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1 PRZEDMOWA

Szanowni Panstwo! Zasilacz impulsowy zdobywa coraz szerszy zakres zastosowan wypierajac stare technologie
liniowe (transformatorowe). Mozna $miato stwierdzi¢, ze kazdy wspotczesny uktad automatyki i sterowania posiada
zasilacz. Integracja z Unig Europejska wymusita na producentach zasilaczy stosowanie najnowszych technologii by
sprosta¢ wymaganym normom (zgodno$¢ z dyrektywa kompatybilno$ci elektromagnetycznej i niskonapieciowe)).

W broszurce tej przedstawiono opis podstawowych technologii oraz probleméw, z ktérymi mozna sie spotka¢ w
nowoczesnych zasilaczy impulsowych stosowanych w automatyce. StaraliSmy sie tez zebra¢ jak najwigcej
wskazowek jak te problemy rozwigza¢. Mamy nadzieje, ze ta broszurka bedzie dla Panstwa zrodtem ciekawych i
cennych informacji.

Chcielibysmy jednocze$nie przypomnie¢, ze w razie jakichkolwiek pytan i probleméw nasi doradcy sg do Panstwa
dyspozycji. Wystarczy zadzwoni¢, wysta¢ email lub fax z zapytaniem - Zaden problem nie pozostanie bez
odpowiedzi.

Z powazaniem

Astat Sp. z 0.0.
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2 WSTEP

2.1 Definicja zasilacza

Zasilacz jest urzadzeniem elektronicznym przeksztatcajacym jeden rodzaj energii elekirycznej (najcze$ciej sieciowe
napiecie przemienne AC) w drugi (najczesciej napiecie state DC) w obrebie danej mocy. Kazdy zasilacz jest
okreslony przez trzy podstawowe parametry charakteryzujace poziomy napie¢ i moce. Parametry te sg
najwazniejsze z punktu widzenia doboru elektrycznego zasilaczy:

e Znamionowe napiecie wejsciowe

e Znamionowe napiecie wyjsciowe

e Znamionowy prad wyj$ciowy (moc wyjéciowa)

2.2 Podstawowy podziat zasilaczy

Zasilacz (z angielskiego power supply) jest urzadzeniem transformujgcym jeden poziom napiecia na inny, wymagany
do zasilania danego urzadzenia. Katalog ten dotyczy gtownie zasilaczy transformujacych jest napiecie sieci
zasilajacej (1 lub 3 fazowej) na napiecie state 12 VDC lub 12 VDC o mocach od kilkunastu do kilkuset watow.

ZASILACZE

% &

Impulsowe Liniowe

% &

Stabilizowane Niestabilizowane

Najprostszym zasilaczem jest zasilacz liniowy niestabilizowany. Sktada sie on z transformatora sieciowego,
dwupotéwkowego prostownika diodowego (mostek Gretza) oraz filtru wyjsciowego w postaci kondensatora
elektrolitycznego. Zadaniem transformatora jest zapewnienie separacji galwanicznej miedzy wejsciem a wyjsciem
oraz dopasowanie poziomu napiecia. Po wyprostowaniu otrzymujemy napiecie state, ale o duzych tetnieniach.
Zadaniem filtru jest wygtadzenie tych tetnien.

Transformator Prostownik
L |

:

|

| +
Wejscie AC : O +
|
: c1
N ' Wyjscie DC

. O -

Rys. 2.1) Zasada dziatania zasilacza liniowego niestabilizowanego

ZAPRASZAMY NA NASZE STRONY INTERNETOWE:
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Zasilacz liniowy stabilizowany posiada takg samg budowe jak zasilacz niestabilizowany, ale dodatkowo wyposazony
jest w uktad regulacii, ktérego zadaniem jest stabilizacja napiecia wyjsciowego na zadanym poziomie.

Transformator Prostownik

L |
|
|
|
|

Wejscie AC | g O

|
|
I c2

N ' Wyijécie DC

. . . O -

Rys. 2.2) Zasada dziatania zasilacza liniowego stabilizowanego

Budowa zasilacza impulsowego jest znacznie bardziej skomplikowana. Zasada dziatania jest zupetnie inna niz
zasilaczy liniowych. Napiecie sieciowe jest prostowane i przetwarzane na napiecie stafe.
Uktad modulacji szeroko$ci impulsow PWM (ang. Pulse width modulation) generuje napiecie o czestotliwosci 50-
200kHz. Umozliwia to znaczng redukcje strat w miedzi, poniewaz liczba zwojow transformatora maleje wraz ze
wzrostem czestotliwosci. Napiecie wtorne jest prostowane, filtrowane, po czym zostaje przekazane bezposrednio na
obcigzenie. W celu stabilizacji napiecia mierzony jest prad i napiecie wyjsciowe i odpowiednio zmienia sie
wspotczynnik wypetnienia przebiegu sterujgcego kluczem po pierwotnej stronie transformatora.
Kluczowanie po stronie pierwotnej (ang. primary switching), gdzie jest duza czestotliwo$¢, wymaga mniejszego
transformatora w poréwnaniu z transformatorem na 50Hz.

L O=— AC

FILTER

NO AC

St

—O+

PWM

=

Rys. 2.3) Zasada dziatania zasilacza impulsowego
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2.3 Porownanie zasilaczy impulsowych i liniowych

Ponizsza tabelka zawiera podstawowe witasciwosci ktorymi charakteryzujg sie podstawowe dwa rodzaje zasilaczy:

Rodzaj zasilacza Zalety Wady
Liniowy e Prosta i niezawodna konstrukcja e Duze tetnienia napiecia wyjéciowego
niestabilizowany e Niska cena e Brak jakiejkolwiek stabilizacji
e Mata sprawnos¢
e Duza waga i wymiary
Linowy stabilizowany e Mate tetnienia napigcia wyjsciowego e Mata sprawnosc¢
(ang. ripple) e Duza waga i wymiary

e Dobra jako$¢ stabilizacji obcigzeniowej
(ang. load regulation)

e Srednia jako$¢ stabilizacji napieciowe;
(ang. line regulation)

e Niski poziom emisji zaktcen

Impulsowy e Mate tetnienia napiecia (ang. ripple)
e Bardzo dobra jakos¢ stabilizacii
obcigzeniowej (ang. load regulation)
e Bardzo dobra jakos¢ stabilizacji
napieciowej (ang. line regulation)
e \Wysoka sprawnosc¢
e Mate rozmiary, waga i straty cieplne

Skomplikowana konstrukcja
Problemy zwigzane z EMC

2.4 Jakiego zasilacza uzy¢?
Ponizsza tabelka zawiera podstawowe kryteria ktorymi nalezy sie kierowa¢ przy wyborze odpowiedniego zasilacza.

Zasilacz Impulsowy przy wahajacym sie napieciu sieci (90-246Vac)

do zasilania urzadzen elektronicznych

gdy pozadana jest dobra stabilizacja napiecia

gdy zalezy nam na matych stratach mocy, rozproszeniu ciepta wadze i

wymiarach

Zasilacz liniowy
stabilizowany

przy nie wahajacym sie napieciu sieci (£10%)
do zasilania urzadzen elektronicznych
przy wymaganiach matej emisji zaktocen elektromagnetycznych

Zasilacz liniowy
niestabilizowany (z filtrem)

przy bardzo stabilnej sieci zasilajacej (5%)

do zasilania urzadzen o bardzo duzej tolerancji na zmiany napiecia wyjéciowego
i tetnienia

e W celu redukcji kosztow

ZAPRASZAMY NA NASZE STRONY INTERNETOWE:
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3 STRONA WEJSCIOWA ZASILACZA

3.1 Napiecie wejsciowe
Napiecie wejSciowe zasilacza oznacza napiecie przytaczone na zaciski wejsciowe urzadzenia. Dla zasilaczy

stosowanych w automatyce jest to najczesciej 230Vac dla wejs¢ jednofazowych lub 3x380Vac dla wejs¢
trojfazowych, rzadziej spotykane sg wejscia jednofazowe 110Vac lub 24Vac.

3.1.1 Znamionowe napiecie wejsciowe
Poziomy znamionowe napie¢ sieciowych przyjetych na Swiecie pokazuje ponizsza tabela.

Napiecia sieciowe w roznych krajach wg. IEC-EN

Sie¢ jednofazowa Napiecie znamionowe min-max napiecie
Europa 230Vac #10% 207 - 253Vac
Wielka Brytania 240Vac #10% 216 - 264Vac
USA 120Vac #10% 108 - 132Vac
Japonia 100Vac #10% 90 - 110Vac
Sie¢ trojfazowa Napiecie znamionowe min-max napiecie
Europa 400Vac #10% 360 — 440Vac
USA 480Vac #10% 432 - 528Vac
USA 207Vac #10% 186 — 228Vac
Kanada 575Vac #10% 517 - 632Vac

Normy IEC oraz EN dopuszczajg wahania napiecia sieciowego W przedziale okoto +10% wartosci znamionowej
przyjetej przed dany kraj.

3.1.1.1 Oznaczenie napiecia na zasilaczach

Normy IEC, EN, UL pozwalajg producentom na oznaczenie napiecia znamionowego zasilacza na wiele réznych
sposobdw, ale wymagajg by podany byt na tabliczce zasilacza réwniez prad pobierany z sieci przy danym napieciu
wejsciowym.

Prad wejsciowy jest podstawowg informacjg techniczng pozwalajacq prawidtowo dobraé grubo$¢ przewodow
potaczeniowych oraz zabezpieczenia pradowe na linii AC. Zatem jesli na tabliczce znamionowej podane jest 100-
240Vac, prad pobierany z sieci musi by¢ podany dla napie¢ 100Vac oraz 240Vac, je$li na etykiecie jest 120-230Vac,
prad pobierany z sieci musi by¢ dla napie¢ 120Vac oraz 230Vac.

Najczescie] spotyka sie na etykietach zasilaczy napigcia 120-230Vac i odpowiednie dla tych napie¢ prady, poniewaz
te poziomy napiec zostaty przyjete przez najwigcej krajow.

Producent musi réwniez poda¢ koncowemu uzytkownikowi minimalne i maksymalne dopuszczalne napiecie
wejsciowe zasilacza oraz musi jasno zaznaczy¢, czy nalezy zastosowac jakie$ ograniczenia w zwigzku z wahaniami
napiecia wejsciowego dopuszczalnego przez IEC-EN, np. pewne ograniczenie pradu wyjéciowego przy napieciu
wejsciowym 90 Vac.

ZAPRASZAMY NA NASZE STRONY INTERNETOWE:
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W kazdym badz razie wedtug miedzynarodowych standardéw IEC-EN-UL kazdy zasilacz, jak réwniez kazde inne
urzadzenie, musi pracowac prawidtowo przy wahaniach napiecia sieciowego +10% wartosci znamionowe.

