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Specyfika badan kompatybilnosci elektromagnetycznej
w zakladowych laboratoriach badawczych

Streszczenie.

W artykule przedstawiono metodyke postepowania stosowang przy rozwigzywaniu zagadnieri zwigzanych z badaniami

kompatybilno$ci elektromagnetycznej (EMC) wykonywanymi w zaktadowych laboratoriach badawczych. Przedstawiono podstawowe réznice w
metodyce prowadzonych badan powstajgce miedzy laboratoriami zaktadowymi a zewnetrznymi jednostkami akredytowanymi. Odstepstwa od regut
przewidzianych w odno$nych normach wynikajg gtéwnej z faktu, iz laboratoria zaktadowe mogg dziata¢ bardziej elastycznie. Wynika to z mozliwosci

modyfikacji normatywnych procedur postepowania opisanych w normach.

Abstract. The article presents the methodology used for solving issues related to research electromagnetic compatibility (EMC) performed in factory
research laboratories. The basic differences in the methodology of the research arising between factory and accredited laboratories. Derogation from
the rules laid down in the relevant standards, the main result of the fact that the internal laboratory can work much more flexibly. This is due to the
possibility of modifying the normative procedures described in the standards. The methodology used for solving issues related to research
electromagnetic compatibility (EMC) performed in factory research laboratories
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Wstep

Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC)
stanowig jeden z etapow, jakie producent urzadzen
elektrycznych i/lub elektronicznych powinien przej$¢ przed
wprowadzeniem urzadzen na rynek. Stanowi to warunek
konieczny poprawnej oceny wyrobdow, ktére podlegajg
odpowiednim badaniom. Producenci dysponujg nierzadko
wiasnymi zaktadowymi laboratoriami badawczymi,
w ktérych jest dostepny réznorodny sprzet pomiarowy. Sg
przy tym czesto wykorzystywane programy umozliwiajgce
przeprowadzenie badahn symulacyjnych dla produkowanych
urzgdzen. Wykonywane w laboratoriach bedacych
przedmiotem rozwazan zawartych w niniejszym artykule
pomiary nie stuzg wytgcznie kontroli jakosci dostarczanych
na rynek whlasnych wyrobow, lecz stuzg takze rozwijaniu
wiedzy i umiejetnosci w zakresie zagadnien zwigzanych
zich przeznaczeniem. Przeprowadzane sg w nich testy
kontrolne wyrobéw przed ich przekazaniem do badania
w laboratoriach zewnetrznych. Konieczno$¢ sprawdzenia
w zewnetrznych, niezaleznych od producenta laboratoriach
wynika w wielu przypadkach z wymagan stawianych przez
sieci dystrybucyjne, jednak dysponowanie witasnym
zapleczem badawczym pozwala na szybkg reakcje
w przypadku pojawienia si¢ jakichkolwiek problemow oraz
zmniejsza prawdopodobienstwo ich wystepowania podczas
wykonywania badan zewnetrznych. Poniesione na budowe
wiasnego laboratorium naktady sg z reguty wysokie,
zwracajg sie jednak w stosunkowo krotkim czasie,
poniewaz koszt powtérnych badan zewnetrznych jest
przewaznie znaczny, szczegoélnie w przypadku pojawienia
sie probleméw z EMC. Wynika on w gtéwnej mierze
zarbwno z koniecznosci wprowadzenia zmian do
istniejgcego juz wyrobu, jak i zapftaty kar umownych
wynikajgcych z opdznienia wprowadzenia danego produktu
na ryneks; Przede wszystkim z tego powodu wielu
producentéw decyduje sie na budowe wiasnego zaplecza
laboratoryjnego, ktére w swojej strukturze organizacyjnej
zawiera dziat zajmujgcy sie badaniami EMC.

