 130 140 170 200 240 310
E 1325 1425 152,5 182,5 2125 275 345
F 28 50 65 75 75 165 155
G 1 1 1 15 15 2 3
H - - - - - 26,5 29
| 11,5 25 39 45 45 40 50
J 205 20 15 16 16 37 67
K 45 5,5 55 55 55 11 11
L M4 M5 M6 M8 M8 M10 M12
M - - - - - 92 138
N - - - - 380 610
0 - - - - 211 201
P - - - - 93 132
*Wszystkie wymiary podane sg w mm. l
57
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3-fazowy filtr najwyzszej klasy
’ 10..1000A )
/' .« malewymiaryiwaga DoPUsZczenia
: F * opcjonalnie ostona ol _
ochronna ‘spm @“

W,
' * ttumienno$¢ zgodna
[ : z EN61800-3/A11 do 1000 A
3

(600 VAC)

Specyfikacja techniczna

Maksymalne napiecie pracy:

520VAC, 690VAC dla wersji HV.

Czestotliwose:

DC..60Hz w temp. 50°C

Schemat elektryczny

FN 3359

Test wysokonapieciowy: L-PE 2700VDC dla 2s L - l- ]-- = | L
L-L 2150VDC dla 2s e -r-';-—lr-—l--a--r.—.---u-
. <. - | b | -
Przecigzalno$c: 4-krotny pragd znamionowy W .'.-—_l—;_‘ i e ]
dla momentu zalgczania, ) 11 =.‘.'_£;] Lt TTTUDU TRy i
1,5-krotny prgd znamionowy FEY . =) sl T T
przez jedng minute w ciggu kazdej, . = ity a

jednej godziny pracy.
-25°C do +100°C

UL 1283, CSA 22.2 No. 8 1986,
EN 133200

Zakres temperatury otoczenia:
Klasa ognioodpornosci:

0
0
v
0
4
L
0
q
"
y
o
3
m

Tablica doboru filtru

Prad [A] Prad uptywu Moc strat Typ ostony
dla t=40°C [mA] ochronnej
(25°C) (480V/50Hz2) W]

FN 3359-150-28 150 <6 28 /28 6.5 1151-050
FN 3359HV-150-28 150 <6 28 /28 6,5 1151-050
FN 3359-180-28 180 <6 38 /28 6.5 1151-050
FN 3359HV-180-28 180 <6 38 /28 6.5 1151-050
FN 3359-250-28 250 <6 57 /28 7 1151-051
FN 3359HV-250-28 250 <6 57 /28 7 1151-051
FN 3359-320-99 320 <6 40 /99 105 1151-052
FN 3359HV-320-99 320 <6 40 /99 105 1151-052
FN 3359-400-99 400 <6 50 /99 105 1151-052
FN 3359HV-400-99 400 <6 50 /99 105 1151-052
FN 3359-600-99 600 <6 65 /99 11 1151-053
FN 3359HV-600-99 600 <6 65 /99 11 1151-053
FN 3359-1000-99 1000 <6 91 /99 18 1151-054
FN 3359HV-1000-99 1000 <6 91 /99 18 1151-054
FN 3359-1600-99 1600 <6 180 /99 27

FN 3359HV-1600-99 1600 <6 180 /99 27

FN 3359-2500-99 2500 <6 400 /99 55

FN 3359HV-2500-99 2500 <6 400 /99 55
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Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 3359
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Q asym, C = 0,1 Q/100 Q sym, D = 100 /0,1 Q sym

Model 150A i 180A Model 250A Model 320A i 400A Model 60O0A
dB _ dBr—T e
wof 1L LAt TN
a0} A /f'/[ i XQ
1074011 ) A 20 1 ! i M
Lol LU Lo L o N
0 0 3 O .
2ok ok 1M 1M 20 100K ™ oM i T ey T T I e
Model 1000A Model 16800A Model 2500A

dB
70
B0
50
40

dB
. 5

30

10

D-T“‘*{/c 11 o 0

o} 10 10

-20 ! 20 0
10k 100k M 10M W0k 00k M oM

Dane mechaniczne

Model od 150A do 250A Model od 320A do 2500A
- p— . * ';‘I B T =
e 4 & @ i
. =
A I

| 150A180A | 250A | 320A400A |  600A 1000A | 1600A | 2500A | Tol.mm

A 300 300 300 300 350 400 600 +15
B 120 125 115 135 170 160 200 +1,0
C 160 180 210 210 230 250 300 +1,0
D 185 205 235 235 255 275 330 +0,5
E 210 230 260 260 280 300 370 +1,0
F - - 306 306 356 406 606 +15
G - - 40 40 50 £l 9% +15
H 120 120 120 120 145 170 250 +0,5
[ 100 110 60 60 60 60 100 +0,5
J 40 40 35 35 64 64 80 +20
K 55 62,5 20 20 25 25 25 +1,0
L 2 2 2 2 3 3 3 +0.2
M M10 M10 M12 M12 M12 M12 M16 -

N 12 12 12 12 12 12 14 +0,2
0 - - 6 8 8 10 15 +0,1
P 30 35 - - - - - +1,0

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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Filtr 1-fazowy dwustopniowy
w wyvkonaniu PCB

* zakres pradowy: 0,5..6A Em

- * bardzo dobre ttumienie ,
. Dopuszczenia
* przystosowany do montazu ~

na ptytce drukowanej “ (s p:m @“

Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny

Maksymalne napiecie pracy: 250VAC dla 50/60Hz

0
-
\}
r4
L
m
0
11
18
r
L

Czestotliwosc: DC..400Hz w temp. 50°C a : 4

Test wysokonapieciowy: L,N-PE 2000VAC ) _L — :
L-N 1700VDC i~ o— O T f{ O g

MTBF @ 40°C/230V o -_— e

(Mil-HB-217F): 675 000 godzin

Pojemnos¢ Cx: 33 nF

Pojemnos¢ Cy: 2,2nF

Maksymalny prad uptywu: 190 uA na faze

Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 410
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Qasym, C=0,1 /100  sym, D= 100 €2/0,1 Q sym