Istnieje jednak kilka trudno$ci technicznych w projektowaniu zasilaczy impulsowych, ktére potrafig utrzymaé
niezmienne parametry wyjsciowe w szerokim zakresie wahan napiecia zasilajgcego np. w zakresie od 90 do 264Vac.
Normy IEC-EN-UL pozwalajg jednak producentowi na obnizenie parametrow wyjsciowych przy pracy w warunkach
granicznych, np. gdy napiecie wejsciowe bedzie wynosito tylko 90 Vac. Producent musi wowczas przedstawi¢
uzytkownikowi informacje o kazdej redukcji parametrow, warunkach srodowiskowych, ograniczeniach parametrow
znamionowych w formie jasnej dokumentacji technicznej na produkcie, w karcie katalogowej lub instrukcji
uzytkownika.

3.1.1.2 Zakres napie¢ wejsciowych

Zasilacze stosowane w automatyce majg najczesciej nastepujace zakresy napiec:

e Zasilanie o szerokim zakresie: przyktadowo zakres napie¢ zasilajgcych od 90-264Vac umozliwia zasilanie z sieci
jednofazowych zaréwno 110Vac jak i 230Vac. Taki zakres napie¢ pokrywa réwniez dopuszczalne wahania
napiecia £10%.

e Zasilanie dwuzakresowe: jedno z dwoch napie¢ nalezy wybra¢ za pomoca odpowiedniej zworki lub przetacznika
np. 110Vac (£10% )lub 230Vac (+10% ) . Wybor ztego zasilania grozi uszkodzeniem zasilacza.

3.1.2 Wahania napiecia znamionowego

Normy IEC oraz EN dopuszczajg wahania na poziomie £10% wartosci znamionowej, zatem wszystkie urzadzenia
muszg gwarantowaé poprawng prace znamionowa i bezpieczenstwo przy wahaniach w napieciu sieciowym +10%.

Podwyzszone napiecie moze spowodowaé pogorszenie sie wkasciwosci materiatdw izolacyjnych, zwigkszy¢ prad
uptywu oraz zmniejszy¢ wytrzymato$¢ izolacyjng przerw powietrznych i na ptytce PCB oraz parametry izolacji
pomiedzy uzwojeniem pierwotnym a wtdrnym transformatora.

Zbyt niskie napiecie powoduje zwiekszenie pradu pobieranego z sieci (by zachowaé statlg moc na wyjsciu), co
skutkuje zwigkszeniem strat mocy, ktdre to z kolei moga doprowadzi¢ do przegrzania elementow.

Jesli producent nie podat zadnych dodatkowych informacji na temat ograniczenia parametréw znamionowych w
odniesieniu do napiecia wejsciowego, temperatury lub obydwu powyzszych oznacza to, ze zasilacz o napieciu
wejsciowym z zakresu 90-264Vac musi zachowa¢ parametry znamionowe w przypadku gdy napiecie wejsciowe
wzro$nie do maksymalnej dopuszczalnej warto$ci 264Vac lub gdy spadnie do minimalnej warto$ci 90Vac.

3.1.2.1 Za wysokie napiecie wejéciowe

Przy zasilaniu napieciem powyzej maksymalnej dopuszczalnej wartosci moze zosta¢ uszkodzone wejscie zasilacza.
To, czy uszkodzenie nastapi czy nie zalezy od warto$ci napiecia oraz czasu. Jesli zasilacz o wejsciu 100-240 Vac
bedzie zasilany napieciem 400Vac przez czas dtuzszy niz kilka ms uszkodzenie stopnia wejéciowego zasilacza jest
nieuniknione.

3.1.2.1.1  Skutki wzrostu napiecia wejsciowego

Jesli zasilacz jest zasilany napieciem wyzszym niz maksymalna dopuszczalna wartos¢ przez czas dtuzszy niz klika
ms, natychmiastowg konsekwencjg jest zwarcie warystora zabezpieczajacego przed przepieciami dotgczonego
pomiedzy linie L i N w zasilaczach 1-fazowych lub L1-L2-L3 w zasilaczach 3-fazowych. Powoduje to wybuch i
spalenie warystora. Gdy warystor jest zwarty zadziata zabezpieczenie nadpragdowe/zwarciowe na linii AC i odtaczy
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obwdd. Ponowne zatgczenie obwodu bedzie niemozliwe poniewaz caty obwdd jest zwarty przez uszkodzony
warystor.

3.1.2.1.2 Najczestsze przyczyny wzrostu napiecia wejsciowego

Jak to mozliwe, ze 1-fazowy zasilacz zostanie poditgczony do napigcia 400Vac? Najczestszg przyczyna jest::

e Dbiad potaczen przewodow (nieuwaga instalatora)

e pojedyncza faza bardzo czesto jest brana jako L+N z sieci trojfazowej. W sieciach trojfazowych bardzo czesto
punkt neutralny jest uziemiony. W przypadku zwarcia pomigdzy fazg a przewodem neutralnym lub ochronnym na
wejscie zasilacza przytozone zostanie napiecie 400Vac przez czas zalezny od czasu zadziatania zabezpieczenia
nadpradowego/zwarciowego. Zdarza sig, ze ten czas jest stosunkowo dtugi (normy IEC-EN dopuszczajg czas
wytgczenia 400ms, ale czas ten moze by¢ dluzszy w zalezno$ci od warunkéw w jakich pracuje sie¢ zasilajaca).
Czas ten wystarcza by stopien wej$ciowy zasilacza ulegt uszkodzeniu.

3.1.2.1.3 Zabezpieczenie przed zbyt wysokim napieciem wejsciowym

Zasilacz mozna ochroni¢ przed zbyt duzym napieciem zasilajagcym na dwa sposoby:

e Mozna zastosowac transformator o tréjfazowym uzwojeniu pierwotnym i jednofazowym uzwojeniu wtérnym by
zapewnic izolacje i redukcje napiecia otrzymujac jednofazowe napiecie 120 lub 230 VAC z trojfazowego napiecia
400 lub 480Vac. Nie wolno uziemia¢ uzwojenia wtornego.

e Mozna zastosowaé zasilacz o bardzo szerokim zakresie napie¢ wejsciowych z przedziatu 90-550Vac (np. Cabur
CSW75C lub CSW120C). Zastosowanie tej jeszcze nowatorskiej technologii pozwala na prace zasilacza nawet
gdy jest podtaczony do pojedynczej fazy, w ktorej z powodu awarii napiecie wzrosto do 500Vac. Zaletq tego typu
zasilaczy jest mozliwo$¢ podtgczenia i pracy przy napieciu przewodowym (L+N) jak i fazowym (L1+L2).

3.1.2.2 Zaniskie napiecie wejsciowe

Gdy napiecie AC w sieci zasilajgcej spadnie ponizej minimalnej dopuszczalnej przez IEC-EN lub producenta
wartosci, wowczas (w zaleznosci jak wielki jest to spadek) natychmiastowg konsekwencjg moze by¢:

wytgczenie wyjscia zasilacza,

wysoki wzrost pradu pobieranego z sieci (pradu wejsciowego),

zwiekszenie tetnien napiecia wyjsciowego: im wigksze obcigzenie, tym wigksze tetnienia,

spadek warto$ci napiecia wyjsciowego DC: im wigksze obcigzenie, tym wigkszy spadek napiecia.

3.1.2.2.1 najgorsze warunki pracy

Dla zasilaczy impulsowych najgorsze warunki pracy wystepuja przy petnym obcigzeniu i minimalnym napieciu
wejsciowym. W takich warunkach tetnienia osiggajg maksymalny poziom a jako$¢ stabilizacji napiecia DC jest
najgorsza. Niemniej jednak w zasilaczach wysokiej klasy przy pracy w tak trudnych warunkach tetnienia i stabilizacja
mieszczg sie jeszcze w dopuszczalnych granicach.

3.1.2.2.2 skutki dfugotrwafego niskiego poziomu napiecia wejsciowego

Gdy napiecie zasilajgce spadnie ponizej minimalnej dopuszczalnej wartosci przez czas np. kilku minut i gdy wyjscie
dostarcza mocy znamionowej, wowczas wejscie zasilacza obcigzone jest wiekszym pradem niz znamionowy, co
powoduje przegrzanie elementow wejéciowych i moze doprowadzi¢ do uszkodzenia lub (je$li jest dostepne)
zadziatania zabezpieczenia termicznego, ktdre wytaczy zasilacz.

Nalezy zawsze unika¢ warunkow pracy przy minimalnym napieciu wej$ciowym i maksymalnym obcigzeniu poniewaz
skraca sie zywotno$¢ elementéw. Jesli jest to mozliwe nalezy rozwazy¢ zastosowanie transformatora
dopasowujgcego napiecie do bezpieczniejszego poziomu znamionowego np. 230 Vac.
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3.1.2.3 Flickery, zapady i krotkie przerwy napiecia

Napiecie wejsciowe zasilacza nigdy nie jest idealne, zwtaszcza w $rodowisku przemystowym. Istnieje wiele zjawisk
wptywajacych niekorzystnie na prace zasilaczy. Sq to przede wszystkim:

e Zapady napiecia: gdy warto$¢ napiecia jest nizsza niz dopuszczona przez IEC, EN i UL przez diugi okres czasu.
e Przerwy w napieciu: gdy napiecie spada do zera na kilka okreséw AC

e Flickery (migotanie): niskoczestotliwosciowe wahania napiecia sieci w odniesieniu do wartosci znamionowe.
Powyzsze zdarzenia obnizajg jako$C¢ i parametry sieci zasilajacej. Czesto wystepujg W energetycznych systemach
przemystowych i mogg by¢ niebezpieczne dla wszystkich urzadzen, nie tylko zasilaczy. Staba jakos¢ napigcia AC
jest bardzo czesto przyczynag uszkodzen urzadzen elektronicznych zasilanych z linii AC.

3.1.2.4 Przepiecia

Impuls napiecia w linii AC o duzej warto$ci szczytowej, ktory moze by¢ pojedynczy (tzw. Surge, duza energia) lub
wielokrotny (tzw. Burst, mata energia). Udary spowodowane sg wytadowaniami atmosferycznymi, awariami linii
zasilajacych, komutacjg duzych praddéw, zadziataniem wytgcznikdw, przetaczaniem stycznikéw i przekaznikdw.
Impulsy typu Burst nie sg czym$ niezwyktym w przemysle, sg one praktycznie codziennoscia. Bardzo czesto zaraz
po zapadzie napiecia pojawia sie przepiecie.

3.1.2.4.1 Skutki przepie¢

Normy IEC1000..., PN-EN 61000-4-2, -4-4, -4-5 mdwig, ze wejscie zasilacza musi wytrzymac 2,5kV udar typu Surge
pomiedzy fazami i fazg a punktem neutralnym oraz 4kV pomigdzy fazg a przewodem ochronnym. Badanie
odpornosci na impulsy typu Surge wymagajg impulsu napiecia 1,2/50 oraz impulsu pradu 8/20. By wytrzymaé
impulsy o tak duzej energii stopien wejsciowy jest zazwyczaj zabezpieczony warystorem wigczonym miedzy L-N w
zasilaczach 1-fazowych oraz pomiedzy L1-L2-L3 w zasilaczach 3-fazowych.

