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S t r e s z c z e n i e  
 

W  pra c y  prz eds t a w i ono proc edu ry  b a da ń  odpornoś c i  ni s k ona pi ę c i ow y c h  
z a s i la c z y  na pi ę c i a  s t a ł eg o na  z a b u rz eni a  t y pu  B U R S T  i  S U R G E . Ana li z i e 
pomi a row ej  podda no t rz y  prz y k ł a dow e, k omerc y j ne z a s i la c z e:  i mpu ls ow y  
w  w ers j i  prz emy s ł ow ej , z a s i la c z  k ompu t erow y  ora z  li ni ow y  b ez  s t a b i li z a -
c j i . B a da ni a  w y k ona no z g odni e z  z a lec eni a mi  s t os ow ny c h  norm. Prz epi ę -
c i a  B U R S T  i  S U R G E  w y t w orz ono i  w prow a dz ono do li ni i  z a s i la j ą c y c h  
b a da ny c h  u k ł a dó w  ( E U T )  z a  pomoc ą  g enera t ora  M odu la  6 1 50. C elem 
b a da ń  b y ł a  oc ena  a na li z ow a ny c h  ob i ek t ó w  z  pu nk t u  w i dz eni a  popra w noś c i  
dz i a ł a ni a  w  t ra k c i e poda ni a  s y g na ł u  z a b u rz a j ą c eg o i  po j eg o u s t ą pi eni u . 
D oda t k ow ą  c z ę ś ć  b a da ń  s t a now i ą  t es t y  s k u t ec z noś c i  oc h rony  prz ed prz e-
pi ę c i a mi  w y b ra ny c h  og ra ni c z ni k ó w  prz epi ę ć , t a k i c h  j a k :  w a ry s t ory , og ra -
ni c z ni k i  di odow e, s t ru k t u ry  R C  i  t ra ns i le. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  k ompa t y b i lnoś ć  elek t roma g net y c z na , b a da ni a  odporno-
ś c i . 
 
I m m u n i t y  r e s e a r c h  o f  l o w  po w e r  s u ppl y  u n i t s  
o n  d i s t u r b a n c e s  BURST a n d  SURG E  
T e s t s  o f  s o m e  l o w  v o l t a g e  s u r g e  l i m i t e r s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e pa per dea ls  w i t h  t h e i mmu ni t y  res ea rc h  of  low  pow er s u pply  u ni t s  a nd 
t h e t es t s  of  s ome s u rg e li mi t ers . T h e prob lems  of  i mmu ni t y  of  low  D C  
pow er s u pply  u ni t s  on di s t u rb a nc es  B U R S T  a nd S U R G E  a re pres ent ed i n 
t h e c h a pt ers  of  pa per. T h ree ex empla ry  AC /D C  pow er s u pply  a da pt ors  
( i ndu s t ry  u ni t , c ompu t er u ni t  a nd li nea r net  a da pt or)  a re a na ly z ed i n  
la b ora t ory . T h e res ea rc h  h a ve ex ec u t ed a c c ordi ng  t o ob j ec t i ve norms . F or 
g enera t i on B U R S T  a nd S U R G E  di s t u rb a nc es  h a s  b een u s ed t h e s pec i a l 
la b ora t ory  g enera t or M odu la  6 1 50. T h e s t a nda rd t es t  i mpu ls es  a re  
des c ri b ed ( § 2) . T h e res u lt s  of  i mmu ni t y  res ea rc h  a re s h ow n i n t h e t a b le 2. 
T h e opera t i on ef f i c i enc i es  of  s elec t ed s u rg e li mi t ers  a re a na ly z ed i n  
c h a pt er 4. T h e va ri s t ors , di ode li mi t ers , R C  c i rc u i t s  a nd Z ener t ra ns i ent  
volt a g e s u ppres s ors  ( t ra ns i ls )  a re a na ly z ed. T h e c h a ra c t eri s t i c s  of   
ex empla ry  s u rg e li mi t ers  a re s h ow n i n t h e F i g . 9. C onc lu s i ons  a nd t h e 
mos t  i mport a nt  pra c t i c a l h i nt s  a re poi nt ed ( § 5) . 
 
K e y w o r d s :  elec t roma g net i c  c ompa t i b i li t y , i mmu ni t y  t es t s . 
 
1 .  Wpr o w a d z e n i e  
 

P rob l em  od p orn oś c i u rz ą d z eń  el ekt ryc z n yc h  i el ekt ron ic z n yc h  
n a ró ż n eg o rod z aj u  z ab u rz en ia j est  b ard z o ist ot n y z  w iel u  w z g l ę -
d ó w .  U rz ą d z en ie od p orn e c ec h u j e się  n iez aw od n oś c ią  p rac y,  c o  
w  n iekt ó ryc h  syt u ac j ac h  p rz ekł ad a się  b ez p oś red n io n a osią g n ię c ie 
w ysokieg o p oz iom u  b ez p iec z eń st w a syst em u ,  w  kt ó rym  t akie 
u rz ą d z en ie p rac u j e.  B ad an ia od p orn oś c iow e st an ow ią  p od st aw ow ą  
g ru p ę  b ad ań  w ykon yw an yc h  st an d ard ow o w  l ab orat oriac h  kom p a-
t yb il n oś c i el ekt rom ag n et yc z n ej .  P oz yt yw n e w yn iki b ad ań ,  z ł oż o-
n yc h  z  p om iaró w  em isj i p rom ien iow an ej  i p rz ew od z on ej  oraz  
t est ó w  od p orn oś c i,  są  p od st aw ą  d o n ad an ia c ert yf ikat u  z g od n oś c i 
kon kret n em u  w yrob ow i.  K om p at yb il n oś ć  el ekt rom ag n et yc z n a 