Model O,5A Model 1A Model 3A Model BA
dB il T dB de B
o Wil N T TE Py I A - A A
_ T N AL
S N . ) g N1 A Al o d
sof— St ClL ™ a 50 / 50 50 y
/ B Il | D ) )
7 a0 ”l A 40 7 40 / 74
30 £ 0 / 30 g
20 - 20 H| 01— 2 /
- T ® / G 1 %l =
by T o] . Il b Th
o I ] e 0 L TTH e i
10k 100k ™M 10M 10k 100k ™ 10M 10k 100k ™ oM 10k 100k 1™ 10M

Tablica doboru filtru

Rodzina Typ ztacza Prad [A] Indukcyjnosé Typ obudowy
l dla t=40°C L/L1
(25°C) [mH]
FN 410-0.5 /?? /02 0,5 (0,6) 24 /24 E1 85
FN 410 -1 /?? /02 1 (1,2 10/10 E1 85
FN 410 -3 /?7? /02 3 (36) 2/2 E1 85
FN 410 -6 /?7? /02 6 (69 08/0,8 E1 85

ASTAT Sp. z 0.0., 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441, tel. 061 848 88 71, faks 061 848 82 76, www.astat-emc.com.pl, emc@astat.com.pl
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Dane mechaniczne

F

A

e e~ ! - ——)
G &
i "

N e P i B

Wymiary
‘ -0,5, -1, -3, -6 ‘ Tol. [mm]
A 72 +0,8
B 68 +1
C 19 +0,5
F 60 +0,2
G 15 +0,2

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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Filtr wykonaniu PCB
o matvch wymiarach

* zakres pradowy: 0,5..8,4A Em

* aluminiowa obudowa D ,
. . opuszczenia
idealny do montazu b

na plytke drukowang - spm
* mate wymiary '

©
o
)
2
T
n
O
11
18
3
L

EN 133200
IEC 60939
Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny
Maksymalne napiecie pracy: 250VAC dla 50Hz ¢ " o
Czestotliwose: DC..400Hz w temp. 50°C = J_ = o E
Test wysokonapieciowy: L,N-PE 2000VAC E lLU pr g
L>N 1700VAC T O = @ 3
L,N-PE 2500VAC “o— == o -
(wersja medyczna, typ B)
MTBF @ 40°C/230V
(Mil-HB-217F): 1900 000 godzin EN 206 B -
Pojemno$¢ Cx: 100 nF Y S S — ov o
Pojemnos¢ Cy: 2.2nF 8 -L O — o= 8
Rezystencja R: 1 MQ T -3
N O * I on
Maksymalny prad uptywu: 190 LA na faze
2 uA na faze

(wersja medyczna, typ B)

Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 406
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Qasym, C=0,1 Q/100  sym, D= 100 €2/0,1 © sym

Model O,5A Model 1A Model 3A Model BA
. I WA v | i
N f b
80 ;‘ 4 "{ N 60 [ /’Il 0 A Al 8 J’J(: A
50 / 2 50 N 50 I\ 5
- i i il il i e
3l A + i - B 24 |
30,1 '-'," % - ./'. 1 f.; - 30 /
20 c 20 % 20 » o 20 -
10 e 10 f 5 i 10 ," 4 o 1 » =d Ho
Q " = 0 § C - THUe
10 -10 | 10 — 3
20 20 - - 20 L 20
10k 100k ™ 10M 10k 100k ™ 10M 10k 100k ™ 10M 10k 100k ™ 10M

Model 8,4A

7O —
a0 =11
50 o
40 P |
5 A
30 2 H
4 L
20 s F
15 B”f D | 1
c
[} |
My I
=10 —
U
-20. L 1]
10k 100k M 10M
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Tablica doboru filtru

Rodzina Typ ztacza Prad [A] Indukcyjnosé Typ obudowy
l dla t=40°C L
(25°C) [mH]
FN 406 -0.5/77 /02 0,5 (0,6) 24 A6 36
FN 406 -1 /77 /02 1 (1,2 12 A6 36
FN 406 -3 /77 /02 3 (35) 2,5 A6 36
FN 406 -6 /77 /02 6 (6,9 0,78 A6 36
FN 406 -8.4/77 /02 8,4 (9,6) 0,3 A6 36
Dane mechaniczne
H F A
G J
L 1
T
c
B
D
Wymiary
-0,5, -1, -3, -6, -8,4 Tol. [mm]
A 45 +0,2
B 15 +0,5
C 28 +0,3
D 15 +0,3
F 10,16 +0,1
G 7,62 +0,1
H 7,62 +0,1
J 7,62 +0,1
L 1,27

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.

ASTAT Sp. z 0.0., 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441, tel. 061 848 88 71, faks 061 848 82 76, www.astat-emc.com.pl, emc@astat.com.pl
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e)] Filtr z wtyvkiem IECGC,
nll wytaecznikiem i bezpiecznikiem

* zakres prgdowy: 1..10A Em

* zgodny z normg IEC950 ,
. . Dopuszczenia
* szerokie zastosowanie

* z jednym lub dwoma bezpieczni- " SD”
kami (95 x 20mm) '

FILTR IEC FN 2

EN 133200
IEC 60939
Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny
Maksymalne napiecie pracy: 250VAC dla 50°C o FLA zet peizy
Czestotliwose: 50..400Hz w temp. 50°C iRk 1 lj] ™~ ;
Test wysokonapieciowy: L,N-PE 2000VAC g & E :' = A
2500 VAC (dla B) v ool T ow®
L-N 760VAC FN 281/283/285
MTBF @ 40°C/230V (Mil-HB-217F): 1 500 000 godzin FN 282/284/286 (wersja z dwoma bezpiecznikami)

Ttumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 280
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Q asym, C = 0,1 Q/100 Q sym, D = 100 /0,1 Q sym

Model 1A Model 2A Model 4A Model BA
dBp | - B — &
T a |
| i i % i il
19 aof— # IR 4 ] A
L a0t , TERRS [ 1
|l 20 j A ! H- 20 ‘t'; !
—t 10f— T o H- 10 LA |
“_/ff' A1 Mc | | | e |
¢ i
10— A - -10 . | !
o o0 ] 1111 [ |
how 100K ™ 100 10k 100k ™ 10M 10k 100k ™

Model 10A
dB —
70 —
60 rai
50 i
40 A SN -
30 o 5».
20 <orill | 1]
c
10 | 1}
ofet -
e