3.1.2.4.2 Zabezpieczenie przed przepigciem

Prady udarowe wigksze niz 4,5kA, 8/20 niszczg warystory i czesto inne elementy. Gdy mamy do czynienia z
czestymi awariami stopnia wejsciowego zasilaczy lub innych urzadzen zasilanych z sieci AC nalezy podtgczy¢
urzadzenie ochronne klasy C, 10kA, 8/20 pomiedzy faze a mase. Nalezy zainstalowa¢ zabezpieczenie przepieciowe
tam, gdzie linia AC jest przytaczona do gtownych zitgczy szafy. Wymagajq tego rowniez normy IEC-EN-UL, ktérych
nalezy przestrzegac przy projektowaniu urzadzen elektrycznych, panelw sterujacych i szaf sterowniczych.

3.2 Prad wejsciowy
3.2.1 Znamionowy prad wejsciowy

Znamionowy prad wejsciowy jest to prad, ktory ptynie przez obwod wejsciowy (prad pobierany z sieci) przy
Znamionowym napieciu zasilania, znamionowym napieciu wyjsciowym i znamionowej mocy wyj$ciowej.

W zasilaczach impulsowych prad wejsciowy zwieksza si¢ gdy napiecie wejsciowe obniza sie. Dzieje sie tak dlatego,
ze urzadzenie musi utrzymac staty prad na wyjsciu (statg moc).

Czas zycia urzadzenia elektronicznego zalezy od temperatury pracy jego elementéw skfadowych, co jest $cisle
powigzane z przeptywem pradu przez nie i zdolnosci odprowadzania ciepta. Konsekwencjg tego jest fakt, ze jesli
wezmiemy dwa identyczne zasilacze o napieciu wejsciowym np. 100-240 Vac i jeden z nich bedzie pracowat przy
napieciu 100 Vac a drugi przy 240 Vac, to ten pracujgcy przy nizszym napieciu bedzie miat krétszy czas zycia,
poniewaz pracuje przy wiekszym pradzie wejSciowym.
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3.2.2 Prad rozruchowy (startowy)

Podczas zatgczenia zasilacza pojawia sie impuls pradu o duzej wartosci szczytowej i czasie trwania kliku ms. Prad
ten zwany pradem rozruchowym lub startowym pojawia sie na skutek procesu tadowania wejsciowych
kondensatoréw elektrolitycznych. Kondensatory elektrolityczne sg widziane przez mostek prostowniczy (a zatem i
przez siec zasilajaca) jako zwarcie w czasie ich tadowania. Efekt ten pojawia sie z kazdym zatgczeniem zasilacza lub
po zaniku i powrocie napiecia sieciowego. Prad rozruchowy zwieksza sie wraz ze wzrostem napiecia sieciowego
oraz wraz ze wzrostem pojemnosci kondensatorow elektrolitycznych.

3.2.2.1 Prad rozruchowy a selektywnos¢ zabezpieczen

Impuls pradu pojawiajacy sie w czasie zatgczenia zasilacza moze spowodowaé zadziatanie zabezpieczen
zwarciowych/przecigzeniowych po stronie AC. Zadziatanie zabezpieczen moze by¢ rdwniez spowodowane zapadami
napiecia, flickerami lub zanikami napiecia AC, ktore w niektorych przypadkach mozna rozumie¢ jako sekwencja
,Wiacz - wytacz” zasilacz.

Poniewaz zaniki napiecia (bardzo krotkie przerwy w dostawie energii) czesto sg niewidoczne z punktu widzenia
uzytkownika, wytgczenie zasilacza z ich powodu moze niestusznie sugerowac¢ awarie i prowadzi¢ do niepotrzebnego
i kosztownego zatrzymania procesu, maszyny, systemu itp.

Jesli zasilacz nie jest wyposazony w mechanizmy ograniczania pradu startowego, to dobdr zabezpieczen przed
przecigzeniem i ograniczenie pradu na przewodach zasilajgcych jest ktopotliwe. W takim przypadku jesli poziom
zabezpieczenia linii jest dobrany na maksymalny szczytowy prad rozruchowy, prawdopodobnie bedzie to wartos¢ za
duza by skutecznie chroni¢ przewody. Z drugiej strony gdy poziom zabezpieczenia bedzie za maty, przewody bedq
pewnie i skutecznie chronione, ale moze to prowadzi¢ do czestych wylaczen przy starcie zasilacza lub przy
niestabilnej sieci zasilajace.

Przy zasilaczach 3-fazowych o pradach wyjsciowych rzedu 20A, 30A, 40A prad rozruchowy jest zawsze bardzo duzy
(ponad 80A w impulsie, podczas gdy znamionowy prad wejsciowy to okoto 1-2A), dlatego w obwodzie wejsciowym
zasilaczy niezbedny jest uktad ograniczajacy ten wtasnie prad.

3.2.2.2 QOgraniczenie pragdow startowych

Na chwile obecng istniejg dwie podstawowe metody ograniczania pradéw startowych zasilaczy:

e Metoda biernego ograniczenia pradoéw startowych: na wejsciu zasilacza wigczony jest szeregowo termistor o
ujemnym wspdtczynniku temperaturowym (jego rezystancja znacznie naleje przy wzroscie temperatury). Przy
zalgczeniu zimnego zasilacza duza szeregowa rezystancja ogranicza prad startowy. Po rozgrzaniu sie
urzadzenia podczas normalnej pracy rezystancja obniza sie i nie powoduje dodatkowych strat i spadkow
napiecia. Wada tego rozwigzania sg problemy przy zataczeniu juz rozgrzanego urzadzenia. Pomimo tego jest to
wystarczajace i tanie rozwigzanie przy zasilaczach matej mocy do 120W.

e Metoda aktywnego ograniczenia praddw startowych: na wejsciu zasilacza wiaczony jest szeregowo rezystor o
statej rezystancii, ktory na zasadzie zwierania i rozwierania przez tranzystor sterowany z uktadu pomiarowego
pradu ksztaftuje Srednig rezystancje, ktdra odpowiednio ogranicza prad. Metoda bardzo skuteczna, niezalezna
od temperatury, stosowana w zasilaczach duzych mocy.
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4 STRONA WYJSCIOWA ZASILACZA

4.1 Znamionowe napiecie wyjsciowe

Znamionowe napiecie wyjsciowe jest to napiecie jakiego zasilacz powinien dostarcza¢ przy zmianach pradu
wyjéciowego od 0 do 100%. Jesli napiecie wyjsciowe jest nastawialne, to najczesciej zakres tego napiecia podany
jest przy potencjometrze stuzacym do jego nastawiania.

Napiecie wyjsciowe zasilaczy impulsowych jest bardzo stabilne i doktadne dzigki petli regulacji ze sprzezeniem
zwrotnym. Pomimo ukfadu regulacji obnizenie sie napiecia wyjsciowego moze mie¢ miejsce na skutek:

e duzego spadku napiecia na linii AC

e duzego przecigzenia na wyjsciu np. przy starcie urzadzen o ciezkim rozruchu lub zwarcia na linii DC.

W wyzej wymienionych przypadkach spadek napiecia jest nieunikniony. Gdy jednak spadek napiecia na wyjsciu nie
jest spowodowany powyzszymi czynnikami lub innymi zewnetrznymi warunkami oznacza to prawdopodobng awarie
zasilacza.

4.1.1 Zasilacze o nastawialnym napieciu

Jezeli zasilacz wyposazony jest w mozliwo$¢ nastawienia wartosci napiecia wyjsciowego (najczesciej za pomoca
potencjometru) nalezy pamietac, ze zasilacz posiada pewne dopuszczenia (np. wedtug UL) dla znamionowej mocy
wyjéciowej, a nie dla znamionowego pradu. Konsekwencjq tego jest fakt, ze jesli napiecie wyjsciowe nastawimy na
poziomie np. 27Vdc, prad wyjsciowy nalezy zredukowac tak, by utrzymaé znamionowg moc zasilacza zgodng z
dopuszczeniem. Przyktadowo niech moc zasilacza wynosi 240W (24Vdc / 10A). Jesli podniesiemy napiecie do
27Vdc, to przy 10A moc wyniesie 270W, a dopuszczenie jest tylko do 240W. Zwigkszenie mocy wyjsciowej zasilacza
powoduje wzrost temperatury elementow, wiec jesli zwigkszamy napiecie wyjsciowe zasilacza powyzej wartosci
znamionowej nalezy jednocze$nie ograniczy¢ prad wyjsciowy by utrzyma¢ moc znamionowa, a co za tym idzie
dopuszczenia.

Jesli nie ograniczymy pradu, to w przypadku awarii odpowiedzialno$¢ spada na uzytkownika koncowego, ktory
uzywat urzadzenia niezgodnie z przeznaczeniem. Z drugiej jednak strony zabezpieczenie termiczne zasilacza
gwarantuje bezpieczng prace w przypadku nie stosowania si¢ do powyzszych regut.

4.1.2 Tetnienia i szumy

Tetnienia i szumy na wyjsciu DC to okresowe (tetnienia) lub losowe (szumy) sygnaty w zakresie czestotliwosci od
10Hz do 20MHz, mierzone w mVy, (pik-pik, warto$¢ miedzyszczytowa). Typowe pomiary szumow i tetnien
dokonywane sg przy znamionowym pradzie wyjsciowym i obcigzeniu rezystancyjnym, znamionowym napieciu
wejsciowym, po 5 minutowym rozgrzaniu, za pomocg oscyloskopu o pasmie 20MHz i sondy z kondensatorem
ceramicznym 0,1puF i elektrolitycznym 10uF podtaczonej bezposrednio do wyjscia. Zasilacze liniowe charakteryzujg
sie tetnieniami o niskich czestotliwosciach, najczesciej 100Hz zwigzanych z czestotliwoscig sieciowa. Zasilacze
impulsowe charakteryzujg sie zaréwno tetnieniami o wysokich czestotliwo$ciach rzedu 70..120kHz zwigzanych z
czestotliwoscig pracy przetwornicy oraz o niskich czestotliwosciach zwigzanych z czestotliwoscig sieciowa.
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+24VI10A
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Rys. 4.1) Tetnienia pochodzace od czestotliwosci kluczowania Rys. 4.2) Tetnienia pochodzace od linii zasilajacej

4.1.2.1 Negatywne skutki tetnien i szumow

W zasadzie w wiekszosci zastosowan tetnienia i szumy generowane przez zasilacze impulsowe nie odgrywajg
zadnej roli, poniewaz wigkszo$¢ urzadzen w automatyce moze pracowac przy tetnieniach do 500mVp,. Typowe
wartosci tetnien wspdtczesnych zasilaczy to 40-200mVp,. Tetnienia mogq byé przyczyng probleméw gdy zasilacz
generuje je zbyt duze wskutek uszkodzenia lub gdy zasilane urzadzenie jest bardzo wrazliwe na tetnienia. Czesto
problemy zwigzane z tetnieniami wynikajg ze ztego okablowania i uziemienia obwodu.