Zadania zaktadowych laboratoriéw badawczych

Testy wykonywane w laboratoriach
wewnatrzzaktadowych nie podlegajg tak rygorystycznym
wymaganiom normatywnym, jakie obowigzujg

w laboratoriach akredytowanych. Laboratoria zaktadowe
pracujg przewaznie zgodne z wymaganiami norm serii

ISO 9000. Pozostawanie w strukturze przedsiebiorstwa
pozwala na przeprowadzanie wyspecjalizowanych badanh
okreslonego wyrobu. Czesto préby sg wykonywane bardziej
szczegOtowo oraz przy przyjeciu wyzszych pozioméw
dopuszczalnych niz te ujete w normach.. Wynika to
z koniecznosci zapewnienia odpowiednich margineséw
bezpieczenstwa zaréwno w zakresie wymagan EMC, jak
i bezpieczenstwa uzytkowania. W przypadku badan EMC
w zakresie badania odpornosci jak i emisyjnosci poziomy
graniczne wartoéci sg podwyzszane wzgledem wymagan
zawartych w normach dla danej grupy urzgdzen.
Jednoczesnie laboratoria zakladowe muszg samodzielnie
okresli¢ ich wartos¢ tak, aby z jednej strony zapewni¢
spetnienie wymagan formalnych, a drugiej nie stosowaé
zbyt kosztownych rozwigzan ochronnych, ktére w znacznej
mierze decydujg o kosztach danego wyrobu. Szczegdlnie w
tym zakresie niezbedna jest wspoipraca z zewnetrznym
laboratorium referencyjnym. Natomiast zadaniem
niezaleznych zewnetrznych laboratoriow badawczych jest
przede wszystkim wykonanie badan w Scisle okreslonych
warunkach, przy zachowaniu jak najwiekszej doktadnosci
zastosowanych metod pomiarowych.

Zadania z zakresu badan EMC, ktére sg realizowane
w laboratoriach zaktadowych sg skoncentrowane na

podstawowych aspektach emisyjnosci i odpornosci
przedstawionych w tabeli 1.
Tabela 1. Podstawowe badania EMC
Rodzaj badania Norma
< Przgwodzone zaburzenia EN 55022
S | radioelektryczne
% Sktadowe harmonicznych pradu EN 61000-3-2
i} Pro.mlenlowane zaburzenia EN 55022
radioelektryczne
Wytadowania elektrostatyczne
(ESD) EN 61000-4-2
O Promieniowane pole
«» | elektromagnetyczne o EN 61000-4-3
% czestotliwosci radiowej
X | Serie szybkozmiennych impulséw
O | zakibcen przejéciowych (BURST) | TN 61000-4-4
a
O | Impulsy duzej energii (SURGE) EN 61000-4-5
Zapac!y napigcia, krotkle_ przerwy EN 61000-4-11
w zasilaniu i zmiany napiecia
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W wielu przypadkach majg takze zastosowanie inne
normy z serii EN 61000-3-X lub EN 61000-4-X odnoszace
sie do innych aspektéow EMC, kitére w przypadku
projektowania nowych wyrobéw powinny byé uwzgledniane
i kontrolowane na réznych etapach powstawania danej
konstrukcji. Dotyczy to zaréwno badan symulacyjnych, jak i
fizycznych modeli prototypowych, ktorych celem jest
sprawdzenie efektywnosci zastosowanych elementéow
ochronnych. Ponizej przedstawiono zakres prac, jakie
wykonuje najczesciej personel pracujgcy w laboratorium
zaktadowym. Obejmuje on =zaréwno uczestnictwo w
procesie konstruowania bgdZz modernizacji wyrobu, jaki i
kontrole na poszczegdlnych etapach jego powstawania
(przy zachowaniu racjonalnosci ponoszonych kosztéw). W
tym celu laboratoria zakladowe powinny byé wyposazone
w esprzet pozwalajgcy na skontrolowanie stanu urzgdzenia.
Podstawowe zadania laboratorium
badawczego

Zakres prac wykonywanych w laboratorium zaktadowym
nie ogranicza sie wylgcznie do wykonywania badan
urzgdzen na réznych etapach ich powstawania.
Prowadzone prace powinny obejmowaé  szereg
réznorodnych proceséw w trakcie powstawania danego
wyrobu, m.in. uczestnictwo w formutowaniu zatozen
wstepnych, wspétuczestnictwo w podejmowaniu decyzji
dotyczgcych  zastosowanych  rozwigzan  ochronnych
niezbednych  do  ograniczenia  wptywu  zaburzenh
elektromagnetycznych nie tylko w warstwie sprzetowej, lecz
takze programowe;j.