( E M C )  j est  roz u m ian a j ako z d ol n oś ć  d o p op raw n ej  p rac y w iel u  
u rz ą d z eń  l u b  syst em ó w  w  ś rod ow isku  el ekt rom ag n et yc z n ym ,  z aś  
od p orn oś ć  c h arakt eryz u j e p op raw n ą  p rac ę  d an eg o u rz ą d z en ia  
w  t rakc ie t rw an ia z ew n ę t rz n eg o z ab u rz en ia i p o j eg o u st an iu .  
B ad an ia od p orn oś c i w ykon u j e się  w ed ł u g  ś c isł yc h  p roc ed u r  
i z al ec eń  z aw art yc h  w  st osow n yc h  n orm ac h .  

N in iej sz a p rac a d ot yc z y p rob l em at yki od p orn oś c i z asil ac z y sie-
c iow yc h  ~  2 3 0  V  z  n iskim  n ap ię c iem  st ał ym  p o st ron ie w yj ś c io-
w ej  n a t yp ow e z ab u rz en ia B U RS T  i S U RG E .  N ie b ez  p ow od u  
p od d an o an al iz ie m od u ł y z asil aj ą c e.  P rz ed e w sz yst kim  n al eż y 
p am ię t ać ,  ż e w  u kł ad ac h  el ekt ron ic z n yc h ,  b l okiem  roz d z iel aj ą c ym  
c z ę ś ć  st ał op rą d ow ą  o m ał ej  m oc y od  el ekt roen erg et yc z n ej  siec i 
z asil aj ą c ej  n ap ię c ia p rz em ien n eg o j est  p rz et w orn ik A C / D C  ( z asi-
l ac z ) .  Z asil ac z  p rz ej m u j e b ez p oś red n io w sz yst kie z ab u rz en ia  
o c h arakt erz e p rz ep ię ć ,  n akł ad an e n a w ej ś c iow ą  l in ię  z asil aj ą c ą  
n ap ię c ia p rz em ien n eg o.  P op raw n ie z ap roj ekt ow an y z asil ac z ,  od  
st ron y ob w od u  w ej ś c iow eg o p ow in ien  b yć  od p orn y n a p rz ep ię c ia 
siec iow e i j ed n oc z eś n ie p ow in ien  sku t ec z n ie z ap ob ieg ać  p rz en o-
sz en iu  p rz ep ię ć  d o w yj ś c iow eg o ob w od u  st ał op rą d ow eg o.  W sp ó ł -
c z eś n ie są  t o p rz ed e w sz yst kim  roz w ią z an ia z asil ac z y im p u l so-
w yc h ,  c h oć  w  w iel u  ap l ikac j ac h  st osu j e się  n ad al  z asil ac z e l in iow e 
( t ran sf orm at orow e) .  N ierz ad kie są  p rz yp ad ki aw arii w iel u  p od z e-
sp oł ó w  c ał eg o u rz ą d z en ia n p .  kom p u t era,  sp ow od ow an e u sz ko-
d z en iem  m od u ł u  z asil an ia w  w yn iku  w yst ą p ien ia w  siec i u d aru   
o d u ż ej  en erg ii.  

 
2 .  S t a n o w i s k o  b a d a w c z e  
 

B ad an ia od p orn oś c i n a u d ary w ysokon ap ię c iow e,  p rz ep row a-
d z on o z  w ykorz yst an iem  g en erat ora M od u l a 6 1 5 0  f irm y T E S E Q ,  
st an ow ią c eg o kom p l eksow y syst em  d o b ad ań  kom p at yb il n oś c i 
el ekt rom ag n et yc z n ej  w  z akresie od p orn oś c i.  S t an ow isko b ad aw -
c z e od p ow iad a w ym og om  ob ow ią z u j ą c yc h  n orm  [ 1 ]  i [ 2 ] .  G en era-
t or st erow an y j est  z d al n ie z a p om oc ą  st an d ard u  E t h ern et ,  z aś  
in t erf ej sem  u ż yt kow n ika j est  d ed ykow an y p rog ram  u m oż l iw iaj ą c y 
n ast aw ę  p aram et ró w  u rz ą d z en ia w ed ł u g  z al ec eń  n orm .  E l ekt ro-
n ic z n e b ib l iot eki n orm  p od st aw ow yc h  i w yb ran yc h  p rz ed m iot o-
w yc h ,  st an ow ią  in t eg ral n ą  c z ę ś ć  ap l ikac j i.  W yb ó r t est u  p ol eg a n a 
p rz yw oł an iu  d an ej  n orm y i w yb ran iu  ż ą d an eg o p oz iom u  b ad ań .  
W id ok f rag m en t u  st an ow iska p okaz an o n a rys.  1 .  