4.1.2.2 Inne zrédta szumow

Jesli zasilacz stuzy do zasilania obcigzen indukcyjnych takich jak np. silniki DC i nie sg one wyposazone w
odpowiednie filtry i urzadzenie tlumigce przepiecia, nalezy pamieta¢ o tym, ze tego typu obcigzenia generujg bardzo
duze szumy do linii DC, ktore z kolei mogg powodowaé problemy lub nawet awarig innych urzadzen zasilanych z tej
samej linii DC.

4.1.3 Stabilizacja napiecia

Stabilizacja napiecia jest to zdoInos¢ zasilacza do utrzymywania napiecia znamionowego na zadanym poziomie (np.
24Vdc) niezaleznie od zmian napiecia zasilajacego i obcigzenia.

4.1.3.1 Stabilizacja napieciowa

Stabilizacja przy zmianach napiecia zasilania (zwana tez krdcej stabilizacjg napieciowg) jest to zdolno$¢ do
utrzymywania statego napiecia na wyjsciu zasilacza przy zmianach napiecia zasilajagcego AC w maksymalnym
dopuszczalnym przedziale (najczesciej +10% wartosci znamionowej lub w przedziale min-max napiecia zasilajgcego
podanego przez producenta). Parametr ten jest wtasciwie bardzo dobry w wiekszos$ci zasilaczy impulsowych i rzadko
jest powodem problemow.

4.1.3.2 Stabilizacja obcigzeniowa

Stabilizacja przy zmianach obcigzenia (zwana tez krocej stabilizacjg pradowa lub obcigzeniowa) jest to zdolnos¢ do
utrzymywania statego napiecia na wyjsciu zasilacza przy zmianach obcigzenia od 0 do 100%. Parametr ten jest
bardzo wazny z punktu widzenia jakosci napiecia DC w aplikacjach, gdzie obcigzenie zmienia sie w sposob skokowy
i gdzie obcigzenie wymaga duzego pradu rozruchowego.
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Podczas zataczania obcigzen wymagajacych duzego impulsu startowego, napiecie wyjsciowe moze spas¢ do
warto$ci znacznie nizszej niz znamionowe. Spadek zalezy od amplitudy impulsu pradu i czasu jego trwania. Jesli
impuls pradu wymagany przez ohcigzenie jest wigkszy niz impuls mozliwy do przeniesienia przez zasilacz i jesli
ponadto czas trwania impulsu jest zbyt diugi, wowczas zasilacz moze potraktowac impuls pradu jako przecigzenie.
Przecigzenie zasilacza skutkuje jego wytaczeniem (uktad zabezpieczenia przed skutkami przecigzen i zwar€) lub
obnizeniem napigcia wyjsciowego, co w obu przypadkach moze powodowaé problemy w dziataniu urzadzen
zasilanych z tej samej linii DC.

+24V ] . b C i
- MR L [ e U O B A B L o o

v I o s20v [ ¥
-+ +
0.50V/idiv, 2ms/div 0.50V/div, 2ms/div
Rys. 4.3a) Odpowiedz na skok obcigzenia od 1A do 5A przy Rys. 4.3b) Odpowiedz na skok ohcigzenia od 1A do 10A przy
napieciu wyjsciowym +24V napieciu wyjsciowym +24V

Jakosc¢ stabilizacji napiecia wyj$ciowego przy zmianach obcigzenia zalezy gtéwnie od przyjetej koncepcji i technologii
wykonania uktadu zabezpieczen przed skutkami przecigzen. Niektore obcigzenia wymagaja impulsu pradowego przy
starcie siegajacego 5, 10, a nawet 20 krotno$ci pradu znamionowego, co moze by¢ istotnym problemem przy
zasilaczach o matej dynamice (zobacz zabezpieczenia przed przecigzeniem i zwarciem).

4.1.4 Ograniczenie napigcia wyjsciowego

Obwaod ograniczenia napigcia wyjsciowego jest to uktad, ktdry w przypadku wewnetrznego uszkodzenia zasilacza
zapobiega pojawieniu sie na wyjsciu napiecia wyzszego niz 32Vdc (w zasilaczach o napieciu znamionowym 24Vdc)
w celu ochrony przed uszkodzeniem zasilanych urzadzen.
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T T T T T
[ Poziom zadziatania okoto 34,4V

10.0V/div, 10ms/div

Rys. 4.4) Efekt zadziatania zabezpieczenia przed przepieciem w zasilaczu 24V

Niektore zasilacze sg rdwniez wyposazone w uktad zabezpieczajacy przed uszkodzeniami z powodu przepieé
przychodzacych z linii DC.

4.1.5 Czas narastania

Czas narastania jest to czas pomiedzy chwilg zatgczenia napigcia sieci a chwilg gdy na wyjsciu uzyskamy
znamionowe napiecie i prad. Czas narastania zalezy nie tylko od konstrukcji i mocy zasilacza, ale réwniez od
napiecia sieci i obcigzenia. Czas narastania wynosi od kilku milisekund do kilku sekund i nie jest krytycznym
parametrem.

T +24V/5A

5.0V/div, 50ms/div

Rys. 4.5) Narastanie napiecia wyjsciowego po zatgczeniu zasilacza.

4.1.6 Czas podtrzymania

Czas podtrzymania jest to czas, w ktérym zasilacz moze utrzymac¢ napiecie i prad znamionowy po odtgczeniu go od
sieci zasilajacej. Czas podtrzymania waha sie od 50ms do 100ms.
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Zgodnie z normami IEC/EN z zakresu jako$ci zasilania, napiecie AC w linii zasilajacej moze spas¢ do zera przez
czas 10 ms i jest to uwazane za naturalne i nieuniknione zjawisko w sieci zasilajgcej. Jako konsekwencja kazde
elektroniczne urzadzenie musi pracowa¢ poprawnie przy 10 ms przerwach w zasilaniu.

Czas podtrzymania mierzony jest przy petnym obcigzeniu od momentu spadku napiecia zasilajgcego ponizej 10%
wartosci znamionowej. Koniec pomiaru ma miejsce, gdy napiecie wyjéciowe zasilacza spadnie do 10% wartosci
znamionowej. Gdy w czasie zaniku napiecia zasilacz nie byt w 100% obcigzony czas podtrzymania wydtuzy sie.

_; Napigcie wyjsciowe DC

3

Napigcie pierwotne DC ::\\"\.. \

i+ 10.0V/div
100Vidiv

10ms/div

Rys. 4.6) Interpretacja czasu podtrzymania w rzeczywistym uktadzie

Aby wydtuzy¢ czas podtrzymania mozna podigczy¢ kondensatory elektrolityczne do wyjscia (napiecie znamionowe
kondensatorow musi by¢ wyzsze niz napigcie wyjsciowe zasilacza). W linii 24Vdc o pradzie 1A dodanie 1.000uF do
wyjécia spowoduje wydtuzenie czasu podtrzymania o 2ms. Kondensatory elektrolityczne w czasie fadowania sg
,widziane” przez zasilacz jako zwarcie, zatem zbyt duza pojemno$¢ moze przecigzy¢ zasilacz.

4.2 Znamionowy prad wyjsciowy

Znamionowy prad wyjsciowy jest to prad, ktéry zasilacz moze dostarcza¢ w sposéb ciagly przy jednoczesnym
zachowaniu petnej wydajno$ci i wszystkich parametréw zawartych w katalogu i okreslonych w dopuszczeniach. Prad
znamionowy musi by¢ dostarczony zaréwno przy minimalnym jak i maksymalnym napieciu zasilajacym utrzymujac
napiecie wyjsciowe nie mniejsze niz 10% warto$ci znamionowej (wartoci ponizej ktorej uznaje sie ze zasilacz jest w
stanie przecigzenia).

4.2.1 Zalezno$¢ miedzy pradem znamionowym, przecigzeniowym i zwarciowym

Pojecia pradu znamionowego, przecigzeniowego i zwarciowego sg $cisle zwigzane z mocg urzadzenia. llustruje to

ponizszy przyktad:

e obcigzenie 1Q) jest zwarciem dla zasilaczy 24Vdc / 5A (24V przez 1Q) = 24A, za duzo jak dla zasilacza 5A)

e obcigzenie 1Q jest przecigzeniem dla zasilaczy 24Vdc / 20A (24V przez 1Q = 24A co daje +20% dla zasilacza
20A)

e obcigzenie 1Q2 jest typowym obcigzeniem dla zasilaczy 24Vdc/30A
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4.2.2 Dopasowanie zasilacza i obcigzenia

Zasilacz musi by¢ dopasowany do obcigzenia i uwzglednia¢ nie tylko prad znamionowy, ale réwniez impuls pradu
przy starcie. Przyktadowo silnik 24Vdc / 1A przy rozruchu potrzebuje prad rzedu 20A (poniewaz jego rezystancja
przy rozruchu jest tak niska, ze mozna jq traktowac jako zwarcie) przez czas od kilkuset milisekund do kilku sekund
w zalezno$ci od mechanicznych warunkéw rozruchu. Dla takiej aplikacji nawet zasilacz 5A moze okazac si¢ za maty.

4.2.3 Zabezpieczenie przed przeciazeniem i zwarciem

Zabezpieczenie przed skutkami przecigzen i zwar¢ (krocej, cho¢ nie do korica prawidtowo zwane zabezpieczeniem
przed przecigzeniem i zwarciem) jest to obwdd zabezpieczajacy przed awarig (prad przecigzeniowy przegrzewa
zasilacz), gdy na wyjsciu zasilacza pojawi si¢ pradu wigkszy niz znamionowy. Zabezpieczenie to jest czesto
oznaczane z angielskiego jako OVLD (Overload Short Circuit Protection). Zasilacze sq projektowane tak, by
wytrzymac¢ prad znamionowy ciggty oraz prad przecigzeniowy w ograniczonym czasie.