-10 |

& Il ]
10k 100k ™M 10M

ASTAT Sp. z 0.0., 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441, tel. 061 848 88 71, faks 061 848 82 76, www.astat-emc.com.pl, emc@astat.com.pl




| 1llIISCHAaFFNer TECHNIKA FILTROWANIA ZABURZEN —.—

Tablica doboru filtru

Typ obudow
Prad [A] dla t=40°C (25°C) Typ ztacza | P y icsba

wyjsciowego " g
- U {} n bezpiecznikow

1(1,2) ‘ 2 (2,4) ‘ 4(4,8) ‘ 6(7.2) ‘ 10 (12)

FN 281 -?77 /77
FN 282 -?77 /?7?
FN 283 -77 /77
FN 284 -?77 /77
FN 285 -77 /77
FN 286 -77 /77

Indukcyjnosé L [mH]

H
= F—, =
(o — —— |
— — ——— | |
H |
c| B X —1 B B i 2]
mon IS IR 8 (0 A I
m
N )/ =) o M
\@// c Tl | L-.—_- 1
A A + —‘—l g
A |
FN 281, 282 FN 283, 284 FN 285, 286 . L 0
_. i 4 aad _;" o) T ]
‘\y ] | [
\.1_1; q
l.i"“n
| e Fo i

Wymiary
‘ FN 281 FN283 | FN285
Tol. (mm)
FN 282 FN 284 FN 286

A 32 50 32 +0,3
B 82 65 65 +0,3
c 72 40 - + 0,1
D 43,1 43,1 436 +0,3
F 55 55 5 +03
H 233 233 - -
M R<=25
N 60,8 60,8 61,6 i
P 29,3 29,3 29,3 +02
R M3 M3 - -
S 90° 90° - -

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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1-fazowy filtr najwyzszej klasy

do 20A

« 2godny z norma Dopuszczenia

C_ .'_":
. IdEostZg(r)]a wersja “ @: @“

medyczna (typ B)

v
v
T
0
2
L
0
—
ox
-
L

° dostepna Wersja VDEIiENEC do 15 A

obudowy z zatrzaskami

(typ S'i S1)
Specyfikacja techniczna Schemat elektryczny
Maksymalne napiecie pracy: 250 VAC przy 50/60 Hz e 2 a0y
Czestotliwos¢: DC..400Hz " O —El——o
MTBF @ 40°C/230V g l &
(Mil-HB-217F): 1800 000 Lhh @0 ] O ! E @o "z
Zakres temperatury pracy:  -25°C do +85°C L L

Test wysokonapieciowy: L,N-PE 2000VAC
L N~PE 2500VAC (wersja B) ENEEEEE]
L-N 1700VDC o o
Maksymalny prad uptywu: 190 uA na faze "o -+ [ o
2uA na faze (typ B) e l O i
Pojernosc: Cx 100 nF. 330 NF (typ 16A | 20A) ' ﬁ': | ']" I E]r: §
Cy 2,2nkF L O « o+ R o
Waga: 40 g (do 15 A)

120 g (typ 16 Ai20 A)

Titumiennos¢é wtraceniowa filtrow serii FN 9222
wg CISPR 17; A = 50 Q/50 Q sym, B = 50 /50 Q asym, C = 0,1 /100 Q sym, D = 100 /0,1 Q sym

Model 1A Model 3A Model BA Model 10A
dB T T 'n | dByr— dB | | | dB
70 ~-| T mEl i:ill 70 01— T | II 70
80 A A 80 60 - 80
i JAN . =||'_h'3t-:; a sol—LHH LI ,___.'RI! A -
o 1 3 i W aiv:
30— A1 D, ./f'r:.. IL|I B_.{ 30 30 L1 | Al ;E
20 / | l ! . H— 20 20 1 /:4{'/ l| T 20
- ’/L I | P ol Pl D" 1 L [
o T * -“ T | | 0 0 == {_ ‘,[ BE i}
-10 _ _ 10 -10 T <Gy ‘ —tt 10
_2{,1‘0* IDDk-. 1 --‘-“ 4 HHIDM - _zqn.'; TSN WHENN T . -z?uk .muk 1 1M "-iuM 1 ?Ok
Model 12A Model 15A Model 16A Model 20A
T dBy- ” 4t i B - - T — dB
1l zc o) "” | Il I : Ill wol I : I NIV e
L g0} _i_ri ! - sod——HHHH— AL LU / &0
A / 50 }——- Hi—1H I. ' f! j 5 ! i N / 50
? a0 | I ‘8- 404 _| TRERIL Baf AR 111 e e 40
/|| - 30—+ i giill 30 t 30
1| a0 | i /::/ L I 20—+ I :, 20
10} I " o HHT 10 T 1T 10
. 2 o {111 SRR ofeet 0
10 : | | ‘:'L ‘|l T ‘;_,|, 1 -0 : -10
0 I 111 11 P 001G 11111 R I 4011 I 11 11
10M 10k 100k 1M 10M 10k 00k ™ oM 10k 100k ™ 10M
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Tablica doboru filtru

Wybierz odpowiednig rodzine filtra FN xxx ktdra spetnia Twoje oczekiwania, nastepnie dodaj symbol -?7?
okreslajgcy wartos¢ pradu, a na koncu dodaj symbol /?7? informujgcy o typie ztgcza wyjsciowego.
Przyktad: FN 9222-1/06 jest to standardowy filtr z gniazdem IEC mocowany za pomocg konektoréw,

prad znamionowy 1A.
Prad [A] dla t=50°C (40°C) Typ zlacza Typ obudowy
Rodzina wyjsciowego
1(1,2) ‘ 3(35) ‘ 6(7,2) ‘10(11,6)‘ 10 (12) ‘ 10 (15) ‘16(18,5)‘ 2023) | b ! ]
FN 9222 -7 /27 -1 -3 6 10 12 15 16 20 /06 /07 v y
FN 92228 -77 /22 -1 -3 6 10 42 -15 /06 /07 v
FN 922281 27 /22 -1 -3 6 10 42 -15 /06 /07
Indukcyjnosé L [mH]
12 | 25 | o78 | 0225 | o11 | oors | 045 | o4
Dane mechaniczne
FN 9222 do 15 A FN 9222 12A i 15A FN 9222R
. 168A i 20A
— : T
BICTER ==
' “r_-&—— —fe LR z
oo O e _] I
1
Lo} P ¢ ? .
FN 922251 )
F Q X + '