 
 

  
R y s .  1 .   S t a n ow is k o l a b ora t ory j n e  d o b a d a ń  od p orn oś c i u rzą d ze ń  e l e k t ron ic zn y c h   

n a  za b u rze n ia  B U R S T  i S U R G E  
F ig .  1 .   L a b ora t ory  s t a n d  f or im m u n it y  re s e a rc h  of  e l e c t ron ic  d e v ic e s  on   

d is t u rb a n c e s  B U R S T  a n d  S U R G E  
 
S yst em  M od u l a m a w ew n ę t rz n ą  sz t u c z n ą  sieć  w raz  z  syst em em  

sp rz ę g aj ą c ym  i u m oż l iw ia g en erac j ę  z ab u rz eń  B U RS T  i S U RG E   
o z n orm al iz ow an yc h  p aram et rac h ,  kt ó re sc h arakt eryz ow an o p on i-
ż ej .  
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Zaburzenie typu BURST 
 
T e s t  w  s p os ó b  l ab or at or yjny od w z or ow u je  s z yb kie  e l e kt r yc z ne  

s t any p r z e jś c iow e ,  p ol e g ając e  na p ojaw ianiu  s ię  s e r ii kr ó t kic h  
im p u l s ó w  e l e kt r yc z nyc h  w  e l e kt r oe ne r g e t yc z nyc h  l iniac h  z as il ają-
c yc h .  W  r z e c z yw is t oś c i z ab u r z e nia t e g o t yp u  w ys t ę p u ją c z ę s t o 
p od c z as  kom u t ac ji w ie l kop r ąd ow yc h  od b ior nikó w  o c h ar akt e r z e  
ind u kc yjnym  l u b  np .  s ą e f e kt e m  d r g ań  s t ykó w  s t yc z nikó w .  W yg e -
ne r ow ane  w  s ie c i s e r ie  im p u l s ó w  p r z e p ię c iow yc h  z w ykl e  nie  
p ow od u ją z nis z c z e nia u r z ąd z e ń  e l e kt r yc z nyc h  i e l e kt r onic z nyc h   
z  u w ag i na ic h  m ał ą e ne r g ię ,  nat om ias t  w  nie kt ó r yc h  p r z yp ad kac h  
m og ą s ku t e c z nie  z akł ó c ić  p r ac ę  t yc h  u r z ąd z e ń .  E f e kt y ł ąc z e niow e  
s ą t akż e  p ow od e m  p ojaw iania s ię  w  s ie c i t z w .  int e r h ar m onic z -
nyc h ,  kt ó r yc h  c z ę s t ot l iw oś c i nie  s ą w ie l okr ot noś c iam i c z ę s t ot l i-
w oś c i p od s t aw ow e j p r ąd u  z as il ania,  l e c z  w ynikają z  p ar am e t r ó w  
ob w od ó w  os c yl ac yjnyc h ,  m ając yc h  c h ar akt e r  p as oż yt nic z y ( np .  
p oje m noś c i m ię d z y s t ykam i ł ąc z nika i ind u kc yjnoś c i,  kt ó r ym i 
ł ąc z nik s t e r u je ) .  P ow yż s z e  z jaw is ka w ys t ę p u ją d os yć  c z ę s t o  
w  s ie c iac h  e ne r g e t yc z nyc h  i nie  s ą z w ykl e  z au w aż ane  p r z e z  u ż yt -
kow nikó w .  P oniż s z e  r ys u nki p r z e d s t aw iają z nor m al iz ow ane  p a-
r am e t r y p oje d ync z e g o im p u l s u  t e s t ow e g o ( r ys .  2 ) ,  w ym ag ane  d o 
p op r aw ne g o w ykonania b ad ań  od p or noś c i [ 1 ]  or az  z al e ż noś c i 
c z as ow e  m ię d z y im p u l s am i ( r ys .  3 ) .  

 
 

  
R y s .  2 .   K s z t a ł t  i  p a r a m e t r y  p oj e d y n c z e g o i m p u ls u  t e s t ow e g o 
F i g .  2 .   C u r v e  a n d  p a r a m e t e r s  of  s i n g le  t e s t  i m p u ls e  

 
 

U
Seria impulsów

t

D la f =  5  k H z  w serii j est  7 5  impulsów

1 5  ms
c z as t rwan ia serii impulsów

o k res serii impulsów równ y  3 00 ms

0,2  ms

f =  5  k H z

B U R ST  (k ą t  po d an ia prz epię c ia     =  0°)
N apię c ie siec io we

E f ek t  po d an ia serii impulsów B U R ST  
d o  lin ii z asilaj ą c ej  urz ą d z en ie (E U T )

  
R y s .  3 .   Z n or m a li z ow a n e  z a le ż n oś c i  c z a s ow e  m i ę d z y  g e n e r ow a n y m i  i m p u ls a m i  
F i g .  3 .   S t a n d a r d  t i m e  r e la t i on s  b e t w e e n  g e n e r a t e d  i m p u ls e s  

 
N a r ys .  3  p okaz ano p r z ykł ad ow ą s e r ię  im p u l s ó w  nał oż onyc h  na 

p r z e b ie g  o ks z t ał c ie  s inu s oid al nym .  W  t ym  s z c z e g ó l nym  p r z yp ad -
ku  p oc z ąt e k z ab u r z e nia p okr yw a s ię  z  p r z e jś c ie m  p r z e b ie g u  p od -
s t aw ow e g o p r z e z  z e r o.  P od c z as  b ad ań  r z e c z yw is t yc h  w yb r ano 

je d nak op c ję  as ync h r onic z ne j z al e ż noś c i od  z as il ania.  C z as  t r w a-
nia t e s t u  d l a każ d e g o p oz iom u  w ynos ił  1 2 0  s .  