W zaleznosci od projektu zasilacza w przypadku przecigzenia uktad zabezpieczajacy ogranicza:

e prad wyjéciowy

e napiecie wyjsciowe

e prad i napiecie wyjsciowe

e czas trwania przecigzenia

Praktycznie wszystkie zasilacze sq w stanie dostarczy¢ pradu wiekszego niz znamionowy w czasie zwarcia lub
przecigzenia przez okreslony czas. Prad przy przecigzeniu moze wynosi¢ np. +1% lub nawet +100% pradu
znamionowego, a czas trwania takiego przecigzenia moze si¢ waha¢ od kilku milisekund do kilku sekund w
zaleznosci od konstrukcji zasilacza.
e Najcze$ciej mowi sig, ze w zasilaczu powinno zadziata¢ zabezpieczenie przed przecigzeniem, gdy jego napiecie
wyjéciowe jest 0 10% nizsze od napiecia znamionowego.
e W czasie gdy wyjcie zasilacza dostarcza prad przecigzeniowy nizszy od maksymalnego dopuszczalnego pradu
przecigzeniowego, napiecie wyjsciowe pozostaje stabilne.
e Gdy prad przecigzeniowy jest wiekszy od dopuszczalnego pradu przecigzeniowego napiecie wyjsciowe spada
stopniowo (lub bezposrednio, w zalezno$ci od konstrukciji zasilacza) prawie do zera.
e Gdy wyjécie zasilacza jest catkowicie zwarte, pojawia sie znikome napiecie wyjsciowe zalezne od catkowitej
szczatkowej rezystanciji linii DC, czyli:
0 rezystancji szczatkowej uszkodzonego obcigzenia, ktére spowodowato zwarcie
O rezystancji przewoddw, ztacz i bezpiecznikéw
O wewnetrznej rezystancji obwodu wyjsciowego zasilacza

4.2.3.1 Tryb Hiccup

Przy pomocy technologii Hiccup konstruktorzy prdbujg znalez¢ ztoty Srodek pomiedzy zabezpieczeniem przed
przecigzeniami, impulsami pradu na wyjsciu i zabezpieczeniem samego zasilacza. Technologia Hiccup bazuje na
mozliwosci dostarczenia bardzo duzych impulséw pradowych na wyjsciu zasilacza z ograniczeniem czasu ich
trwania do np. 100ms lub 500ms. W przypadku zwarcia lub przecigzenia na wyjsciu pojawia si¢ impuls pradu do
200% pradu znamionowego o czasie trwania np. 500ms. Po tym czasie wyj$cie jest odtaczane na dtuzszy czas np. 2
sekundy, po czym ponownie zatgczane na 500ms. Cykl ten powtarza sie¢ dopoki przyczyna przecigzenia lub zwarcia
nie ustapi. Technologia ta pozwala na uzyskanie duzych impulséw pradowych przez stosunkowo dhugi czas, co
umozliwia start urzadzen o ciezkim rozruchu z jednoczesng ochrong zasilacza przed przegraniem i uszkodzeniem.
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4.2.3.2 Tryb ograniczenia mocy (pradu)

W przypadku zwarcia napiecie wyjsciowe spada prawie do zera a prad wyjsciowy zwieksza sie do wartoSci
maksymalnej wynikajacej z konstrukcji zasilacza. Prad przecigzeniowy jest nieustannie dostarczany do obwodu
przez czas trwania zwarcia (obwod nie jest przerwany).

Jesli prad przecigzeniowy jest przynajmniej 30% wigkszy od znamionowego, to technologia ta pozwala na start
urzadzen o cigzkim rozruchu i zapewnia selektywno$¢ zadziatania zabezpieczen. Podstawowa wada tego
rozwigzania to praca zasilacza w ciezkich warunkach (dostarcza prad wiekszy od znamionowego).

Uwaga! Kazde zabezpieczenie przed skutkami przecigzen i zwar¢ jest projektowane i stosowane by chroni¢ zasilacz,
a nie by uzywac¢ go jako zabezpieczenie przewoddw linii DC i urzadzen. Jednakze gdy uzywamy zasilacza mate
mocy np. 5A lub mniejszego i gdy przewody majg przekréj 1,5mm2, wowczas uktad zabezpieczen zasilacza chroni
jednoczesnie linie DC. Gdy uzyty zostanie zasilacz 10A lub wiecej do zasilania wielu drobnych obcigzen zbiorczej
szyny DC i uzyte zostaly przewody 0,75mm2, wowczas dodatkowe zabezpieczenie na linii jest konieczne.

4.3 Znamionowa moc

Moc znamionowa jest to moc, ktdrg zasilacz moze dostarczaé w sposob ciggty przy jednoczesnym zachowaniu
petnej wydajnosci i wszystkich parametrow zawartych w katalogu i dopuszczeniach bez przekroczenia dopuszczalnej
temperatury (patrz tez prad znamionowy i napiecie znamionowe).

4.3.1 Sprawnos¢ zasilaczy

Kazde urzadzenie elektroniczne przy przetwarzaniu energii traci pewng moc z mocy pobieranej z sieci gtownie na
ciepto. Ciepto, ktdre powyzsza jego temperature i temperature otoczenia, nie jest energig uzyteczng i dlatego
nazywana jest mocg strat (wyjatek to urzadzenia grzejne). Wysoka sprawno$¢ oznacza mate rozproszenie mocy na
ciepto, oszczedno$¢ energii, nizszg temperature w obudowie. Wspétczesne zasilacze sg w stanie osiggnaé
sprawno$¢ 90% dla jednofazowych oraz 94% dla trojfazowych.

4.3.2 Moc tracona przez zasilacze

Zasilacz 0 mocy wyjsciowej przyktadowo 100W i sprawnosci 85% pobiera z sieci moc 117,6W. Dzieje sie tak
dlatego, ze 17,6W jest tracone na ciepto. Producenci najcze$ciej nie zaznaczajg mocy pobieranej z sieci, ale
zaznaczajg sprawno$¢ zasilacza, dzieki ktérej mozemy wyliczy¢ catkowitga moc i moc tracong na ciepto wedtug
wzoru:

Prac= (Pui/ ) - Puy

Przykfad:
100W (moc wyjsciowa) / 0,85 (sprawno$¢) = 117,6W (catkowitej mocy wejsciowe))
117,6W (moc wejsciowa) — 100W (moc wyjéciowa) = (17,6W mocy traconej na ciepto)
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5 LACZENIE SZEREGOWE | ROWNOLEGLE

5.1 Laczenie szeregowe zasilaczy

Wszystkie zasilacze mozna taczy¢ szeregowo w celu podwyzszenia napigcia wyjsciowego. Napiecie wyjsciowe jest
wowczas sumg napie¢ zasilaczy sktadowych. Nalezy pamieta¢, ze faczenie szeregowe nie zwieksza mocy uktadu i
dopuszczalny prad jest réwny dopuszczalnemu pradowi najmniejszego z zasilaczy. Diody odsprzedajace nie sq
obowigzkowe, jednak sg zalecane poniewaz zabezpieczajq odbiornik.

LO AC +f——0 +
— GND Vv
NO AC -
V+V
AC +
— GND v
AC -0 -
Ju—

Rys. 5.1) Potaczenie szeregowe zasilaczy

5.2 taczenie rownolegte zasilaczy

5.2.1 Zwiekszenie mocy

Wszystkie zasilacze mozna taczy¢ rownolegle w celu zwiekszenia mocy, chyba ze producent zaznaczyt inaczej.
Nalezy jednak przestrzega¢ nastepujacych wskazowek:

Nalezy taczy¢ rownolegle zasilacze tego samego modelu (najlepiej rowniez z tej samej partii produkcyjnej).
Nalezy nastawi¢ réwne napiecia wyjsciowe z dokfadnosciq + 50mV na wszystkich taczonych zasilaczach
zgodnie z nastepujacg procedurg: poczeka¢ 5 min. na rozgrzanie zasilaczy, dotaczy¢ do wyjscia obcigzenie
rezystancyjne na 20-50% pradu znamionowego, ustawi¢ napiecie, potaczy¢ zasilacze rownolegle.

Wyjscia kazdego z zasilaczy nalezy podigczy¢ do dodatniego i ujemnego zacisku gtownej szyny zasilajacej. Nie
nalezy podigczaé zasilaczy miedzy sobg w formie fancucha” przy uzyciu ich wtasnych zaciskow.

Laczenie rownolegte w celu zwigkszenia mocy nie wymaga stosowania diody odprzegajacej (tzw. oring diode) na
wyjsciu kazdego z zasilaczy. Ich stosowanie jest jednak zalecane przy zasilaczach nie wyposazonych w ukfad
wspdtdzielenia pradu (current share cirtuit). Uktady wspétdzielenia pradu czuwajg nad rownomiernym rozktadem
mocy pomiedzy zasilacze pracujgce rownolegle.

Nalezy pamieta¢, ze catkowita moc potgczonych rownolegle zasilaczy nie jest sumg mocy zasilaczy sktadowych.
Catkowita moc wynosi okoto 80% sumy mocy zasilaczy sktadowych. Przyktadowo dwa zasilacze po 5A nie
dadzg 10A tylko okofo 8A.
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5.2.2 Redundancja

Nadmiarowos¢ (redundancja) jest obowigzkowa w aplikacjach, gdzie wymagany jest najwyzszy stopien
niezawodno$ci, zarowno ze wzgledu na bezpieczenstwo jak i zapewnienie nieprzerwanej pracy. Praca redundantna
zasilaczy polega na ich rownolegtym potaczeniu w nastepujacy sposob:

Kazdy zasilacz przystosowany do pracy w uktadach redundantnych powinien by¢ fabrycznie (lub przez
uzytkownika) wyposazony w diode odprzegajacg podtaczong szeregowo do bieguna dodatniego wyjscia
zasilacza (tzw. oring diode). Kazdy zasilacz musi by¢ wyposazony w takg diode po to, by zwarcie na jednym z
zasilaczy (np. wskutek jego awarii) nie spowodowato zwarcia i zadziatania zabezpieczen przecigzeniowych
wszystkich pozostatych zasilaczy.

Zasilacze w uktadach redundantnych muszg by¢ wyposazony w sygnalizacjie obecnosci lub braku napiecia na
wyj$ciu. Realizowane jest to najczesciej przez bezpotencjatowy zestyk przekaznika lub cyfrowy sygnat TTL.
Zasilanie w uktadach redundantnych dla kazdego z zasilaczy powinno by¢ niezalezne lub niezaleznie
zabezpieczone osobnymi zabezpieczeniami z uwzglednieniem odpowiedniej selektywnosci zadziatania po to, by
W razie zwarcia po stronie sieci przy jednym zasilaczu nie odtaczy¢ napiecia przy wszystkich zasilaczach.
Pojedynczy zasilacz pracujacy w uktadzie redundantnym musi posiada¢ moc umozliwiajacg samodzielne
zasilanie catego ukfadu w najgorszych warunkach. Jesli catkowita moc uktadu wynosi przyktadowo 240W, to
kazdy z zasilaczy taczonych rownolegle musi mie¢ co najmniej 240W.

LO AC + —&t O +
— GND
NO Ac - O -
—— AC + bt
+—{ GND
AC -
J—

Rys. 5.2) Potaczenie réwnolegte zasilaczy

5.2.3 Rozdziat mocy

Alternatywnym rozwigzaniem dla pojedynczego zasilacza duzej mocy lub kilku zasilaczy mniejsze] mocy
potaczonych réwnolegle jest podzielenie wymaganej mocy pomiedzy kilka niezaleznych zasilaczy. Rozwigzanie to
ma nastepujace zalety:

Zasilacze mogg by¢ zamontowane blisko odbiornika, co redukuje diugo$¢ przewodow, a co za tym idzie spadki
napiec. Nie trzeba podnosi¢ napiecia na zasilaczu by uzyska¢ pozadane napiecie na korcu dtugiego przewodu.
Zmniejszenie dtugosci przewodow zasilajacych skutkuje polepszeniem wiasciwosci EMC (mniejsza emisja i
wieksza odporno$¢ na zaktocenia).