FN 9222 | FN 9222 | FN 92225 | FN 922251

do 15A 16A-20A do 15A do 15A
A 48 53 29,9 29,9
B 22,5 30 22,4 22,4
C 40 42 27,8 27,8
D 38,4 73 38,4 38,4
F 55 55 55 55
H 73,3 3,5 - -
J 13,3 - 13,3 13,3
M R<3 - R<1,5 R<1,5
N 21,5-0+0,5 27 20,8-0+0,1 | 21,9-0+0,1
P 28,5-0+0,5 34,7 29,4-0+0,1 | 28,5-0+0,1
R M3 M3 - -
S 90° 90° - -
T - - 0,6-2mm 0,6-2mm
W 6 - 6 6
Y AWG 18 - AWG 18 AWG 18
VA 160 - 160 160

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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Dtawik wyjsciowy typu du/dt
od 2,1 do 2300A

.I.' .l ¢ redukuje stromosci Dopuszczenia
przebiegu du/dt Materiaty uzyte do produkgiji
* zwieksza zywotnosé klasyfikowane wg UL
silnika
* zmniejsza poziom

emisji zaburzen
promieniowanych

- >
a%

Specyfikacja techniczna Schemat montazowy

RWK 305/

N
0
0
Y
S
i
Y
S
q
o
0

Maksymalne napiecie pracy: 3x400 VAC w temp. 40°C
Zakres prgdowy 2,1..2300A w temp. 40°C
Czestotliwosce: 50..60Hz
Czestotliwos¢ przetaczania  2..16kHz

Dtugos¢ przewodu do silnika 3..30m
(wspotpraca z dtuzszymi
przewodami na zamowienie)
Zakres temperatury pracy:  -25°C do +85°C

Test wysokonapieciowy: P-E 3000VAC przez ~10s
(test producenta)
P-P 3000VAC przez ~10s
(test producenta)

Montaz prawidtowy

Napiecie zwarcia 0.8%
Typowa redukcja du/dt wspotczynnik =5

Klasa ochronnosci IPOO, typ KL zgodny z VBG4
Klasa izolacji T40/B (130°C)-RWK 305 < 110A

T40/F (155°C)-RWK 305 > 110A

Zakres temperatury pracy -25°C do +100°C (konieczna
redukcja obcigzenia powyzej 40°C)

Sposéb montazu

Aby zapewni¢ odpowiednig wentylacje i odprowadzanie ciepta z uzwojen dfawika nalezy go zamontowac
w odpowiedniej odlegtosci od innych urzadzen i otaczajgcych go Scian.

Odlegtosci te sg definiowane jak nastepuije:

* w kierunkach poziomych — 100% szerokosci dfawika

* w kierunku pionowym — 100% wysokosci dtawika

Na rysunku powyzej przedstawiono prawidtowy i nieprawidtowy sposéb montazu dtawika. Nalezy zwrdcic
uwage, ze sposob instalacji dtawika pokazany do ptaszczyzny pionowej dotyczy dtawikow o wadze

do 25 kg. Sposob montazu oraz minimalne odlegtosci innych elementéw otaczajgcych dtawik muszg
by¢ bezwzglednie przestrzegane w celu unikniecia uszkodzen wywotanych na drodze przegrzania lub

w wyniku mechanicznym.

Maksymalna temperatura otoczenia oraz klasa izolacji sg umieszczone na tabliczce znamionowe;j.
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Parametry elektryczne i wymiary

Wymiary

| Catkowita | Miedz | Au | A [ B | C [ D [ E | F |G | Tpzacza

RWK 305-2,1-KL 2,1
RWK 305-4-KL 4
RWK 305-7,8-KL 7.8
RWK 305-10-KL 10

RWK 305-14-KL 14
RWK 305-17-KL 17
RWK 305-24-KL 24
RWK 305-32-KL 32
RWK 305-45-KL 45
RWK 305-60-KL 60
RWK 305-72-KL 72

RWK 305-90-KL 90
RWK 305-110-KL 110
RWK 305-124-KS 124
RWK 305-143-KS 143
RWK 305-156-KS 156
RWK 305-170-KS 170
RWK 305-182-KS 182
RWK 305-230-KS 230
RWK 305-280-KS 280
RWK 305-330-KS 330

RWK 305-400-S 400

RWK 305-500-S 500

RWK 305-600-S 600

RWK 305-680-S 680

RWK 305-790-S 790

RWK 305-910-S 910
RWK 305-1100-S 1100
RWK 305-1500-S 1500
RWK 305-1920-S 1920
RWK 305-2300-S 2300

2,8
1,47
0,754
0,588
0,42
0,346
0,245
0,184
0,131
0,098
0,082
0,065
0,063
0,047
0,041
0,038
0,035
0,032
0,026
0,021
0,018
0,015
0,012
0,01
0,009
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002

12
12
1.2
18
22
2,5
2,5
3.9
6,1
6,1
6,1
7.4
82
82
10,7
10,7
10,7
16
22
39
32
34
35
37
38
43
49
66
97
105
108

0,1
0,14
0,28
0,22
0,35

0,5

0,5
0,56

0,7

13

1.6

2,4

2,4

2,4

2,7
2,85

3.8

2,8

3.5

28

3.5

3.8

54

54

72
10,5

12

12
20,3

26

38

- 100 57 120 56 34 4,8x8 1,5 zlaczka D1
- 100 57 120 56 34 4,8x8 1,5 zlaczka D1
- 100 57 120 56 34 4,8x8 1,5 zlaczka D1
- 100 65 120 56 43 48x8 | 25 zlaczka D1
- 125 70 140 100 45 5x8 25 zlaczka D1
- 125 80 140 100 55 5x8 2,5 zlaczka D1
- 125 80 140 100 55 5x8 4 zlgczka D1
- 155 95 195 130 56 8x12 10 zlgczka D1
- 155 110 195 130 70 8x12 10 zlgczka D1
- 155 110 195 130 70 8x12 10 zlgczka D1
- 155 110 205 130 70 8x12 16 zlgczka D2
- 190 100 240 130 57 8x12 35 zlgczka D2
- 190 110 240 130 67 8x12 35 zlgczka D2
- 190 150 170 130 67 8x12 8 pierscieniowe D3
- 190 160 170 130 77 8x12 8 pierscieniowe D3