 
Zaburzenie typu SURG E  

 
T e s t  w  s p os ó b  l ab or at or yjny od w z or ow u je  u d ar y nap ię c iow e   

o d u ż e j e ne r g ii,  kt ó r e  w  w ar u nkac h  r z e c z yw is t yc h  s p ow od ow ane  
s ą z w ykl e  ł ąc z e nie m  ob c iąż e ń  d u ż e j m oc y l u b  w ył ad ow aniam i 
at m os f e r yc z nym i.  P oniż e j p okaz ano z nor m al iz ow ane  ks z t ał t y 
im p u l s ó w  t e s t ow yc h  o c h ar akt e r z e  nap ię c iow ym  ( r ys .  4 )  i p r ąd o-
w ym  ( r ys .  5 )  [ 2 ] .  

 
 

  
R y s .  4 .   K s z t a ł t  i  p a r a m e t r y  n a p i ę c i ow e g o i m p u ls u  t e s t ow e g o ( 1 , 2 / 5 0 )  
F i g .  4 .   C u r v e  a n d  p a r a m e t e r s  of  v olt a g e  t e s t  i m p u ls e  ( 1 , 2 / 5 0 )  

 
 

  
R y s .  5 .   K s z t a ł t  i  p a r a m e t r y  p r ą d ow e g o i m p u ls u  t e s t ow e g o ( 8 / 2 0 )  
F i g .  5 .   C u r v e  a n d  p a r a m e t e r s  of  c u r r e n t  t e s t  i m p u ls e  ( 8 / 2 0 )  

 
P ow yż s z e  p r z e b ie g i op is u ją p ar am e t r y w yjś c ia g e ne r at or a.  U d ar  

nap ię c iow y ( 1 , 2 / 5 0 )  z  r ys .  4  d ot yc z y p r ac y w  ob w od z ie  ot w ar t ym ,  
z aś  u d ar  p r ąd ow y ( 8 / 2 0 )  w ys t ę p u je  w  s t anie  z w ar c ia.  M inim al ny 
c z as  t r w ania t e s t u  S U R G E  d l a każ d e g o p oz iom u  p r ob ie r c z e g o t o 
1 0  m in. ,  p onie w aż  w ym ag ane  je s t  [ 2 ]  w p r ow ad z e nie  d o z as il ania 
b ad ane g o ob ie kt u  E U T  ( ang. Equipment Under Test )  m in.  5  im -
p u l s ó w  o p ol ar yz ac ji d od at nie j „ + ”  i 5  im p u l s ó w  o p ol ar yz ac ji 
u je m ne j „ -” ,  w  od s t ę p ac h  m in.  1  m inu t y.  

 
3. B a d a n i a  o d p o r n o ś c i  n a  z a b u r z e n i a   

BURST i  SURG E  
 

S p oś r ó d  p e w ne j g r u p y b ad anyc h  z as il ac z y nis kie g o nap ię c ia,   
w  p r ac y z ap r e z e nt ow ano w yniki b ad ań  t r z e c h  p r z ykł ad ow yc h  
z as il ac z y,  c e l e m  p or ó w nania.  P ar am e t r y z as il ac z y z e s t aw iono  
w  t ab e l i 1 ,  b e z  p od ania naz w  ic h  p r od u c e nt ó w .  

Z g od nie  z  [ 3 ]  z as il ac z e  m og ą b yć  t r akt ow ane  jako nie z al e ż ne  
u r z ąd z e nia jak t o m a m ie js c e  w  p r ac y l u b  jako p od z e s p oł y s kł a-
d ow e .  T akie  p od e jś c ie  je s t  z as ad nie ,  z w ł as z c z a,  ż e  w  ninie js z yc h  
t e s t ac h ,  z as il ac z e  b ad ane  s ą c e l e m  oc e ny m oż l iw oś c i w ykor z ys t a-
nia ic h  w  ap l ikac jac h  e l e kt r onic z nyc h .  P r ac a je s t  w ię c  u kie r u nko-
w ana p oz naw c z o i nie  m a c h ar akt e r u  p e ł nyc h  b ad ań  kom p at yb il -
noś c iow yc h .  W  r am ac h  t e s t ó w  s p r aw d z ono r e akc ję  p r z ykł ad o-
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wych EUT na zaburzenia BURST i SURGE, obserwując dodat -
k owo za p om ocą oscyl osk op u k szt ał t  nap ię cia wyjś cioweg o p od-
czas wyst ę p owania syg nał u zaburzająceg o.  