Jesli catkowita moc podzielimy na cztery zasilacze po 10A zamiast jednego 40A, to okablowanie linii 24V i
zabezpieczenia na tej linii bedg znacznie tansze.

Awaria jednego zasilacza nie zatrzyma catego systemu.

Latwiej, szybciej i taniej znalez¢ zamiennik do zasilacza matej mocy niz do zasilacza duzej mocy.
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6 TEMPERATURA

6.1 Zaleznosci miedzy pradem a temperatura

Prad znamionowy i temperatura pracy sg ze sobg SciSle powigzane. Prad ptynacy przez elementy, przewodniki,
Sciezki PCB itp. powoduje mate spadki napiecia, ktére pomnozone przez warto$¢ ptynacego pradu daje moc
rozpraszang na ciepto Joule'a. Skutkuje to wzrostem temperatury elementéw i otoczenia. Zasilacze stosowane w
automatyce przemystowej najczesciej pracujg w zamknietych obudowach, szafach sterowniczych, wmontowane w
panele itp., gdzie maksymalna dopuszczalna temperatura wynosi 45°C (113°F). Z tego powodu prad znamionowy
powinien by¢ podawany zawsze dla danej temperatury pracy i najczesciej jest to wiadnie 45°C. Nawet jesli niektorzy
producenci deklarujg prace zasilacza w temperaturze wyzszej niz 45°C (113°F), przyktadowo 60°C (140°F), nalezy
pamieta¢, ze diugotrwata praca urzadzenia w podwyzszonej temperaturze skraca zywotno$¢ urzadzenia. Jest to
proces nieodwracalny, z ktérym nawet najlepszy producent zasilaczy sobie nie poradzi.

6.2 Temperatura pracy zasilaczy

Dobrej klasy zasilacze o przyzwoitej sprawnosci pracujac w temperaturze otoczenia 25°C (77°F) i dostarczajac prad
znamionowy rozgrzewajq sie do temperatury o0 25°-35°C (77-95°F) ponad temperature otoczenia. Osiggajg zatem
temperature 50-60°C (122-140°F) w najgoretszym swoim punkcie. Przy temperaturze otoczenia 45°C (113°F) ten
sam zasilacz osiggnie zatem 70-80°C (158-176°F) w najgoretszym swoim punkcie, co oznacza maksymalng
dopuszczalng temperature ze wzgledu na zywotnos¢ niektorych elementow elektronicznych (przyktadowo zywotnosé
kondensatoréw elektrolitycznych jest podawana dla 105°C (221°F)).

6.2.1 Zabezpieczenia termiczne

Zabezpieczenie termiczne jest to ukltad zabezpieczajacy przed uszkodzeniem elementéw wskutek wzrostu
temperatury ponad dopuszczalng warto$¢. Zabezpieczenie to jest czesto oznaczane z angielskiego jako OVTP
(Overtemperature portection). Zabezpieczenie termiczne jest drugim, dodatkowym zabezpieczeniem, ktdre
zabezpiecza zasilacz gdy ptynie prad wiekszy niz znamionowy (ale nizszy niz dopuszczalny prad przecigzeniowy)
przez dtugi okres czasu. Przeptyw takiego pradu przez diugi czas w potaczeniu ze zwiekszong temperaturg
otoczenia lub pogorszeniem sie warunkéw chtodzenia spowodowatoby uszkodzenie zasilacza.

Zabezpieczenie termiczne realizuje sie monitorujgc temperature na pewnym kluczowym elemencie (najczesciej
potprzewodnik lub jego radiator) i ustawieniu pewnej temperatury granicznej, przy ktorej uktad elektroniczny
ograniczy prad lub wytaczy catkowicie zasilacz. Z punktu widzenia zabezpieczenia termicznego uktad wytaczajacy
zasilacz jest lepszy niz uktad ograniczajacy prad, poniewaz wytgczenie zasilacza jest jasnym sygnatem Ze co$ jest
nie tak.

Gdy zasilacz ciggle sie wytacza na skutek zadziatania zabezpieczenia termicznego oznacza to, ze jego warunki

pracy sg nieprawidtowe:

e Sprawdz czy prad wyjSciowy zasilacza nie jest wiekszy niz znamionowy.

e Upewnij sig, czy temperatura powietrza w szafie podczas pracy przy petnym obcigzeniu miesci sie¢ w
dopuszczalnych granicach.

e Upewnij sie, ze temperatura powietrza otaczajacego zasilacz jest nizsza niz dopuszczalna temperatura podana
przez producenta. Zazwyczaj dla znamionowej pracy ciggtej jest to 45°C.

o Jesli zasilacz jest zamontowany obok urzadzenia duzej mocy np. sterownik napedu lub falownik, ktory wytwarza
duzo ciepta, wowczas optywajace zasilacz gorace powietrze moze go podgrzewac zamiast chtodzi¢.

e Zasilacz musi mie¢ okoto 5 cm (2 ") wolnej przestrzeni nad i pod oraz 1 cm z lewej i prawej strony.

ZAPRASZAMY NA NASZE STRONY INTERNETOWE:
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e Oczys¢ zasilacz z kurzu by umozliwié lepszy przeptyw powietrza i odprowadzenie ciepta.
e Sprawdz skutecznos¢ systemu chtodzacego: wentylatory, filtry powietrza itp.
e Napiecie sieci nie moze by¢ mniejsze niz minimalne podane przez producenta.

6.3 Moc rozpraszana na ciepto

Gdy wewnatrz zamknietej obudowy tracona jest jakas moc elektryczna, temperatura powietrza w jej wnetrzu wzrasta
W poréwnaniu z temperaturg powietrza na zewnatrz. Przyrost temperatury powietrza wewnatrz obudowy jest tym
wiekszy, im mniejsza jest objeto$¢ i wymiary obudowy.

6.4 Praca zasilaczy w zamknietych, matych obudowach

Moc tracona przez urzadzenia elektroniczne zwieksza ich temperature i zwieksza temperature otaczajacego
powietrza. Zaktadajac, ze urzadzenie pracuje w zamknigtej obudowie, temperatura wewnatrz obudowy zwieksza sie.
Ogdlna zasada jest prosta: im mniejsza jest objeto$¢ obudowy tym temperatura wewnatrz bedzie wigksza.

Wskazdwka: 1W mocy traconej na ciepto wewnatrz obudowy o objetosci 1dm3 zwigksza temperature o 10°C (50°F).

Dobierajac zasilacz, musimy obliczy¢ jego prad znamionowy oraz poziom ograniczenia pradu w funkcji temperatury,
majac na uwadze rowniez objetos¢ obudowy, temperature otoczenia oraz moc rozpraszang na ciepto przez inne
urzadzenia w tej samej obudowie. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage fakt, ze jesli zasilacz zasila urzadzenia w tej
samej obudowie, to one réwniez powodujg wzrost temperatury.
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7 ZASILACZE | BEZPIECZENSTWO

7.1 Ochrona przed porazeniem elektrycznym
Normy IEC, EN oraz UL okre$lajg dwie klasy izolacji dla urzadzen zasilanych z linii AC.

Urzadzenia klasy :

Definiowane rowniez jako urzadzenia ,0 podwojnej izolacji”. Zbudowane sg najczesciej z plastikowej, nie
przewodzacej obudowy, ktéra nie moze znalez¢ sie pod niebezpiecznym napieciem wskutek awarii urzadzenia,
dlatego tez nie musi by¢ podtaczona do przewodu ochronnego.

Uwaga: niektore urzadzenia klasy | majq ztacze GND w celu podtaczenia zewnetrznego filtru EMI, a nie ze wzgledow
bezpieczenstwa.

Urzadzenia klasy II:

S zbudowane z metalowej obudowy na ktérej moze pojawic sie niebezpieczne napiecie wskutek awarii urzagdzenia i
dlatego obudowa musi by¢ podtaczona do przewodu ochronnego.

Nawet jesli zasilacz jest zabezpieczony przez odpowiedni bezpiecznik (co najczesciej ma miejsce w przypadku
zasilaczy 1-fazowych) zalecane jest zabezpieczenie linii AC zasilajacej zasilacz dodatkowym zabezpieczeniem
nadpradowym lub bezpiecznikiem. Pozwala to rowniez na bezpieczne odigczenie zasilacza od lini AC w celu
zapewnienia bezpiecznej modyfikacji przy zasilaczu lub okablowaniu. Zasilacze 3-fazowe na ogdt nie sg dostarczane
z wewnetrznym bezpiecznikiem, zatem zewnetrzne zabezpieczenie na linii AC jest absolutnie konieczne by
zapewni¢ ochrone przed porazeniem elektrycznym lub pozarem.

7.2 Zabezpieczenie przed przecigzeniem i ryzykiem pozaru

Jesli zasilacz nie jest dostarczony z wewnetrznym bezpiecznikiem nalezy go koniecznie zabezpieczy¢ zewnetrznym
bezpiecznikiem od strony linii AC. Zasilacze 3-fazowe zazwyczaj nie posiadajg wewnetrznego bezpiecznika, zatem
zewnetrzne zabezpieczenie na linii AC jest koniecznoscig by zapewni¢ ochrone przed porazeniem i ochrone przed
ryzykiem pozaru. Nawet je$li zasilacz jest wyposazony w wewnetrzny bezpiecznik, to ze wzgledéw bezpieczenstwa
pracy zalecane jest dodatkowe zabezpieczenie zewnetrznym bezpiecznikiem lub wytgcznikiem nadpradowym.

7.2.1 Zabezpieczenie przewodow sieciowych

Nawet jesli zasilacz wyposazony jest w bezpiecznik na wejéciu chronigcy przed skutkami przecigzen, przewody AC
zasilajace urzadzenie muszg by¢ réwniez zabezpieczone przed przecigzeniem jesli ich dtugo$¢ jest wigksza niz 4 m
liczac od gtéwnej szyny (normy EN). Niemniej jednak w celu lepszej ochrony przed porazeniem elektrycznym i
ryzykiem pozaru zaleca sie zawsze stosowanie dodatkowego zabezpieczenia przed przecigzeniem na przewodach
AC.

7.2.2 Problem przepalajacych sie bezpiecznikow

Bardzo czesto bezpieczniki wewnatrz zasilacza przepalajg sie wskutek przepigcia od strony sieci zasilajacej, co
powoduje uszkodzenie obwoddw wejsciowych zasilacza. W 99% przypadkow przepalony bezpiecznik jest dowodem
wewnetrznego uszkodzenia stopnia wejsciowego zasilacza i nawet gdy bezpiecznik zostanie wymieniony zasilacz
nie dziata. Jesli jednak okaze sie ze zasilacz dziata po wymianie bezpiecznika, to moze on by¢ nie do korica sprawny
i z tego powodu zasilacz nie moze by¢ uwazany za w petni bezpieczny. Z tego powodu wewnetrzny bezpiecznik
powinien by¢ wymieniany przez autoryzowany i wyszkolony personel, ktory potrafi wykry¢ potencjalne uszkodzenia.