- 190 160 170 130 77 8x12 10 pierscieniowe D3
- 190 160 170 130 77 8x12 10 pierscieniowe D3
- 210 160 185 175 95 8x12 10 pierscieniowe D3
- 240 220 220 190 119 | 11x15 12 pierécieniowe D3
- 240 235 220 190 133 | 11x15 12 pierécieniowe D3
- 240 240 220 190 1356 | 11x15 12 pierécieniowe D3
2 240 220 325 190 119 | 11x15 1 szyna miedziana | D4
3,3 240 220 325 190 119 | 11x15 ihl szyna miedziana | D4
3,3 240 230 325 190 128 | 11x15 iAl szyna miedziana | D4
35 240 230 325 190 128 | 11x15 iA szyna miedziana | D4
35 300 218 355 240 136 | 11x15 ihl szyna miedziana | D4
3 300 228 355 240 148 | 11x15 ihl szyna miedziana | D4
3,5 360 250 380 310 144 | 11x15 " szyna miedziana | D4
4,7 360 265 485 310 159 | 11x15 " szyna miedziana | D4
7,7 360 265 485 310 159 | 11x15 ih szyna miedziana | D4
8,5 360 260 595 310 144 | 11x15 " szyna miedziana | D4

*Na rys. D1 i D2 wymiar G jest podany [mm?]; na rys. D3 i D4 wymiar G jest podany [mm]
Wszystkie wymiary i tolerancje zgodnie z normami: ISO2768-m / EN22768-m

Dane mechaniczne

Lo e

g LT LT e

Rysunek D1
(o =

v e vt e sy B v p 1

q d 4]
1
a ‘ aq a
S E—
L. A o

Rysunek D3

*Wszystkie wymiary podane sg w mm.

A ‘@/_F
- Sy e e A |

T

ke D |
Rysunek D2
L© ¢ )

@ © |
I |
- D -

Rysunek D4
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0
L
L
o
-
u
Y
3
i
%
3
q
a
0

Dtawik wejsSciowy

=i e zakres prgdowy
.I..._L od 2,1 do 2300A
I i wahan napiecia
e dostepny z dwoma
wartosciami napiecia
zwarcia 2% i 4%

systemu napedowego

~

Specyfikacja techniczna

* redukcja harmonicznych

Maksymalne napiecie pracy: 3x400 VAC w temp. 40°C

Zakres prgdowy 2,1..2300A w temp. 40°C

Czestotliwosce: 50..60Hz

Test wysokonapigciowy: P-E 3000VAC przez ~10s
(test producenta)
P-P 3000VAC przez ~10s
(test producenta)

Napiecie zwarcia 4% dla RWK 212, 2% dla RWK 213

Klasa ochronnosci IPOO, na zadanie wykonanie

0 wyzszej klasie ochronnosci

Klasa izolacji T40/B (130°C)-RWK 212 do 95A

i w catym zakresie RWK 213

T40/F (155°C)-RWK 212
powyzej 95A

Zakres temperatury pracy -25°C do +100°C (konieczna

redukcja obcigzenia powyzej 40°C)

RWK 212 / 213

Dopuszczenia
Wykonany zgodnie z norami UL

* poprawia wspotczynnik mocy

Schemat montazowy

RWK RWK 212 /213

Montaz prawidtowy

h | =1 q a || a
oty L = a a || a
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Parametry elektryczne i wymiary

Wymiary

| Calkowita [Vied]l  Au. | A | B [ ¢ | b | EJ F |G | Tpdacen

RWK 212-2.1-KL 2,1 14 1,9 0,14 - 80 70 120 50 38 5x8 2,5 zlgczka D1

RWK 212-4-KL 4 7,3 2.1 0,21 - 100 75 125 56 43 5x8 2,5 zlgczka D1

RWK 212-7-KL 7 4,2 2,5 0,31 - 125 75 130 100 55 5x8 2,5 zlgczka D1
RWK 212-11-KL i 2,6 2,5 0,7 - 125 75 130 100 55 5x8 2,5 zlgczka D1
RWK 212-16-KL 16 1.8 3,9 0,85 - 155 80 150 130 55 8x12 2,5 zlgczka D1
RWK 212-21-KL 21 1,4 54 0,95 - 155 95 150 130 70 8x12 4 zlgczka D1
RWK 212-29-KL 29 1 54 1,63 - 155 95 150 130 70 8x12 4 zlgczka D1
RWK 212-35-KL 35 0,84 59 2,25 - 155 110 175 130 70 8x12 10 zlgczka D1
RWK 212-46-KL 46 0,64 1 2,3 - 190 120 200 170 78 8x12 10 zlgczka D1
RWK 212-60-KL 60 0,49 15 2,35 - 210 135 220 175 95 8x12 16 ztgczka D1
RWK 212-75-KL 75 0,39 15 3,7 - 210 150 225 175 95 8x12 16 zfgczka D2
RWK 212-75-KS 75 0,39 15 3,95 - 210 160 185 175 95 8x12 8 pierscieniowe D3
RWK 212-95-KL 95 0,3 22 3.4 - 230 210 275 180 122 8x12 35 zfgczka D2
RWK 212-95-KS 95 0,3 22 51 - 230 180 210 180 122 8x12 8 pierscieniowe D3
RWK 212-124-KL 124 0,23 25 3,92 - 240 215 285 190 130 | 8x12 35 zlgczka D2
RWK 212-124-KS 124 0,23 25 34 - 240 210 210 190 130 | 11x15 | 10 pierscieniowe D3
RWK 212-156-KS 156 0,19 25 5,1 - 240 210 210 190 130 | 11x15 | 10 pierscieniowe D3
RWK 212-182-KS 182 0,16 32 7,45 - 265 210 240 215 114 | 11x15 | 10 pierscieniowe D3
RWK 212-230-KS 230 0,13 35 9,55 - 300 210 270 240 134 | 11x15 | 12 pierscieniowe D3
RWK 212-230-S 230 0,13 35 1,6 5,6 300 210 270 240 134 | 11x15 | 11 szyna miedziana | D4
RWK 212-280-KS 280 0,1 41 8,5 - 300 218 270 240 142 | 11x15 | 12 pierécieniowe D3
RWK 212-280-S 280 0,1 41 1,6 5,8 300 218 270 240 142 | 11x15 | 11 szyna miedziana | D4
RWK 212-330-KS 330 0,09 56 9,25 - 300 255 270 240 179 | 11x15 | 12 pierécieniowe D3
RWK 212-330-S 330 0,09 56 2,25 5,1 300 255 270 240 179 | 11x15 | 11 szyna miedziana | D4
RWK 212-400-S 400 0,073 57 3,4 47 420 205 390 370 134 | 11x15 | 11 szyna miedziana | D4
RWK 212-500-S 500 0,058 67 45 5,74 420 215 390 370 140 | 11x15 | 11 szyna miedziana | D4
RWK 212-600-S 600 0,049 76 45 6,6 420 225 390 370 157 | 11x15| 14 | szynamiedziana | D4
RWK 212-680-S 680 0,043 80 5,6 8 420 225 390 370 157 | 11x15| 14 | szynamiedziana | D4
RWK 212-790-S 790 0,037 90 6,8 8,7 420 240 390 370 162 | 11x15| 18 | szynamiedziana | D4
RWK 212-910-S 910 0,032 107 6,8 8,7 420 255 390 370 177 | 11x15 | 2x11 | szyna miedziana | D4
RWK 212-1100-S 1100 | 0,026 138 9,2 9,6 420 290 390 370 200 | 11x15 | 2x11 | szyna miedziana | D4
RWK 212-1500-S 1500 0,02 167 13,3 10,1 480 350 490 430 214 | 13x18 | 4x11 | szyna miedziana | D4
RWK 212-1920-S 1920 | 0,015 185 19,3 15,3 480 350 540 430 214 | 13x18 | 4x11 | szyna miedziana | D4
RWK 212-2300-S 2300 | 0,0128 198 23,8 22,2 480 360 540 430 217 | 13x18 | 4x11 | szyna miedziana | D4
RWK 213-60-KL 60 0,25 8,5 1,3 - 190 110 200 130 60 8x12 16 zlgczka D1
RWK 213-182-KS 182 0,081 22 3,5 - 230 210 210 180 122 8x12 10 pierécieniowe D3
RWK 213-500-S 500 0,03 39 3,3 52 300 218 270 240 142 | 11x15 11 szyna miedziana | D4

