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KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA -
BEZPIECZENSTWO URZADZEN ELEKTRYCZNYCH.

Zagadnienia z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej, aspekty
prawne | wymogi EMC stawiane urzgdzeniom w S$wietle moZliwosci
laboratorium pomiarowego ,METROL”.

1. WPROWADZENIE DO ZAGADNIEN KOMPATYBILNOSCI
ELEKTROMAGNETYCZNEJ.

Nieustanny wzrost liczby roznego rodzaju ukfadéw i urzgadzen elektronicznych
stosowanych w srodowisku przemystowym i gospodarstwach domowych jest przyczyng
powstawania zjawiska wzajemnego oddziatywania urzadzeh na siebie. Niekontrolowane
oddziatywanie pracujgcych w sasiedztwie urzadzen moze prowadzi¢ do nieprawidtowej pracy
badz nawet do trwatego uszkodzenia wywotanego zaktoceniami. Pojawianie sie
niepowotanych relacji miedzy pracujgcymi w danej grupie urzgdzeniami stwarza problem
zgodnego wspdtistnienia  grupy  pracujgcych urzadzen w danym  Srodowisku
elektromagnetycznym, czyli spetnienia przez tg grupe kryteriow kompatybilnosci
elektromagnetyczne;.

1.1. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna.

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (Electromagnetic Compatibility — EMC) - zdolnosé¢
danego urzadzenia elektrycznego lub elektronicznego do poprawnej pracy w okreslonym
srodowisku elektromagnetycznym i nie emitowanie zaburzen nie tolerowanych przez inne
urzadzenia pracujgce w tym Srodowisku. Termin "zaburzenie elektromagnetyczne" oznacza
przyczyne, czyli zjawisko elektromagnetyczne, ktére moze powodowac "zakitdcenie", czyli
degradacje pracy urzadzenia.

Z kompatybilnoscig elektromagnetyczng zwigzane sg dwa aspekty:

o aspekt emisyjnosci - urzadzenie lub system nie generuje zakitdcen elektromagnety-
cznych przekraczajgcych poziomy zakidcen tolerowanych przez wszystkie inne
urzadzenia, znajdujgce sie w danym srodowisku;

e aspekt odpornosci - zdolnos¢ danego urzadzenia lub systemu do zadowalajgcego
dziatania w danym Srodowisku elektromagnetycznym.
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Rysunek 1. Emisja i wptyw zaktdcen na urzgdzenie elektryczne.



1.2 Mechanizmy oddzialywania na siebie urzadzen.

Wystepujg dwa mechanizmy oddziatywania na siebie urzadzen pracujgcych w grupie

w danym srodowisku elektromagnetycznym:

o zakitocenia przewodzone, ktére oddziatujg na pracujgce w grupie urzgdzenia poprzez
sie¢ zasilajgcq w zakresie czestotliwosci 9 kHz + 30 MHz

e zaktdcenia indukowane, ktére oddziatujg na grupe pracujacych urzgdzen poprzez pole
elektromagnetyczne w zakresie czestotliwosci od 30 MHz do 1 GHz
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Rysunek 2. Mechanizmy przenoszenia sie zaktocen.

1.3 Zaktécenia i ich rodzaje.

Zaktocenia sg to niepozadane sygnaty, ktdre sg przyczynag nieprawidtowej pracy uktadu
(urzadzenia).

Uktad (urzadzenie) bedacy pod wpltywem zakidcen moze ulec uszkodzeniu trwatemu
(katastroficznemu) badz przemijajgcemu (parametrycznemu). Zazwyczaj sygnatow
niepozadanych nie mozna w petni wyeliminowac¢ lecz mozna je sprowadzi¢ do takiego
poziomu by nie powodowaty zaktocen w pracy grupy urzadzeh bedacych w danym
Srodowisku elektromagnetycznym. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na to, iz sygnat uzyteczny
w jednym ukfadzie moze na skutek sprzezen by¢é sygnatem zakidcajagcym
w innym ukfadzie.

1.3.1. Rodzaje sprzezen zakiocen.

e Sprzezenie pojemnosciowe — wytwarzane przez przewody obwodu zaktdcajgcego pole
elektryczne wywotuje na drodze indukcji elektrycznej napiecie w przewodach obwodu
wrazliwego.
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Rysunek 3. Sprzezenie pojemnosciowe.

e Sprzezenie indukcyjne - strumien magnetyczny wytworzony przez linie zakidcajacg
przenika czesciowo przez petle tworzone przez obwody uktadu zaktécanego.

Rysunek 4. Sprzezenie indukcyjne.

e Sprzezenie poprzez wspolng gataz pradowa (gdy dwa lub wiecej obwodow wykorzystuje
ten sam przewdd powrotny).
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Rysunek 5. Sprzezenie przez wspdlng gataz pradowa.
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e Sprzezenie poprzez pole elektromagnetyczne.
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Rysunek 6. Sprzezenie poprzez pole elektromagnetyczne.