 
Tab. 1.  P o d s t aw o w e par am et r y  t r z ec h  pr z y k ł ad o w y c h  z bad an y c h  z as i l ac z y  
Tab. 1.  B as i c  par am et er s  o f  r es ear c h ed  po w er  s u ppl y  ad apt o r s  
 

Oznacz. Ch ar ak t e r y s t y k a  
zas i l acza ( E U T )  P ar am e t r y  zas i l ani a 

Napięcie wejściowe (AC):  
UWE =  2 3 0  V  

Napięcia wy jściowe (D C): 
+  5  V  → 2 0  A +  1 2  V  → 8  A 

A 

I m pu l s owy  z as il acz  k om pu t e-
r owy  s pr z ed  1 0  l at  o m ocy  1 5 0  
W ,  pr od u k owan y  pr z ez  
wiod ącą f ir m ę.  
B r ak  cer t y f ik at u  CE  !  

- 5  V  → 0 , 5  A - 1 2  V  → 0 , 5  A 
Napięcie wejściowe (AC):  

UWE =  2 3 0  V  
Napięcia wy jściowe (D C): 

+  5  V  → 1 1  A +  1 2  V  → 4 , 5  A 
B 

P r od u k owan y  ws pó ł cz eśn ie 
pr z ez  z n an ą f ir m ę im pu l s owy  
z as il acz  pr z em y s ł owy  m ał ej 
m ocy ,  wy n os z ącej 1 2 1  W .  
Nad an y  cer t y f ik at  CE  !   - 1 2  V  → 1  A 

Napięcie wejściowe (AC): 
UWE =  2 3 0  V  

C 

Z as il acz  wt y cz k owy  l in iowy  
b ez  s t ab il iz acji,  z ł oż on y   
z  t r an s f or m at or a T S  2 / 1 5 ,  
m os t k a pr os t own icz eg o,  d iod y  
L E D  (k on t r ol k a) i el ek t r ol i-
t y cz n eg o k on d en s at or a 
f il t r u jąceg o.  
B r ak  cer t y f ik at u  CE  !  

Napięcie wy jściowe (D C): 
+  1 4 ,  2  V  → 1 5 0  m A 

 
 
 

  
R y s . 6 .  S c h em at  bl o k o w y  t o r u  po m i ar o w eg o  
F i g . 6 .  Th e bl o c k  d i ag r am  o f  m eas u r i n g  pat h  

 
W ynik i z p rzep rowadzonych t est ó w odp ornoś ci p rzedst awiono 

w t abel i 2  ( a, b, c) .  Z achowanie się  EUT w czasie zaburzenia i p o 
jeg o ust ąp ieniu, nal eż y zawsze odnieś ć  do odp owiednieg o k ryt e-
rium  oceny odp ornoś ci, op isaneg o w [ 1 ]  i [ 2 ] .  N ajczę st szym  jest  
k ryt erium  „ B”  ( czasowa ut rat a f unk cji) , zg odnie z k t ó rym  badane 
urządzenie w t rak cie zaburzenia t raci p ewne swoje f unk cje l ub 
wł aś ciwoś ci, zaś  p o ust ąp ieniu anom al ii zasil ania, aut om at ycznie 
wraca do p op rawneg o dział ania.  Rzadziej sp ot yk a się  EUT sp eł -
niające k ryt erium  „ A ” , m ó wiące o cał k owit ym  brak u reak cji 
urządzenia na zaburzenie.  

Badania odp ornoś ci p rzep rowadzono, k orzyst ając ze st andardo-
wych p oziom ó w p robierczych, zdef iniowanych w norm ach og ó l -
nych [ 1 , 2 ] .  P rocedura badań  wym ag a k ol ejneg o zwię k szania t ych 
p oziom ó w od najm niejszeg o do najwię k szeg o, ust al oneg o w norm ie 
p rzedm iot owej [ 3 ] .  W yjąt k iem  jest  p rzerwanie t est u na et ap ie p o-
ziom u p oś rednieg o, sp owodowane uszk odzeniem  badaneg o obiek t u.  

W  p rzyp adk u zaburzeń  BURST, norm a [ 3 ]  wym ag a odp ornoś ci 
dl a p oziom u 2  m ię dzy L -P E ( t est  m in.  6 0  s) , dl a zasil aczy do 
uż yt k u dom oweg o i odp ornoś ci dl a p oziom u 3  m ię dzy L -P E ( t est  
m in.  6 0  s) , dl a zasil aczy p rzem ysł owych.  

P oniż ej p ok azano wybrane zaobserwowane p rzep ię cia nak ł ada-
ne na nap ię cia wyjś ciowe zasil aczy.  P rzep ię cia są ef ek t em  zabu-
rzeń  w l inii zasil ającej i st anowią zak ł ó cenia, k t ó re w niek t ó rych 
p rzyp adk ach m og ą być  g roź ne dl a uk ł adó w zasil anych t eg o t yp u 
zasil aczam i.  

Z  p unk t u widzenia wyt rzym ał oś ci uk ł adó w zasil ających, uważ a 
się , ż e wejś cie zasil acza p owinno wyt rzym ać  p rzep ię cie dop rowa-
dzone z sieci zasil ającej t yp u SURGE o wart oś ci 2 ,5  k V  m ię dzy L  
i N  oraz p rzep ię cie 4  k V  m ię dzy L  i P E [ 4 ] .  