zakltadowego

Badania odpornosci

Sprawdzenie odpornosci na wytadowania
elektrostatyczne (ESD) wykonuje sie poprzez wykonanie
badan zgodnie z wymaganiami normy EN 61000-4-2:2009.
Zaleca sie, aby przed wykonaniem powyzszego badania
wykona¢ dokona¢ analizy dostepnej dokumentacji
technicznej w celu sprawdzenia, w jakim stopniu
konstruktorzy dostosowali je do wymagan EMC.
W szczegolnosci nalezy sprawdzi¢, czy zastosowano
elementy ochronne na wszelkich portach wejscie - wyjscie,
dostepnych dla koncowego uzytkownika. Podczas badania
nalezy zwréci¢ uwage na obudowe testowanego obiektu
badan. Nie zaleca sie wykonywania sprawdzenia dla
urzgdzen z obudowami prototypowymi wykonanymi np.:
metodami druku 3D. W szczegdlnosci nalezy zwrécié
uwage na zastosowane ozdobne materiaty wykonczeniowe.
W wielu przypadkach nawet drobne zmiany np.
wprowadzenie ozdobnej ramki o innym kolorze, moze mie¢
wplyw na wynik badania. Dodatkowo podczas badan
wstepnych mozna przeprowadzi¢ identyfikacje elementéw
wrazliwych w urzadzeniu przeprowadzajgc badanie
z odstepstwami od wymagan normalizacyjnych. Jednym ze
sposobow pozyskania informacji o elementach wrazliwych
jest np.: wykonywanie badania z zastosowaniem serii
udaréw bagdz zblizaniem przewodu powrotnego do
elementéw urzgdzenia badanego.

Sprawdzenie odpornosci na promieniowane pole
elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF)
wykonuje sie poprzez wykonanie badania zawartego
w normie EN 61000-4-3:2007 z pdzniejszymi zmianami.
Wykonanie powyzszego testu wymaga dysponowania
stosunkowo drogim wyposazeniem w postaci komory
bezodbiciowej, bgdz zastosowania innych alternatywnych
metod badania dopuszczonych w normach, np.
z wykorzystaniem komory GTEM. W takim przypadku testy
powinny by¢ prowadzone wedlug wymagan zawartych w
normie EN 61000-4-20:2010. Wykorzystanie komory GTEM
ma niestety wiele ograniczen wynikajgcych gtéwnie

z wielkosci obiektéw badanych oraz uktadu okablowania,
jezeli jest ono wymagane. Niejednokrotnie autor
zaobserwowat znacznie mniejszg odpornosé badanych
obiektdbw na narazenie niz uzyskiwang w komorach
bezodbiciowych. W niektérych przypadkach ta wtasciwosé
komory GTEM moze prowadzi¢ do nieracjonalnego wzrostu
kosztéw zastosowanych  $rodkéw i/lub  elementéw
ochronnych. Podczas wykonywania tego rodzaju badania
nalezy koniecznie monitorowaé stan wewnetrznej
komunikacji w badanym urzadzeniu, co wymaga
wspotpracy z osobami odpowiedzialnymi za jego
oprogramowanie. Nierzadko konieczne jest zbudowanie
specjalnego programu testujgcego, ktére moze ujawnic
szereg waznych informacji. Bardzo czesto w przypadku
tego badania zauwazano przypadkowe dziatanie niektérych
komponentéw uktadoéw scalonych, ktére moze zostac
wyeliminowane na drodze programowej w wyniku
zastosowania  réznorodnych  filtrdw  programowych.
Dodatkowo, w poczatkowej fazie testow autor zaleca
wydituzenie czasu narazenia przy badanej czestotliwosci
ponad wymagany normami czas 3-ech sekund. Czas
badania powinien odpowiada¢ realizacji co najmniej jednej
petnej petli programowej dla danego urzadzenia, co
w niektorych przypadkach znacznie przekracza czas
badania przewidziany w normie. Wydiluzenie czasu
narazenia niejednokrotnie ujawnito btedy programowe
pojawiajgce sie po kilku, kilkunastu powtérzeniach.