ZAPRASZAMY NA NASZE STRONY INTERNETOWE:
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7.3 Selektywnosé zabezpieczen na linii DC

Kazdy zasilacza musi by¢ w stanie przenies¢ impulsy pradu po to, by zapewni¢ selektywnos¢ zadziatania
zabezpieczen na linii DC. Gdy dopuszczalny prad przecigzeniowy zasilacza jest ustawiony np. na poziomie +5% lub
+10% pradu znamionowego, wéwczas bardzo trudno jest dobra¢ warto$¢ gtownego bezpiecznika zabezpieczajgcego
linie DC. Z drugiej jednak strony zabezpieczenie przecigzeniowe samego zasilacza jako urzadzenia jest bardzo
dobre. Gdy dopuszczalny prad przecigzeniowy zasilacza pozwala na przeniesienie praddéw o wartosci np. +50%
pradu znamionowego, wowczas 0 wiele tatwiej jest dobra¢ wartos¢ gtdwnego bezpiecznika. Jednak w przypadku
pozniejszego uzytkowania systemu bezpiecznik zostanie wymieniony na niewtasciwy, zasilacz moze ulec
uszkodzeniu.

Uktad zabezpieczenia zasilacza przed przecigzeniami musi uwzglednia¢ zdoIno$¢ zasilania odbiornika, selektywno$¢
zabezpieczen i rowniez... zabezpieczenie samego siebie. Zatem ustawienie progu zadziatania zabezpieczen jest
zawsze kompromisem pomiedzy funkcjonalnoscig a niezawodno$cia.

7.4 Badanie stanu izolacji urzadzen z zasilaczami

Zgodnie z normami bezpieczenstwa IEC950 oraz EN60950 badanie stanu izolacji urzadzen, w ktérych zastosowany
jest zasilacz (lub inne podobne urzgdzenie zasilane 120-230-400Vac) najlepiej przeprowadza¢ za pomocg miernika
0 pomiarowym napieciu DC. Jesli do pomiaréw uzyty zostanie miernik z napieciem pomiarowym AC, wowczas
napiecie AC ptynie poprzez kondensatory wejsciowego filtru EMI zasilacza wigczone réwnolegle pomiedzy L i PE
oraz N i PE. Wyniki badania stanu izolacji napieciem AC mogq wydawa¢ sie negatywne, poniewaz prad uptywu
wykryty przez miernik jest pradem uptywu przez kondensatory, a nie przez izolacje.

Jedli przyktadowo w szafce do sieci podtaczone sg dwa lub wiecej zasilaczy w celu zwiekszenia mocy lub
redundancji, kondensatory we filtrach EMI sg potaczone rdwnolegle, zatem ich prady uptywu sumujg sie. W takim
przypadku badanie izolacji napieciem AC z pewnoscig zakonczy sie niepowodzeniem. Dlatego tez nalezy badaé
izolacje miernikiem DC. Gdy nie posiadamy takiego, mozemy wykona¢ kilka pomiaréw miernikiem AC, za kazdym
razem podtgczajac tylko jeden z zasilaczy.
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8 LADOWANIE AKUMULATOROW

Prawie kazdy zasilacz moze by¢ uzyty do tadowania akumulatora pod warunkiem przestrzegania nastepujacych
instrukcii:

Dla baterii 24V nalezy nastawi¢ napiecie na zasilaczu 27-27,5Vdc. Jesli jest to niemozliwe czas tadowania
bedzie bardzo dtugi.

Nalezy wigczy¢ szeregowo migdzy zasilacz a akumulator rezystor ograniczajacy prad fadowania do poziomy nie
wiecej niz 10% znamionowego Ah akumulatora. Nalezy pamigta¢, ze duzy prad tadowania przyspiesza proces
tadowania, ale skraca zywotno$¢ akumulatora. Rezystor ograniczajacy ma jeszcze jedng funkcje — zabezpiecza
zasilacz przed przejsciem w tryb przecigzenia w przypadku fadowania catkowicie roztadowanego lub starego
akumulatora. Taki akumulator w poczatkowym etapie tadowania stanowi zwarcie dla zasilacza.

Pomiedzy biegun dodatni zasilacza i akumulator nalezy wigczy¢ wyjéciowq diode odprzegajaca. Dioda ta
uniemozliwia przeptyw pradu z akumulatora do wyjscia zasilacza np. w wyniku zaniku napiecia wejsciowego
zasilacza (awarii sieci zasilajacej). Dioda musi by¢ oczywicie dobrana na napiecie i prad wyjscia zasilacza.

W celu zabezpieczenia przed pozarem nalezy wigczy¢ bezpiecznik migedzy zasilacz a akumulator.

Istniejg gotowe moduty na szyne DIN wyposazone w diode odprzegajaca, rezystor ograniczajacy i wymienny
bezpiecznik.

D1

+ O > O +
Wejécie

- - -

F1 R1 Wyjscie

+ O : — 1
Bateria

—_ O O —_

Rys 8.1) Uktad do tadowania akumulatoréw: D1 - dioda odsprzegajaca,
F1 - bezpiecznik, R1 - rezystor ograniczajacy prad fadowania
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9 KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA

Na wstepie warto zaznaczy¢, ze pomimo tego, iz zasilacze impulsowe sg uwazane za zrodto emisji groznych
zaktdcen EMI (zaktocenia elektromagnetyczne, ang. Electromagnetic Interferences), bardzo rzadko zdarzajg sie
problem zwigzany z EMC podczas ich uzytkowania. Najczesciej przyczyng probleméw z EMI jest zte okablowanie,
uziemienie i ekranowanie. Obecnie wszystkie dobre zasilacze generujg zaktocenia EMI na bardzo niskim poziomie i
(jesli zasilacz nie jest uszkodzony) problemy zwigzane z emisjg EMI (przewodzong i promieniowang) praktycznie nie
istnieja.

Jednym z najwiekszych probleméw EMC dla zasilaczy jest spetnienie norm odpornosci przewodzonej zgodnie z
normami PN-EN61000-4-2, -4, -5. Poprawnie dobrane i zastosowane zabezpieczenia przed przepieciami w budynku
jak i przy urzadzeniu eliminuje ten problem catkowicie.

9.1 Emisjai odpornos¢ urzadzen

Dopuszczalne poziomy zaktocen w Srodowisku przemystowym sg wyzsze (mniejsze wymagania co do zasilacza) niz
w $rodowisku domowym (wyzsze wymagania co do zasilacza).

9.2 Zaktocenia przewodzone i promieniowane

Zaktdcenia promieniowane ze wzgledu na ich czestotliwo$¢ (dtugosc fali) dziatajg na krotkiej drodze, zatem tylko
elementy zamocowane w bardzo bliskiej odlegtosci moga by¢ na nie narazone. Zaktdcenia przewodzone rozchodzg
sie poprzez linie zasilajace lub linie przesytu danych, zatem narazone mogq by¢ nawet odlegte urzadzenia. Jesli
zatem pojawiajg sie problemy zwigzane z EMC, to najczesciej jest to za sprawg zaktdcen przewodzonych, a nie
promieniowanych.

9.3 Wyzsze harmoniczne

Zgodnie z normg PN-EN 61000-3-2 by utrzymaé dobrg jakosSC energii elekirycznej nalezy ograniczy¢é wyzsze

harmoniczne oddawane do sieci do pewnych dopuszczalnych poziomow jesli:

e urzadzenie elektryczne lub elektroniczne jest zasilane napigciem 230Vac lub 400Vac

e pobiera z sieci prad mniejszy niz 16A

e jest bezposrednio podtaczone do publicznej sieci zasilajgcej (bez transformatora separacyjnego)

e gdy moc urzadzenia jest wyzsza niz 75W (oczywiscie gdy zasilacz wiekszy niz 75W generuje harmoniczne
wyzsze niz dopuszczalne poziomy, co si¢ rzadko zdarza)

Jesli zasilacz podlega powyzszym kryteriom, to nie moze generowaC harmonicznych wyzszych iz dopuszczalne

poziomy okreslone przez powyzszg norme.

9.3.1 Wspotczynnik mocy

Gdy zasilacz generuje wyzsze harmoniczne powyzej dopuszczalnych pozioméw nalezy je ograniczy¢ przy uzyciu
mechanizmu poprawy wspotczynnika mocy (PFC, Power Correction Factor).

9.3.2 Metody poprawy wspétczynnika mocy

Obecnie stosuje sie dwie metody poprawy wspétczynnika mocy:
e Pasywne PFC: jest to cewka o indukcyjno$ci kilku mH wtgczona szeregowo na wejsciu zasilacza. Indukcyjnosé
wygtadza impulsy pradowe i zmniejsza odksztatcenia spowodowane wyzszymi harmonicznymi.
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Zalety: w wigkszosci zastosowan jest to rozwigzanie wystarczajgce: dobra redukcja odksztatcen
spowodowanych wyzszymi harmonicznymi, minimalne pogorszenie sprawnosci, prosty i odporny element, ktdry
ogranicza udary pradowe i polepsza stopien ochrony wejscia zasilacza.

Wady: jest mniej skuteczne niz aktywne PFC

Aktywne PFC: obwod elektroniczny wiaczony przed przetwornice, ktdry ma mozliwo$¢ formowania ksztattu
pradu pobieranego z sieci.

Zalety: bardzo dobra poprawa wspétczynnika mocy

Wady: aktywny uktad PFC zmniejsza sprawnos¢ o okoto 2-4% i zwieksza temperature pracy. Ponadto potrzebne
sq dodatkowe skomplikowane obwody elektroniczne, ktére sg wrazliwe na udary.

9.4 Wskazdowki dotyczace EMC

Spetnienie wszystkich wymaganych norm EMC przez zasilacz nie jest gwarantem bezproblemowej pracy w catym
systemie. Warto przestrzega¢ ponizszych wskazowek:

Przewody wejsciowe i wyjsciowe powinny by¢ mozliwie krétkie, prowadzone po liniach prostych.

Przewody wejsciowe L, N i PE powinny by¢ skrecone.

Przewod ochronny powinien by¢ jak najkrétszy, najlepiej o maksymalnym dozwolonym przekroju (duza
powierzchnia oznacza matg impedancje dla zaburzen wysokich czestotliwo$ci — zjawisko naskorkowosci).

Do potaczen [+] i [-] wyjécia nalezy uzywaé¢ skretki lub w najgorszym wypadku przewodow ekranowanych do
podtaczenia wejscia i wyjscia by ograniczy¢ emisje i fapanie” zaktdcen.