O g raniczanie p rzep ię ć  nał oż onych na st ał e nap ię cie wyjś ciowe 
jest  k ł op ot l iwe, co p ot wierdzono k il k unast om a t est am i.  Z aobser-
wowane p rzep ię cia m ają k ró t k ie czasy t rwania ( m ał e ok resy oscy-
l acji)  i st rom e zbocza, co wym ag a uż ycia bardzo szybk ich og ra-
nicznik ó w.  

 
 

Tab. 2 .  W y n i k i  bad ań  o d po r n o ś c i  z as i l ac z y  n a z abu r z en i a B U R S T i  S U R G E  
Tab. 2 .  R es ear c h  r es u l t s  o f  i m m u n i t y  o f  E U T 
 
a)  

Zasilacz A 
Zab u r ze n ie  P o zio m  p r o b ie r czy  P ar am e t r y  zab u r ze n ia U w ag i 

Poziom 1  (500 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N ,  PE  

Poziom 2   (1000 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N ,  PE  BURST 

Poziom 3   (2 000 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N ,  PE  

- K on f ig u r a c j a  za s il a n ia :  L ,  N ,  PE .  
- Z a l e ż n oś ć  od  za s il a n ia :  
   a s y n c h r on ic zn a .  
- A l t e r n a t e  (50 %  imp u l s ó w  
  d od a t n ic h ,  50 %  u j e mn y c h ).  
- C za s  t e s t u :  12 0 s .  

W izu a l iza c j a  k s zt a ł t u  n a p ię c ia  
w y j ś c iow e g o:  + 12  V.  
W y n ik i t e s t ó w  s ą  p ozy t y w n e ,  
zg od n e  z k r y t e r iu m „ A ” .  
Pod c za s  p r ó b  n ie  za u w a ż on o 
zmia n  w  ob s e r w ow a n y m s y g n a l e .  

Poziom 1  (1000 V) 
mię d zy   L  – PE  
Poziom 1  (1000 V) 
mię d zy   N  - PE  
Poziom 2   (2 000 V) 
mię d zy   L  - PE  
Poziom 2   (2 000 V) 
mię d zy   N  - PE  

W y n ik i t e s t ó w  s ą  p ozy t y w n e ,  
zg od n e  z k r y t e r iu m „ A ” .  

Poziom 1  (1000 V) 
mię d zy   L  - N  

SURG E  

Poziom 2   (2 000 V) 
mię d zy   L  - N  

5 imp u l s ó w  o p ol a r y za c j i „ + ”  or a z  
5 imp u l s ó w  o p ol a r y za c j i „ -” ,  
g e n e r ow a n y c h  w  od s t ę p a c h  1 min .  
 
K on f ig u r a c j a  za s il a n ia :  L ,  N ,  PE .  Pr ze p ię c ia  mię d zy  L -N  ma j ą  

c h a r a k t e r  b a d a ń  d od a t k ow y c h .  
W y n ik i t e s t ó w  s ą  p ozy t y w n e ,  
zg od n e  z k r y t e r iu m „ A ” .  

   
b)  

Za s i l a c z  B 
Za b u r z e n i e  P o z i o m  p r o b i e r c z y  P a r a m e t r y  z a b u r z e n i a  U w a g i  

Poziom 1  (500 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N ,  PE  

Poziom 2   (1000 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N ,  PE  BURST 

Poziom 3   (2 000 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N ,  PE  

- K on f ig u r a c j a  za s il a n ia :  L ,  N ,  PE .  
- Z a l e ż n oś ć  od  za s il a n ia :  
   a s y n c h r on ic zn a .  
- A l t e r n a t e  (50 %  imp u l s ó w  
  d od a t n ic h ,  50 %  u j e mn y c h ).  
- C za s  t e s t u :  12 0 s .  

W izu a l iza c j a  k s zt a ł t u  n a p ię ć  
w y j ś c iow y c h :  +  5 V i + 12  V.  
W y n ik i t e s t ó w  s ą  zg od n e   
z k r y t e r iu m „ B ” .   
Pod c za s  p r ó b  za u w a ż on o 
p r ze p ię c ia  w  ob s e r w ow a n y c h  
s y g n a ł a c h .  

Poziom 1  (1000 V) 
mię d zy   L  - PE  
Poziom 1  (1000 V) 
mię d zy   N  - PE  
Poziom 2   (2 000 V) 
mię d zy   L  - PE  
Poziom 2   (2 000 V) 
mię d zy   N  - PE  

W y n ik i t e s t ó w  s ą  p ozy t y w n e ,  
zg od n e  z k r y t e r iu m „ A ” .  

Poziom 1  (1000 V) 
mię d zy   L  - N  

SURG E  

Poziom 2   (2 000 V) 
mię d zy   L  - N  

5 imp u l s ó w  o p ol a r y za c j i „ + ”  or a z  
5 imp u l s ó w  o p ol a r y za c j i „ -” ,  
g e n e r ow a n y c h  w  od s t ę p a c h  1 min .  
 