Badanie odpornosci na serie szybkozmiennych
impulséw w stanach przejsciowych (tzw. BURST) wykonuje
sie  zgodnie z normg EN 61000-4-4:2012. Przed
przystgpieniem do testow zaleca sie wykonanie
sprawdzenia dokumentac;ji technicznej w celu
skontrolowania stopnia zabezpieczenia obwodéw wejscie-
wyjscie oraz sprawdzenia, czy obligatoryjnie zastosowano
kondensatory odktdécajagce. W przypadku braku tych
elementéw nalezy oczekiwa¢ nieprawidtowego dziatania
urzgdzenia podczas testow. Rowniez podczas tego badania
stosunkowo wysoko plasuje sie rola oprogramowania,
ktérego funkcje znaczaco wptywajg na ostateczny wynik
badania.

Badanie odpornosci na impulsy udarowe (tzw. SURGE)
wykonuje sie zgodnie normg EN 61000-4-5:2014. Podobnie
jak w badaniu odpornosci na BURST, przed przystgpieniem
do testow zaleca sie sprawdzenie, czy obwody podawane
badaniom zostaty odpowiednio zabezpieczone
w odpowiednie elementy ochronne (diody, warystory).
Najczesciej wystepujgcym btedem projektowym
ujawniajgcym  sie  podczas tego badania  jest
nieuwzglednienie efektéw kumulowania sie udaréw. W jego
wyniku najczesciej dochodzi do implozyjnego zniszczenia
elementu ochronnego. Jednym z czesto stosowanych
odstepstw od wymagan normatywnych jest zmniejszenie
czasu pomiedzy aplikowanymi udarami, np.: dwukrotnie,
jednakze w takim przypadku konieczne jest dostosowanie
wykorzystywanych elementéw ochronnych do zwigkszonej
intensywnosci testu. Dodatkowo w tym badaniu zalecane
jest kontrolowanie stanu elementéw ochronnych np.:
poprzez  zastosowanie = monitoringu  termowizyjnego.
Pozwala to na predykcje uszkodzenia przy réwnoczesnym
zobrazowaniu i wskazaniu obszaru, w ktéorym wystepuje
pochtonigcie lub rozproszenie energii udaru [1, 2].
Najczesciej pojawiajgce sie btedy w doborze elementéw
ochronnych, konczace sie zniszczeniem ukifadu wynikajg
w gidwnej mierze 2z checi zaoszczedzenia miejsca
i zastosowania elementéw o nieodpowiedniej zdolnosci
rozpraszania energii udaru.

Sprawdzenie odpornosci na zapady napiecia, krotkie
przerwy w zasilaniu i zmiany napiecia powinno przebiegac¢
zgodnie z normg EN 61000-4-11:2007. W ocenie autora

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 91 NR 11/2015 19


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

powyzszy test nie stwarza probleméw sprzetowych.
Niekiedy dla niektorych grup wyrobdw mogg wystgpic
trudnosci  okresleniem wyniku badania. Wynika to
z przyjetych kryteriow oceny dziatania danego obiektu np.
badane urzadzenie musi wykry¢ i zmieni¢ stan wyjscia
w przypadku, gdy napiecie =zasilania ulegto zmianie
(wymaganie normatywne dla badanego urzgdzenia),
aréwnoczesnie norma, wedtug ktérej wykonuje sie test
wymaga, aby takiej zmiany nie byto. W takim przypadku
wystepuje konflikt pomiedzy wymaganiami zawartymi
wdwoéch réznych normach dotyczacych tego samego
wyrobu i a ostateczna interpretacja uzyskanego wyniku
moze by¢ niejednoznaczna.

Badania emisyjnosci

Wykonywanie badan emisji zaburzen radioelektrycznych
zarébwno w zakresie emisji przewodzonych, jak
i promieniowanych wymaga dysponowania nie tylko
odpowiednim  zapleczem  sprzetowym, lecz takze
dysponowania odpowiednimi stanowiskami w postaci
poligonu pomiarowego lub innych alternatywnych stanowisk
pomiarowych. W przypadku wykonywania pomiaru
zaburzen radioelektrycznych zaleca sie $cistg wspotprace
z jednostka dysponujgcg akredytacja w tym zakresie,
w celu zweryfikowania uzyskanych wynikéw pomiarowych
zarowno w zakresie pomiarow emisji radiowych, jak
i przewodowych. Weryfikacja stanowiska pomiarowego
moze nastgpi¢ poprzez wykonanie szeregu badan
poréwnawczych np. w wyniku zbadania poziomu emisji w
takiej samej konfiguracji sprzetowej. Pozwala to réwniez
laboratorium zaktadowemu na oszacowanie wiasnych