*Narys. D1i D2 wymiar G jest podany [mm?]; na rys. D3 i D4 wymiar G jest podany [mm]
Wszystkie wymiary i tolerancje zgodnie z normami: ISO2768-m / EN22768-m

Dane mechaniczne
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*Wszystkie wymiary podane sg w mm.
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ASTA SYSTEMY, INSTRUMENTY, AKCESORIA,
OPROGRAMOWANIE DO CYWILNYCH
TESTOW EMC (EMISJA, ODPORNOSQO)

KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

PREZENTACJA DZIALU EMC FIRMY ASTAT

Skonfigurujemy system pomiarowy doktadnie taki, jakiego szukasz, spetniajgcy wszystkie Twoje wymagania,
posiadajgcy wymagane certyfikaty i zawsze zgodny z aktualnie obowigzujgcymi normami. Uruchomienie
przyrzgdow zawsze potgczone jest ze szkoleniem Personelu laboratorium. Prowadzimy serwis gwarancyjny
i pogwarancyjny oferowanych urzadzen, a w nagtych przypadkach zapewniamy sprzet zastepczy.

. SYSTEMY POMIAROWE POD KLUCZ:
* Petna kompatybilnos¢, niezawodnosc i harmonijna wspotpraca urzgdzen w ramach jednego systemu

. INSTRUMENTY DO POMIAROW EMISJI:
* Pomiarowy odbiornik zaburzen (9kHz..1GHz..2,75GHz..18GHz)

* SieC sztuczna (1 lub 3 fazowa)

* Antena odbiorcza

* Sonda napieciowa

B INSTRUMENTY DO BADAN ODPORNOSCI:
* Generator sygnafowy/generator wielofunkcyjny

* SieC sprzegajgca zaburzenia z torem zasilania

* Sie¢ sprzegajgca zaburzenia z torem transmisji danych
* \Wzmacniacz mocy

* Miernik mocy

* Sprzegacz kierunkowy

* Antena nadawcza

* Sonda pola

B AKCESORIA:

* Maszt antenowy

* Stot obrotowy

* Panel przejsciowy z filtrami, przepustami, falowodami,...

* System monitorujgcy

* Manipulator do odpowiedniego ustawienia EUT w komorze
» Sterownik PC odpowiednio skonfigurowany i wyposazony

B oPROGRAMOWANIE:
* Intuicyjna obstuga, zdeklarowane biblioteki testow, kompletny raport i wiele przydatnych narzedzi

Nasze atuty to doswiadczona kadra (tylko prawdziwi inzynierowie) wspotpraca z najlepszymi partnerami/
dostawcami (Schaffner, EMC Partner, Maschek, IFI, Schwarzbeck, INN-CO, Erika Fiedler, ...) i wiele lat do-
Swiadczen na rynku EMC.

Twdéj pewny partner w EMUC.
Kompleksowa oferta EMC z jednego zrddta.

ASTAT Sp. z 0.0., 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441, tel. 061 848 88 71, faks 061 848 82 76, www.astat-emc.com.pl, emc@astat.com.pl




KOMORY GTEM, KABINY ASTAT

E KRAN DWAN E ] po M I E Sz CZE N IA TAJ N E KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

Pewne i powtarzalne badania w zakresie sygnatéw promieniowanych wymagajg odpowiedniej przestrzeni
pomiarowej. Kabina ekranowana zapewnia szczelnos¢ elektromagnetyczng w szerokim spektrum czestotli-
wosci. Wytozona materiatami absorbujgcymi (ptytki ferrytowe, absorbery piankowe, hybrydy) niweluje odbi-
cia po to, aby uzyskac wtasciwg jednorodnosc¢ pola. Montaz wykonywany jest przez naszg wykwalifikowang
kadre, zgodnie ze sztukg EMC, na bazie najnowoczesniejszych rozwigzan. Komora jest elementem wiek-
Szego systemu i wazna jest jej petna integracja z pozostatymi urzagdzeniami. Jestesmy gotowi, by spetni¢
Twoje indywidualne zyczenia. Prowadzimy réwniez w ramach projektu prace budowlano-montazowe. Posia-
damy liste referencyjng i bogatg dokumentacije techniczno-zdjeciowg z wykonanych projektow.

KOMORY BEZODBICIOWE KOMORY GTEM

KABINY EKRANOWANE POMIESZCZENIA TAJNE

Twdéj pewny partner w EMC.
Kompleksowa oferta EMC z jednego zrddta.
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ASTAT USZCZELNIANIA | EKRANOWANIA.