K on f ig u r a c j a  za s il a n ia :  L ,  N ,  PE .  Pr ze p ię c ia  mię d zy  L -N  ma j ą  

c h a r a k t e r  b a d a ń  d od a t k ow y c h .  
W y n ik i t e s t ó w  s ą  p ozy t y w n e ,  
zg od n e  z k r y t e r iu m „ A ” .  

   
c )  

Zasilacz C 
Zab u r ze n ie  P o zio m  p r o b ie r czy  P ar am e t r y  zab u r ze n ia U w ag i 

Poziom 1  (500 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N  

Poziom 2   (1000 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N  BURST 

Poziom 3   (2 000 V) 
s p r zę ż e n ie :  L ,  N  

- K on f ig u r a c j a  za s il a n ia :  L ,  N .  
- Z a l e ż n oś ć  od  za s il a n ia :  
   a s y n c h r on ic zn a .  
- A l t e r n a t e  (50 %  imp u l s ó w  
  d od a t n ic h ,  50 %  u j e mn y c h ).  
- C za s  t e s t u :  12 0 s .  

W izu a l iza c j a  k s zt a ł t u  n a p ię c ia  
w y j ś c iow e g o:  +  14 , 2  V.  
W y n ik i t e s t ó w  s ą  zg od n e   
z k r y t e r iu m „ B ” .   
Pod c za s  p r ó b  za u w a ż on o 
p r ze p ię c ia  w  ob s e r w ow a n y m 
s y g n a l e .  

Poziom 1  (1000 V) 
mię d zy   L  - N  

W y n ik i t e s t ó w  s ą  p ozy t y w n e ,  
zg od n e  z k r y t e r iu m „ A ” .  

SURG E  
Poziom 2   (2 000 V) 
mię d zy   L  - N  

5 imp u l s ó w  o p ol a r y za c j i „ + ”  or a z  
5 imp u l s ó w  o p ol a r y za c j i „ -” ,  
g e n e r ow a n y c h  w  od s t ę p a c h  1 min .  
K on f ig u r a c j a  za s il a n ia :  L ,  N .  

W y n ik i t e s t ó w  s ą  zg od n e   
z k r y t e r iu m „ B ” .  

   
 

 

     

    
R y s . 7 .  Z ak ł ó c en i a g en er o w an e w  n api ę c i ac h  w y j ś c i o w y c h  z as i l ac z y  
F i g . 7 .  V o l t ag e d i s t u r ban c es  o f  po w er  s u ppl y  u n i t s  
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Na rys. 7 pokazano przykładowy oscylogram przepięcia dla za-
silacza B  z zast osowaniem ogranicznika t ypu t ransil. O granicznik,  
kt ó ry wpięt o między wyj ś ciem i uziemieniem,  nie spełnia swoj ej  
f unkcj i ze względu na zb yt  długi czas zadziałania. W  t akich  syt u-
acj ach ,  należ ałob y przewidzieć  rozwiązania o znacznie kró t szych  
czasach  reakcj i. P rzykład z rysunku j est  naj korzyst niej szym wyni-
kiem spoś ró d zaob serwowanych . W  pozost ałych  przypadkach  
przepięcia b yły o wiele większe i osiągały w amplit udzie kilka-
dziesiąt  wolt ó w. M oż na więc st wierdzić ,  ż e naj lepszym wyj ś ciem 
j est  st łumienie wysokiego napięcia po st ronie wej ś cia układu,  lecz 
t u ró wnież  t rudnoś ć  t kwi w opracowaniu szyb kich  ogranicznikó w 
i f ilt ró w dla kró t kot rwałych  szyb kich  impulsó w zab urzaj ących  np. 
serii B U R S T . O dpowiedzi wyj ś cia układu na przepięcia poj awia-
j ące się w wej ś ciowej  linii zasilaj ącej  mogą b yć  ró ż ne pomimo 
st andardowo generowanych ,  powt arzalnych  przepięć  t est owych ,  
spełniaj ących  paramet ry wskazane w normach . O dpowiedzi t e 
wob ec t ego podlegaj ą raczej  analizie st at yst ycznej . 

 
4. T e s t y  w y b r a n y c h  o g r a n i c z n i k ó w  p r z e p i ę ć  
 

C zęst ą prakt yką proj ekt ant ó w urządzeń  elekt ronicznych  j est  
aplikowanie w t ych  urządzeniach  ró ż norakich  zab ezpieczeń  prze-
pięciowych . Z  reguły są t o układy pasywne,  kt ó rych  st opień  nie-
zawodnoś ci zależ y j eszcze od spełnienia dodat kowych  warunkó w. 
I dealny ogranicznik t o t aki układ,  kt ó ry w t rakcie normalnej  pracy 
nie ingeruj e w zab ezpieczany ob wó d w rozumieniu,  ż e nie znie-
kszt ałca i nie ob ciąż a przet warzanego sygnału. Z  punkt u widzenia 
przepisó w np. och rony odgromowej ,  ograniczniki dzielone są na 
odpowiednie klasy. Nie j est  t o j ednak przedmiot  rozważ ań   
w pracy. W  ramach  częś ci b adawczej  skupiono się na poró wnaniu 
właś ciwoś ci st at ycznych  i dynamicznych  znanych  ogranicznikó w 
napięciowych ,  aplikowanych  po st ronie niskonapięciowej  urzą-
dzeń  elekt rycznych . W  celu zob razowania rzeczywist ych  zj awisk,  
zach odzących  podczas zadziałania zab ezpieczenia przepięciowe-
go,  zb udowano prost y generat or przepięć . U kład odwzorowuj e 
ef ekt y łączeniowe napięcia st ałego o wart oś ci +  1 2  V  w ob wodzie  
z indukcyj noś cią. S t an przełączenia w ob wodzie pokazano na rys. 8 . 