»,marginesow” bezpieczenstwa. Na rysunku 1
zaprezentowano przyktadowe wyniki pomiarow
poréwnawczych  przeprowadzonych w laboratorium
zakladowym  SATEL Sp.zo.0. oraz akredytowanym

laboratorium EMC Oddziatu Instytutu Elektrotechniki
w Gdansku. Badania wykonano w odniesieniu do emis;ji
zaburzen radiowych. Badaniu w takiej samej konfiguracji
sprzetowe] i okablowania poddano zasilacz impulsowy
APS - 412.  Przedstawione  wyniki pozwalajg na
oszacowanie niezbednych margineséw bezpieczenstwa.
Pokazuja one rownoczesnie, iz charakter uzyskanych
wynikéw w duzej mierze zalezy od bedacego w dyspozycji
stanowiska pomiarowego.
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Rys.1. Wyniki pomiaréw poréwnawczych zasilacza wykonane
w komorze GTEM oraz w komorze FAR [1]

Przebieg oznaczony MAX hor. And ver polarization
przedstawia wyniki uzyskane w komorze FAR i do niego

Limit 3 m FAR, natomiast przebieg oznaczony jako APS —
412 GTEM 3 m przedstawia wyniki uzyskane w komorze
GTEM. Graniczne wartosci emisji dla tego rodzaju
urzgdzenia pomiarowego zaznaczono linig opisang jako
Limit 3 m GTEM. Uzyskane wyniki dla badanego zasilacza
APS - 412 wskazujg, iz spetnia on wymagania dla obu
metod pomiarowych. Wskazujg takze, ze charakter
uzyskanych wynikoéw jest odmienny dla obu zastosowanych
metod pomiarowych [3].

Sprawdzenie zgodnosci emisji pradowych sktadowych
harmonicznych dla sprzetu o poborze prgdu ponizej 16 A
powinno odbywac sie zgodnie z normg EN 61000-3-2:2014.
Badanie powyzsze wymaga wyspecjalizowanego sprzetu
pomiarowego. Wynika to 2z wymagan zawartych
w wyszczegolnionej normie. W  wielu przypadkach
laboratoria zaktadowe stosujg inne metody pomiarowe,

pozwalajgce na oszacowanie pozioméw  emisji
harmonicznych  prgdu. W dotychczasowej  praktyce
wykonywania badan  w laboratoriach zaktadowych

wykorzystuje sie zazwyczaj sprzet nie w petni spetniajgcy
wymagania zawarte w odnosnej normie W przypadku, gdy
uzyskane wyniki pomiarowe byly znacznie nizsze od
wartosci  dopuszczalnych, wynik oceny urzgdzenia
badanego przeprowadzonej w laboratorium
akredytowanym, ktére dysponowato sprzetem w petni
spetniajgcym wymagania normy, okazywat sie zawsze
pozytywny..

Whnioski

Przedstawione powyzej uwagi odnoszace sie do
wiasciwosci  funkcjonowania laboratoriow dziatajgcych
w strukturze  zaktadu  produkcyjnego wskazujg, ze
w zakresie badan EMC nie réznig sie one od dziatan
podejmowanych w laboratoriach akredytowanych.
Podstawowe zadania w funkcjonowaniu zaktadowych
laboratoriéw badawczych uwidaczniajg sie w przypadku
koniecznosci wprowadzania zmian konstrukcyjnych. Celem
badan w nich wykonywanych jest umozliwienie
wprowadzenia okreslonego urzadzenia na rynek. Z kolei
zadaniem zewnetrznych jednostek akredytowanych jest
potwierdzenie zgodnosci wyrobu z wymaganiami EMC
z mozliwie najwyzszg dokladnoscig. Zdaniem autora,
konieczna jest $cista wspoétpraca miedzy laboratoriami
zakfadowymi a zewnetrznymi laboratoriami
akredytowanymi. Pozwala ona na  opracowanie
zakladowemu  laboratorium  badawczemu  witasnych
procedur szczegétowych przy badaniu odpornosci
i emisyjnosci. Nalezy jednak z zalem podkresli¢, ze obecnie
nie wystepuje praktycznie forum wymiany informacji miedzy
laboratoriami. Wynika to przypuszczalnie z traktowania
zdobytej wiedzy jako towaru deficytowego i poufnego.
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