Przewody wejsciowe i wyjsciowe powinny by¢ prowadzone osobno, najlepiej w osobnych kanatach. Gdy bedg
prowadzone réwnolegle blisko siebie, zaktocenia przedostang sie miedzy nimi na drodze pojemno$ciowej
(sprzezenie pojemnosciowe).

Przewody wejsciowe powinny by¢ prowadzone z dala od przewodow z wysokim poziomem zaburzen jak np.
zasilanie falownikéw, napedow, chopperow, urzadzen wysokiej mocy o nieliniowych charakterystykach. Jesli jest
to niemozliwe nalezy uzy¢ przewoddw ekranowanych.

Gdy wyjscie [-] musi by¢ uziemione nalezy je podigczy¢ w jednym punkcie do specjalnie przeznaczonej to tego
szyny uziemiajacej. Szyna powinna by¢ zamocowana na izolatorach. Wszystkie przewody ujemne muszg by¢
podtaczone do szyny ujemnej. Nie podigczaj bieguna ujemnego [-] urzadzenia zasilanego do uziemienia
obudowy tylko do tylko szyny ujemnej.

Nalezy unika¢ petli przewodow uziemiajacych. Potaczenia powinny byé wykonane w konfiguracji ,gwiazdy” tzn.
kazdy przewod bezposrednio doprowadzony do wspoinego punktu uziemienia.

Ujemna szyna odniesienia, zerowe napiecie odniesienia, szyna ekranu, szyna przewodu ochronnego musza by¢
osobne i kazda z nich musi by¢ podtgczona do pojedynczego wspoinego punktu uziemienia budynku. Wszystkie
szyny musza by¢ odizolowanie od uziemionej obudowy.
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10 NORMY

Zasilacze impulsowe w automatyce przemysfowe]

Ponizej przedstawione sg normy, z ktérymi mozna najczesciej sie spotka¢ w tematyce zasilaczy.

Normy ogdlne EMC

Poprzednia Obecna Tytut i komentarz
EN 50081-1 EN 61000-6-3 Kompatyhilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czes¢ 6-3: Normy ogéine -- Norma
emisji w Srodowiskach mieszkalnych, handlowych i lekko uprzemystowionych
EN 50081-2 EN 61000-6-4 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 6-4: Normy ogdine -- Norma
emisji w Srodowiskach przemystowych
EN 50082-1 IEC/EN 61000-6-1 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czg$¢ 6-1: Normy ogdlne -- Odporno$¢
w $rodowiskach mieszkalnych, handlowych i lekko uprzemystowionych
EN 50082-2 I[EC/EN 61000-6-2 Kompatyhilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czes$¢ 6-2: Normy ogéine -- Odporno$é
w $rodowiskach przemystowych
CISPR/IEC 61000-6-3 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 6-3: Normy ogolne -- Norma
emisji w Srodowiskach mieszkalnych, handlowych i lekko uprzemystowionych
IEC 61000-6-4 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 6-4: Normy ogdlne -- Norma

emisji w srodowiskach przemystowych

Normy podstawowe dotyczace badania opornosci

Poprzednia Obecna Tytut i komentarz

IEC 801-2 I[EC/EN 61000-4-2 Kompatyhilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Metody badan i pomiaréw -- Badanie
odporno$ci na wytadowania elektrostatyczne -- Podstawowa publikacja EMC

IEC 801-3 I[EC/EN 61000-4-3 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 4-3: Metody badan i pomiarow --

ENV 50140 Badania odpornosci na pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci radiowej

ENV 50204 IEC/EN 61000-4-3 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 4-3: Metody badan i pomiarow --
Badania odporno$ci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej

IEC 801-4 I[EC/EN 61000-4-4 Kompatyhilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Czes$¢ 4-4: Metody badan i pomiaréw --
Badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych standw przejsciowych --
Podstawowa publikacja EMC

IEC 801-5 IEC/EN 61000-4-5 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Metody badan i pomiaréw -- Badanie

ENV 50142 odpornoéci na udary

IEC 801-6 IEC/EN 61000-4-6 Kompatyhilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Metody badan i pomiaréw -- Odpornosé

ENV 50141 na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola o czestotliwo$ci radiowe

IEC/EN 61000-4-8 IEC/EN 61000-4-8 Kompatyhilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Metody badan i pomiaréw -- Badanie
odpornosci na pole magnetyczne o czestotliwosci sieci elektroenergetycznej

IEC/EN 61000-4-9 I[EC/EN 61000-4-9 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Metody badan i pomiarow -- Badanie
odporno$ci na impulsowe pole magnetyczne

IEC/EN 61000-4-10  IEC/EN 61000-4-10 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Metody badan i pomiaréw -- Badanie
odpornoéci na pole magnetyczne oscylacyjne ttumione

IEC/EN 61000-4-11  IEC/EN 61000-4-11 Kompatyhilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 4-11: Metody badan i pomiardw -
- Badania odpornosci na zapady napiecia, krétkie przerwy i zmiany napiecia

IEC/EN 61000-4-12  IEC/EN 61000-4-12 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Metody badan i pomiarow -- Badanie
odpornosci na przebiegi oscylacyjne -- Podstawowa publikacja EMC

CISPR 24 Informacja techniczna wyposazenia - charakterystyki odpornosci — ograniczenia i

metody pomiardw

ZAPRASZAMY NA NASZE STRONY INTERNETOWE:
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Zasilacze impulsowe w automatyce przemysfowe]

Normy podstawowe dotyczace pomiar6w emisji

Poprzednia Obecna Tytut i komentarz

IEC 555-2 IEC/EN 61000-3-2 Kompatyhilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 3-2: Dopuszczalne poziomy --

EN 60555-2 Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu (fazowy prad zasilajacy odbiornika
<lub=16 A)

IEC 555-3 IEC/EN 61000-3-3 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna -- Dopuszczalne poziomy -- Ograniczanie wahan

EN 60555-3 napiecia i migotania $wiatta powodowanych przez odbiorniki o pradzie znamionowym <
lub = 16 A w sieciach zasilajacych niskiego napiecia

CISPR 11/EN CISPR 11/EN 55011 Przemystowe, medyczne i naukowe (PMN) urzadzenia o czestotliwosci radiowej --

55011 Charakterystyki zaburzen radioelektrycznych -- Dopuszczalne poziomy i metody
pomiarow

CISPR 14/EN CISPR 14/EN 55014 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna -- Wymagania dotyczace przyrzadow

55014 powszechnego uzytku, narzedzi elektrycznych i podobnych urzadzen

CISPR 22/EN CISPR 22/EN 55022 Kompatyhilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Urzadzenia informatyczne --

55022 Charakterystyki zaburzen radioelektrycznych -- Poziomy dopuszczalne i metody

pomiaru

Normy bezpieczenstwa
Podstawowe normy bezpieczefstwa

Poprzednia

Obecna

Tytut i komentarz

IEC 664-1

IEC/EN 60664-1

Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napiecia -- Cze$¢ 1.
Zasady, wymagania i badania

Normy bezpieczenstwa

Poprzednia Obecna Tytut i komentarz
IEC 65 I[EC/EN 60065 Elektroniczne urzadzenia foniczne, wizyjne i podobne -- Wymagania bezpieczenstwa
EN 60065
IEC 335-1 IEC/EN 60335-1 Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego -- Bezpieczenstwo uzytkowania -
EN 60335-1 - Cze$¢ 1. Wymagania ogélne
IEC 601-1 IEC/EN 60601-1 Medyczne urzadzenia elektryczne -- Ogdéine wymagania bezpieczenstwa
~UL 2601
IEC 601-1-1 I[EC/EN 60601-1-1 Medyczne urzadzenia elektryczne -- Cze$¢ 1-1: Ogoine wymagania bezpieczenistwa --
~UL 2601-1 Norma uzupetniajaca -- Wymagania bezpieczenstwa medycznych systemow
elektrycznych
IEC 601-1-2 I[EC/EN 60601-1-2 Medyczne urzadzenia elektryczne -- Cze$¢ 1-2: Ogoine wymagania bezpieczenstwa --
Norma uzupetniajgca -- Kompatyhilno$¢ elektromagnetyczna -- Wymagania i badania
IEC 950 IEC/EN 60950 Bezpieczenstwo urzadzen techniki informatyczne;
~UL1950=CAN/CSA
C22.2 No.950
IEC 1010-1 I[EC/EN 61010-1 Wymagania bezpieczenstwa dotyczace elektrycznych przyrzadéw pomiarowych,
EN 61010-1 automatyki i urzadzen laboratoryjnych -- Cze$¢ 1: Wymagania ogéine
EN 41003 EN 41003 Szczegblne wymagania bezpieczenstwa dotyczace urzadzen przeznaczonych do
podiaczenia do sieci telekomunikacyjnych
IEC 61558-1 Bezpieczenstwo transformatoréw mocy, jednostek zasilajacych, dtawikow i urzadzen
podobnych -- Cze$¢ 1: Ogbine wymagania i badania
EN 50178 Urzadzenia elektroniczne do stosowania w instalacjach duzej mocy

ul. Dgbrowskiego 441, 60-451 Poznan, tel. (061) 848 88 71, faks (061) 848 82 76, e-mail: info@astat.com.pl
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Normy rodziny produktow
Normy dla kolejnictwa

Zasilacze impulsowe w automatyce przemysfowe]

Poprzednia Obecna Tytut i komentarz

IEC 571-1 IEC 60571-1 Urzadzenia elektroniczne uzywane w pojazdach szynowych — ogélne wymagania i
badania dla sprzetu elektronicznego

EN 50155 EN 50155 Zastosowania kolejowe -- Wyposazenie elektroniczne stosowane w taborze

RIA 12 RIA 12 Ogodlna specyfikacja zabezpieczenia trakcji i elektronicznego wyposazenia taboru od

serii impulséw i udaréw w systemach sterowania DC

Normy przedmiotowe
Normy dotyczace zasilaczy

Poprzednia Obecna Tytuti komentarz

IEC 478-1 IEC 60478-1 Zasilacze stahilizowane, wyjscie DC -- pojecia i definicje

IEC 478-2 IEC 60478-2 Zasilacze stabilizowane, wyjécie DC -- dane znamionowe i 0siggi

IEC 478-3 I[EC/EN 61204-3 Zasilacze niskiego napiecia pradu statego -- Cze$¢ 3. Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna (EMC)

IEC 478-4 IEC 60478-4 Zasilacze stabilizowane, wyjscie DC -- badanie zaktcen o czestotliwosciach innych
niz radiowych

IEC 478-5 IEC 60478-5 Zasilacze stabilizowane, wyjscie DC -- Pomiary magnetycznej sktadowej biernej blisko
pola

IEC 1204 IEC/EN 61204 Zasilacze niskiego napiecia pradu statego -- Wia$ciwo$ci | wymagania bezpieczenstwa

UL 1012 UL 1012 Urzadzenia mocy inngj niz klasa 2
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