 
 

 

  
R y s .  8 .   K omu t a c j a  n a p i ę c i a  s t a ł e g o o w a r t oś c i  +  1 2  V  w  ob w od z i e  z  i n d u k c y j n oś c i ą  
F i g .  8 .   S w i t c h i n g  of  v ol t a g e  +  1 2  V D C  i n  t h e  i n d u c t i on  c i r c u i t  

 
Na rys. 9  widoczne są oscylogramy przedst awiaj ące ef ekt y ogra-

niczania przepięcia z rys. 8  przez wyb rane t ypy ogranicznikó w. 
 
5 . P o d s u m o w a n i e  
 

P odczas t est ó w B U R S T  we wspó łczesnych  zasilaczach  impul-
sowych  małej  mocy ob serwuj e się zakłó cenia po st ronie napięcia 
st ałego. J est  t o spowodowane słab ym t łumieniem na wej ś ciu 
zasilaczy,  szyb kozmiennych  przepięć  o st romych  zb oczach .  
W  wielu syt uacj ach  na ob ciąż onym wyj ś ciu zasilacza przepięcia t e 
są niezauważ alne. I mpulsy S U R G E  maj ą większą energię lecz są 
wolniej sze i mogą b yć  skut ecznie neut ralizowane przez poprawnie 
wykonane wej ś ciowe ob wody zab ezpieczaj ące. Z  uwagi na znacz-
ne częst ot liwoś ci zab urzeń  sieciowych  o ch arakt erze szyb kich  
st anó w przej ś ciowych ,  należ y st osować  odpowiednio duż e prze-
kroj e przewodó w och ronnych  ze względu na zj awisko naskó rko-
woś ci. P oprawia t o skut ecznoś ć  działania och rony przepięciowej . 
U wagi wynikłe z powyż szych  b adań  są ist ot ne,  zwłaszcza,  ż e im-
pulsowe zasilacze przemysłowe są ch ęt nie st osowane do zasilania 
częst o drogich  urządzeń  j ak np. st erowniki programowalne. S t are 
zasilacze komput erowe maj ą zwykle moce do ok. 2 0 0  W  i wykazuj ą 

duż e odpornoś ci na przepięcia sieciowe. S ą zat em ch ęt nie wykorzy-
st ywane przez elekt ronikó w. W  przypadku dob oru ogranicznika 
przepięć  do konkret nego układu,  należ y wiedzieć  j akiego t ypu 
przepięcia ogranicznik ma t łumić . M a t o związek z opt ymalnym 
wyb orem st rukt ury o wymaganych  paramet rach  st at ycznych  i dy-
namicznych . D la ident ycznego przepięcia,  czasy ust alania widoczne 
na rys. 9  dla wyb ranych  t ypó w ogranicznikó w są ró ż ne. 

 
 
 

  

 

  
R y s .  9 .   S k u t e c z n oś ć  d z i a ł a n i a  n i e k t ó r y c h  og r a n i c z n i k ó w  p r z e p i ę ć  
F i g .  9 .   T h e  op e r a t i on  e f f i c i e n c y  of  s ome  v ol t a g e  s u r g e  l i mi t e r s  

 
Z ależ ą one od powiązania rzeczywist ych  paramet ró w ob wodu 
ch ronionego i paramet ró w ogranicznika. Należ y wspomnieć ,  ż e 
wyniki b adań  odpornoś ci maj ą ch arakt er opisowy i odnoszone są 
do odpowiednich  kryt erió w,  nie moż na więc przeprowadzić  pełnej  
analizy met rologicznej ,  szacuj ąc np. b łędy,  czy niepewnoś ci. 
D odat kowym ut rudnieniem j est  losowoś ć  b adanych  zj awisk,  kt ó ra 
w przypadku niniej szej  pracy dot yczy rej est racj i kszt ałt ó w napięć  
wyj ś ciowych  b adanych  zasilaczy. 
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s t ał eg o .  C z ę ś ć  3 :  Ko m p at y bi l n o ś ć  el ek t r o m ag n et y c z n a ( E M C ) ” .  N o r -
m a p r z y g o t o w an a p r z ez  KT  n r  6 0  d s .  E n er g o el ek t r o n i k i  i  z at w i er d z o -
n a p r z ez  Pr ez es a PKN  d n i a 1 2  s t y c z n i a 2 0 0 6 r .  

[ 4]  M at er i ał y  i n f o r m ac y j n e f i r m y  AS T AT :  „ Z as i l ac z e i m p u l s o w e  
w  au t o m at y c e p r z em y s ł o w ej ” ,  p u bl i k ac j a el ek t r o n i c z n a z am i es z c z o n a 
n a s t r o n i e i n t er n et o w ej  w w w . as t at . c o m . p l .  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 