ELEMENTY REDUKUJACE ZABURZENIA

KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

Witasciwy wybor odpowiednich srodkow redukujgeych zaburzenia przewodzone (filtrowanie) i promienio-
wane (ekranowanie, uszczelnianie) to prawdziwa wiedza a nie magia. Posiadamy jg nie od dzis i dlate-
go pomozemy Ci dobrze zadecydowac tak, abys nie stracit naktadow finansowych i czasu. Zapewnienie
odpowiednio niskiej emisji i wystarczajgcej odpornosci na zaburzenia elektromagnetyczne wprost wynika
z zastosowanych komponentow EMC. Wspotczesne urzadzenia elektroniczne bazujg na uktadach wysokiej
skali integraciji, pracujg z duzymi czestotliwosciami przetwarzania sygnatow i korzystajg z transmisji bezprze-
wodowej. To pocigga za sobg koniecznos¢ uwzgledniania problematyki EMC juz na etapie projektowania
I stosowanie wiasciwych srodkow. Dostarczamy najpetniejszg na rynku oferte akcesoriow z zakresu filtrowa-
nia i ekranowania zaburzen. W kazdej chwili mozemy dostarczy¢ Ci prébek do zastosowania w prototypach.
Wybierz wiasciwie — skorzystaj z naszej wiedzy, doswiadczenia i poznaj produkty EMC.

—
.Technika filtcrowania zaburzen: o 1

* Filtry sieciowe jednofazowe 1o
(montaz: chassis, PCB, IEC)

* Filtry sieciowe trojfazowe

* Dtawiki jedno i trojfazowe

* Filtry i dfawiki wyjsciowe (du/dt, sinus)
* Rdzenie ferrytowe

* Uszczelnienia elastyczne (piankowe) i sprezyste (BeCu)

* Uszczelnienia kombi
(taczace funkcje ochrony EMC i srodowiskowe))

* Uszczelnienia kombi nanoszone automatycznie
na obudowy klienta - nowosc¢ w Polsce !!!

* Uszczelnienia ze splotéw drucianych
* Farby, kleje i masy przewodzgce

* Przepusty wentylacyjne (honey comb)
* Okna, folie ekranowane do wyswietlaczy i monitorow
* Ekranowane panele dotykowe

* Ekranujgco-absorbujgce obudowy ukfadow i przetwornic
scalonych do montazu na ptytce PCB - nowos¢ w Polsce !!!

* Elastomery i silikony przewodzgce
* Elastomery z poprzeczng siatkg druciang

Twdéj pewny partner w EMUC.
Kompleksowa oferta EMC z jednego zrdédta.
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PUBLIKACJE DZIALU EMC FIRMY ASTAT 'E:'“""" -

ASTAT . | Komory pomiarowe i kabiny ekranowane
— Pierwsza czes¢ trylogii EMC opisuje wspotczesne techniki projektowania i budowy komar pomiarowych i kabin ekranowa-

nych. Podstawg wszystkich tych obiektow jest klatka Faraday’a. Firma Astat montuje je z odpowiednio przygotowanych
paneli blaszanych skreconych po uprzednim uszczelnieniu dla fali elektromagnetycznej. Inna grupa sa komory typu
GTEM, przy budowie ktérych korzystamy z technologii firmy Schaffner - Swiatowego potentata tej branzy.

Ostatnie strony broszury zawierajg karte techniczng, w ktérej punkt po punkcie mozna przygotowac sie do inwestycji
wybudowania kabiny ekranowane;.

ASTAT ——
Technika ekranowania i uszczelniania ﬁ:_ =i
Druga czgs¢ trylogii EMC zawiera doskonate potaczenie teorii (ekranowanie, uszczelnianie sygnafow elektromagnetycz- -
nych) oraz praktycznych wskazowek - rozwigzan rzeczywistych problemoéw. Wiedza jest przedstawiona w sposob przy- P -E

stepny za pomocg grafow i przyktaddw. Autorzy bazowali na materiale partnera Astatu, firmy Tecknit - niekwestionowanego Xy
lidera rynku wojskowych metod redukowania zaburzen promieniowanych. Publikacja opisuje wszystkie najnowoczesniej- # ] ﬂ

sze produkty, jakie mozna zdoby¢ dajac konstruktorom wskazowki co do ostatecznych rozwigzan. Przebojem na pewno
stanie sie ustugowe nanoszenie uszczelnienia typu kombi (taczy funkcje ochrony EMC i srodowiskowej) na urzadzenia %
i obudowy dostarczone przez Klienta. Jako jedyni w Polsce juz to robimy - sprawdz naszg jako$c¢, badz nowoczesny !!! ke n e

ASTAT . Technika filtrowania zaburzen

— :_-r Trzecia czes¢ trylogii EMC dotyczy filtrowania zaburzen w sieci zasilajacej za pomoca wielostopniowych filtréw L, C
7 — i indukcyjnych elementéw dyskretnych. Cafo$¢ publikacji zawiera 3 czesci: analize zrédet zaburzen, charakterystyke

- ﬁ metod pomiarowych i wymagan aktualnych norm, a wreszcie sugeruje konkretne rozwigzania przeciwzaburzeniowe.
#‘.

Wszechobecnos$¢ zaburzen, ich negatywny wplyw na urzgdzenia i systemy elektroniczne, wymaga znajomosci zasad
redukowania zaburzen. Astat od kilkunastu lat wspotpracuje z najwiekszym europejskim producentem filtrow i dtawikow

’ = - firma Schaffner. Wiedza i doswiadczenie w zakresie sygnatéw RF nie pojawia sie z dnia na dzien - skorzystaj z tego
@' i wspotpracuj z namil

Testy odpornosci w uktadach wojskowych i lotniczych

Niniejsza publikacja opisuje podstawowe zjawiska elektromagnetyczne pojawiajgce sie w obiektach wojskowych, na pokta-
dzie pojazddw specjalnych, w samolotach itp. Punktem wyjscia do okreslenia zakresu badan jest analiza mozliwych zrédet
zaburzen (wytadowania atmosferyczne, procesy tgczeniowe, itp) i ich propagacji. Probg przedmiotowego ujecia tych zja-
wisk sg obowigzujgce normy - rowniez zawarte w katalogu. Jednak najwazniejszg czescig jest prezentacja systemow, urzg-
dzen i akcesoriow do wykonania tego typu testow w petnej zgodnosci z wymagniami norm. Kazde z opisywanych urzgdzen
zostato specjalnie zaprojektowane do aplikacji wojskowych a nie zaadaptowane w prosty sposob z urzadzen cywilnych.
Publikacja powstata w porozumieniu z firmg EMC Partner, ktorg oficjalnie w Polsce reprezentujemy. Zapraszamy do skfada-
nia zapytan - Przygotujemy projekt wyposazenia stanowiska pomiarowego doktadnie wedtug wymagan norm/wytycznych

Klienta, uruchomimy je i przeszkolimy personel laboratorium.