1.3.2. Znaczenie zaktécen wspdlnych (CM) i réznicowych (DM).

e Zaktécenia roznicowe - zamykajg sie one w tych samych obwodach co prady robocze,
wplywajg bezposrednio na prace urzadzen — aspekt odpornosci. Zakitdcenia réznicowe
DM moga ulega¢ konwersji na zaktdcenia wspolne.

e Zakidcenia wspdlne - sg one gtbwnym problemem kompatybilnosci. Zaktdcajace sygnaty
wspolne emitujg pola znacznie silniejsze niz réznicowe, a ich obwody sg bardziej wrazliwe
na pola zewnetrzne, szczegdlnie w zakresie czestotliwosci miedzy 1MHz
a 200MHz oraz w uktadach impulsowych. Zwigzane jest to z oddaleniem przewodow
roboczych i instalacji uziemienia (petle) oraz z tym, ze pola wytwarzane przez
poszczegodlne przewody dodajg sie. Na zasadzie wzajemnosci, mogq przeksztatca¢ sie
w zaktécenia roznicowe i stanowi¢ wtedy powazny problem odpornosci.
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Rysunek 7. Rozptyw pradow dla zaktécen réznicowych i wspdinych.



2. Bezpieczenstwo wyrobow przemystowych - aspekty prawne.

Od 1 stycznia 1996 roku w krajach cztonkowskich obowigzuje dyrektywa Unii Europejskiej
dotyczaca kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC Directive 89/336/EEC). W jej wyniku
powstaty kryteria (tzw. normy zharmonizowane) jakie w zakresie emisji i odpornosci na
zaburzenia muszg byC¢ spetnione przez wprowadzane na rynek urzadzenia elektryczne
i elektroniczne. Ponad to kazde wprowadzone urzadzenie do sprzedazy musi posiadac
certyfikat zgodnosci CE.

Oznakowanie CE na urzadzeniu informuje nabywce - uzytkownika, ze dany wyrdb spetnia
wymagania zasadnicze zawarte w Dyrektywach Rady Europy i krajowych regulacjach
prawnych (okreslonych np. dla sprzetu elektrycznego w zakresie bezpieczenstwa
uzytkowania w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12
marca 2003 roku oraz innych rozporzadzen m.in. zwigzanych z kompatybilnoscig
elektromagnetyczng). Informacja ta gwarantuje uzytkownikowi, ze urzgdzenie z tym znakiem
jest bezpieczne w eksploatacji, odporne na zaburzenia elektromagnetyczne i samo nie jest
zrédtem zaburzen mogacych spowodowac zaktdcenia w pracy innych urzadzen. Wzér znaku
CE znajduje sie ponizej:

Rysunek 8. Znak zgodnosci wyrobu.

Producent, aby umiesci¢ oznaczenie CE na swoim wyrobie powinien:

o stwierdzi¢, czy wyrdb podlega ktorejs z dyrektyw Nowego Podejscia czyli akty prawne
muszg by¢ przestrzegane w krajach cztonkowskich Unii Europejskiej. Obowigzujg one
zatem wszystkich producentow, importeréw i dystrybutorow, wprowadzajacych produkty
na Jednolity Rynek Unii Europejskiej. Obowigzek stosowania sie do Dyrektyw Nowego
Podejscia przyjeto takze w Norwegii, Islandii i Ksiestwie Lichtenstein;

o stwierdzi¢, czy wyrob spetnia zasadnicze wymagania okreslone w dyrektywie badz
dyrektywach, ktérym podlega;

e zapozna¢ sie z trescig odpowiednich dla danego wyrobu europejskich norm
zharmonizowanych i ewentualnie dostosowa¢ do nich wyrdb, gdzie norma
zharmonizowana z poszczegolnymi dyrektywami tworzy normy techniczne, obowigzujace
w krajach czionkowskich Unii Europejskiej. Sg one opracowywane i ustanawiane przez
trzy europejskie organizacje normalizacyjne (CENELEC - elektrotechnika, ETSI -
telekomunikacja, CEN - pozostate branze). Normy te zawierajg konkretne rozwigzania
i wymagania techniczne;

e wypetni¢ procedure oceny zgodnosci okreslong w dyrektywie badz dyrektywach;

e przygotowa¢ dokumentacje techniczng zawierajgcg elementy wymagane przez dang
dyrektywe badz dyrektywy;

e sporzadzi¢ i podpisa¢ deklaracje zgodnosci CE, czyli oswiadczenie producenta, jego
upowaznionego przedstawiciela lub importera stwierdzajgce na jego wytgczng
odpowiedzialnos¢, ze wyrdb jest zgodny z zasadniczymi wymaganiami;

e umiesci¢ na wyrobie oznaczenie CE.