NOWE KATALOGI

Technika odprowadzania ciepta - katalog materiatéw termoprzewodzacych

— Odprowadzenie ciepta z potprzewodnikdw znacznie poprawia zywotnosc i niezawodnos¢ urzgdzen. Polecamy nowe pro-

e
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dukty termoprzewodzace do ktorych zaliczamy: tasmy termoprzewodzgce, podktadki izolacyjne, wypetniacze szczelin, mie-
szanki utwardzalne, materiaty zmieniajace faze, itp. Katalog jest dodatkowo wzbogacony o obszerny wstep teoretyczny.

Technika elektrotestéw w transporcie i przemysle - katalog urzadzen do badania
w zakresie prawidtowego dziatania systemdéw elektrycznych i elektronicznych
Wzrost ztozonosci systemow oraz wymagan bezpieczenstwa i niezawodnosci m. in. w pojazdach i samolotach sprowadza
sie do badania prawidtowego dziatania okablowania, tablic sterujgcych, potaczen elektrycznych, podzespotdw elektronicz-
nych i elektromechanicznych. Propozycja Electrotest siega od prostych testerow wigzek kablowych po ziozone systemy
symulaciji, ktére zawierajg kompletne kabiny samochodow ciezarowych w tym réwniez autobusow, kadtuby wagonow, tram-
wajow oraz samolotow.

EMC - Technika absorbowania/filtrowania zaburzen

Absorbowanie i filtrowanie zaburzen elektromagnetycznych staje sig coraz bardziej istotnym zagadnieniem we wspotczesnej technice. Do re-
alizacji tych funkciji stuza m. in. materiaty ferrytowe w réznorodnej postaci: rdzeni, mat, plytek, jak iréznorodne absorbery. Catos¢ produktow
dobrana jest pod katem skutecznosci redukowania zaburzen w petnym zakresie czestotliwosci wymagan konkretnej aplikacji. Katalog zawiera
wstep teoretyczny.

Zamow juz dzis! Bezptatnie dla firm i uczelni.
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Przekazniki elektromagnetyczne
- miniaturowe

- przemystowe

- czasowe

- instalacyjne

- nadzorcze

- gniazda i akcesoria

Grafoplast’v

Systemy oznaczen na kable, przewody, ztaczki,
styczniki i inne elementy wyposazenia szaf
sterowniczych. Oznaczanie reczne, za pomoca,
plotera, drukarki laserowej lub termicznej

—
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Produkty do utrzymania wiasciwej temperatury
w szafach z aparaturg elektryczng

- wentylatory (wydajnos¢ 60-700m3/h)

- wentylatory dachowe (wydajno$¢ 600 i 1000m3/h)
- termostaty

- higrotermostaty

- grzejniki (od 15W-125W)

- grzejniki z wentylatorem (25W i 500W)

Liczniki:

- impulséw

- Czasu pracy

Enkodery ( przetworniki pomiarowe obrotéw)
- inkrementalne

- absolutne jednoobrotowe lub wieloobrotowe
Systemy liniowego pomiaru dtugosci

ASTAT - szeroka oferta z zakresu automatyki i elektroniki
przemystowej, niskiego napiecia, kompatybilnosci
elektromagnetycznej oraz taSm i materialdbw samoprzylepnych.
Proponujemy miedzy innymi:

(omalet

< cabur

Nowoczesne zasilacze impulsowe
- montaz na szynie DIN
- lekka i zwarta obudowa z metalu lub plastiku
- zabezpieczone przed przecigzeniem i zwarciem
- napiecia wejsciowe: 1 lub 3-fazowe
lub napiecie state
- nastawialne napigcie wyjsciowe
- zgodno$¢ z normami EMC
- wysoka sprawnos$¢

(@ (Q

- Laczniki krzywkowe
- Przyciski

- Lampki

- Przefaczniki

ABTECH

Obudowy réwniez z Ex do stref zagrozonych
wybuchem, zgodnie z ATEX 100a

- aluminiowe ZAG

- poliestrowe BPG

- z poliweglanu-ZP

-zABS-u ZPS

- ze stali nierdzewnej SX

Analogowe mierniki natablicowe:
- miemniki elektromagnetyczne
- miernki magnetoelektryczne
- mierniki magnetoelektryczne do pomiaru
mocy czynnej zapomogg przetwornika
- mierniki do pomiaru cos y; czestotliwosci
- mierniki wasko profilowe
Mierniki z serii Basic oraz serii Vario jedyne
mierniki analogowe wypetniajace normy bezpieczefistwa

o

www.astat.com.pl

Przektadniki pragdowe nn:

- uniwersalne na szyne ptaska i okragta

- na szyne pfaska i okragta

- Z uzwojeniem pierwotnym

- do rozliczen z energetyka (wiasny punkt legalizacyjny!!!)
-iinne

Przektadniki napigciowe nn: jedno- i dwubiegunowe
Izolatory nn: wsporcze, przelotowe i inne

Ziacza:

- $rubowe jednotorowe lub wielotorowe

- sprezynowe jednotorowe lub wielotorowe
- funkcyjne

- wysoko-pradowe

- akcesoria

-

-
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- koryta kablowe grzebieniowe proste i elastyczne

- separatory

- ostony spiralne

- znaczniki przewodow i wiele innych akcesoriow

- zgodnos$¢ z migdzynarodowymi normami i standardami

Tasmy
- aluminiowe gfadkie i zbrojone - do taczenia folii dachowych
oraz wysokotemperaturowe - miedziane

- uniwersalne ,duct tape” - elektroizolacyjne: PET,
- dwustronnie klejace, piankowe, ~ Nomex, Kapton

na bebnach przemystowych - opakowaniowe z nadrukiem
- rozprezne