3. Mozliwosci laboratorium pomiarowego METROL z zakresu badan EMC.

Laboratorium pomiarowego ,METROL” dzieki wzrastajacemu zainteresowaniu tematykg
kompatybilnosci elektromagnetycznej, stworzyto nowoczesne stanowisko pomiarowe do
badania zjawisk z zakresu EMC. Aby oceni¢ odpornos¢ urzadzenia na zaktdcenia konieczne
jest przeprowadzenie stosownych badan na spetnienie wymagan okreslonych
w przedmiotowych normach (PN-EN 61000-4-2, PN-EN 61000-4-3, PN-EN 61000-4-4, PN-
EN 61000-4-5, PN-EN 61000-4-6, PN-EN 61000-4-8, PN-EN 61000-4-9, PN-EN 61000-4-
11).

Wyposazenie laboratorium pozwala na wykonanie badan odpornosciowych EMC dla
wszelkiego rodzaju urzadzen elektrycznych i elektronicznych przeznaczonych do pracy
w Srodowisku przemystowym badZz gospodarstwach domowych. Mozliwosci laboratorium
pozwalajg ha wykonanie nastepujacych testow na odpornosé:

- BURST - test ten charakteryzuje sie tym, iz wytwarza sie serie impulséw o wysokim

napieciu i krotkim czasie narastania, ktére symulujg zaktocenia wytwarzane przez wytgczniki

indukcyjnie obcigzone (silniki, przekazniki, itp.) Zaktdcenia tego typu moga wptywac na inne

urzgdzenia w danym srodowisku elektromagnetycznym w dwojaki sposob:

e Moga by¢ sprzegane bezposrednio przez sie¢ zasilajaca, przez podtgczone do tej sieci
urzadzenie generujgce zakiécenia,

e Mogg by¢ réwniez sprzegane pojemnosciowo — z urzadzenia zakidcajgcego lub
zasilajgcego do urzadzenia bedgcego w poblizu.
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Rysunek 9. Ksztatt impulsu BURST.



- ESD (wytadowanie elektrostatyczne) — badanie to symuluje impulsy o wysokim napieciu,
ktére pojawiajg sie w sytuacji, kiedy cztowiek lub inny obiekt zostanie natadowany do
napiecia powodujgcego przebicie izolacji (powietrza). Wytadowanie takie moze nastgpi¢
bezposrednio poprzez kontakt z obiektem natadowanym (wytadowanie kontaktowe) lub tez
przez tuk elektryczny w powietrzu w poblizu zrédta (wytadowanie powietrzne).
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Rysunek 10. Ksztatt impulsu ESD.

- SURGE (udar) — test ten symuluje zakiécenia bedgce udarami wysokoenergetycznymi,
ktére mogg by¢ wywotane np. poprzez wytadowania atmosferyczne badz przez wytgczenie
duzych obcigzehn. Moga one by¢ przenoszone przewodami zasilajacymi do sieci zasilajgcej
w skutek generowania do niej zakitdécen przez wadliwe urzadzenie. Mogg sie rowniez
sprzegac¢ pojemnosciowo z przewodami innych urzadzen.
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Rysunek 11. Ksztatt impulsu SURGE.



- PQT (wahania i zaniki napiecia) — testy jakosci zasilania symulujg wahania i zaniki napiecia
w sieci zasilajgcej.
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Rysunek 12. Zapady napiecia zasilania.

- PFMF (pole magnetyczne o czestotliwosci sieciowej) — badanie to dotyczy symulowania pol
magnetycznych zwigzanych z przeptywem pradu w przewodach sieciowych.

- PMF (impulsy pola magnetycznego) — symulujg impulsy pola magnetycznego zwigzane
z impulsami udarowymi (surge) wywotanymi przez uderzenie pioruna.

Laboratorium posiada takze mozliwo$s¢ wykonania testéw polegajagcych na okresleniu
wptywow sygnatow o czestotliwosci radiowej, ponadto jest dobrze wyposazone w szereg
filtrow sieciowych serii FN 2000 firmy SHFFNER sposréd ktérych mozliwy jest wybor
najbardziej optymalnego filtru dla badanego urzadzenia.

4. Zakonczenie.

Bezpieczenstwo nowych wyrobéw wprowadzanych na rynek sprzedazy jest bardzo
waznym aspektem zaréwno pod katem bezpieczenstwa dla uzytkownikéw danego wyrobu
jak i oddziatywania na inne urzadzenia pracujagce w danym $rodowisku elektro-
magnetycznym. Aby zapewniC jak najlepsza jakosC pracy sprzedawanych urzadzen,
bezpiecznych dla czlowieka, odpornych i nie emitujgcych do otaczajgcego srodowiska
zaburzen (zakitdcen), dany wyrdb powinien spetnia¢ okreslone kryteria kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Dlatego badania na kompatybilnosé elektromagnetyczng sg bardzo
wazne dla uzyskania bezpieczehstwa pracy i dobrej jakosci sprzedawanych urzadzen.
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