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Ograniczenie emisji zaburzen przewodzonych spawarki
inwertorowej do poziomoéw akceptowalnych przez

norme PN-EN 60974-10

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw zaburzenn przewodzonych emitowanych przez spawarke inwertorowg. Badania
przeprowadzono zgodnie z normg PN-EN 60974-10 z dnia 3 grudnia 2014. Urzagdzenie przebadano bez filtra EMI oraz z filtrem EMI.

Abstract. The paper presents the results of the conducted emissions measurements generated by inverter welder. The research was carried out in
accordance with PN-EN 60974-10 norm of 3 December 2014. The device was tested without EMI filter and with EMI filter. (Reduction of conducted
emissions generated by inverter welder to levels accepted by PN-EN 60974-10)
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Wstep

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost liczby urzadzen
impulsowych, przetwarzajgcych energie elektryczng. Uktady
takie posiadajg bardzo wiele zalet. Urzgdzenia pracujgce
przy wiekszych czestotliwosciach charakteryzujg sie
znacznie mniejszymi wymiarami, wagg oraz wiekszg
sprawnoscig energetyczng w odniesieniu do tradycyjnych
uktadow, w ktorych transformatory pracujg na czestotliwosci
sieciowej. Ponadto rozwdj elementéw potprzewodnikowych
oraz materiatébw ferromagnetycznych sprawia, ze takie
uktady sg coraz tansze. Niestety wzrost liczby
eksploatowanych urzadzen tego typu powoduje wzrost
sygnatéw niepozgdanych (zaburzen), mogacych
negatywnie oddziatywaé na prace innych ukiadow,
pracujgcych ~w  poblizu. Podziat zaburzen jest
uwarunkowany zakresem ich czestotliwosci. Przyjmuje sie,
zatem nastepujacy klasyfikacje:
- zaburzenia o matych czestotliwosciach, zwykle do 9 kHz,
- zaburzenia radioelektryczne przewodzone od 9 kHz do 30
MHz,
- zaburzenia radioelektryczne promieniowane powyzej 30
MHz [3, 4].

Badane urzadzenie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw emisji
zaburzen przewodzonych, prototypowe;j spawarki
inwertorowej (rys. 1), zaprojektowanej i skonstruowanej
przez jednego z autorow artykutu. Urzadzenie jest
dedykowane do spawania tukowego elektrodg otulona.
Wydajnos¢ pradowa ciggta spawarki wynosi 70 A, a
tranzystory kluczowane sg z czestotliwoscig ok. 16 kHz.

Rys. 1. Badana spawarka inwertorowa

Stanowisko pomiarowe

Badania zostalty przeprowadzone w akredytowanym
laboratorium Automatyki i Telekomunikacji zgodnie z
obowigzujacg normg PN-EN 60974-10 z dnia 3 grudnia
2014r [2], dotyczacg wymagan  kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC). Pomiary zostaty wykonane
przy uzyciu nastepujgcych przyrzadéw pomiarowych:
odbiornika pomiarowego EMI ESRY firmy Rohde & Schwarz

oraz sieci sztucznej NNB-51 firmy TESEQ. Widok
stanowiska laboratoryjnego zostat przedstawiony na
rysunku 2.

Rys. 2. Stanowiskbﬂiaboratoryjne do pomiaru emisji zaburzenh
przewodzonych

Badania emisji zaburzen przewodzonych spawarki
inwertorowej przeprowadzono w wymaganym przez norme
PN-EN 60974-10 pasmie czestotliwosci od 150 kHz do
30 MHz. Pomiary wykonano detektorem quasi-szczytowym
oraz detektorem wartosci $redniej dla stanu jatowego oraz
przy nominalnym obcigzeniu w dwdéch etapach:

- w przypadku, gdy urzgdzenie pracowato bez dodatkowego
filtra EMI ograniczajgcego poziom emitowanych zaburzen.

- w przypadku, gdy urzadzenie pracowato z dodatkowym
filtrem EMI. Filtr dobrano tak, aby poziomy przekroczone
podczas pomiaréw w etapie 1, byly sttumione do poziomoéw
zapewniajgcych spetnienie normy PN-EN 60974-10 dla
urzgdzen klasy A [2].

Wszystkie badania przeprowadzono pomiedzy przewodami
zasilajgcymi a ziemig odniesienia.
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Dopuszczalne poziomy zaburzen przewodzonych

W normie PN-EN 60974-10 zawarto maksymalne
dopuszczalne poziomy zaburzen przewodzonych, ktére
moga by¢ emitowane przez urzadzenia spawalnicze klasy A
oraz klasy B. Graniczne wartosci zostaty podane zaréwno
dla stanu jatowego (tabela 1) jak i dla pracy przy
nominalnym obcigzeniu (tabela 2).

Tabela 1. Poziomy dopuszczalnych zaburzer przewodzonych dla
urzgdzen spawalniczych klasy A dla pracy jatowej

Zakres Klasa A
czestotliwosci [dBuV]
[MHZ] D_etektor Dgt(_ell(tor o
quasi-szczytowy wartosci Sredniej
0,15-0,50 79 66
0,50-30 73 60

Tabela 2. Poziomy dopuszczalnych zaburzen przewodzonych dla
urzadzen spawalniczych klasy A dla pracy przy nominalnym
obcigzeniu

Zakres Klasa A
czestotliwosci [dBuV]
[MHZ] D_etektor Dc'atQI'(tor o
quasi-szczytowy wartosci Sredniej
0,15-0,50 100 90
0,50-5 86 76
90 80
Malejgcy liniowo z logarytmem
5-30 czestotliwosci
70 | 60

Wyniki pomiaréw bez dodatkowego filtra EMI

W pierwszym etapie spawarka inwertorowa zostata
przebadana dla stanu jatowego. Ponizej przedstawiono
wyniki pomiaréw emisji zaburzen przewodzonych na tle
pozioméw zawartych w normie PN-EN 60974-10 dla
urzgdzen klasy A.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw dla stanu jatowego (przewdd fazowy)
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw dla stanu jatowego (przewdd neutralny)

Nastepnie urzgdzenie przebadano podczas pracy przy
obcigzeniu rezystancyjnym. Warto$¢ rezystancji dobrano
tak, aby prad wyjsciowy wynosit 70 A. Ponizej
przedstawiono  wyniki  pomiaréw  emisji  zaburzenh
przewodzonych na tle pozioméw zawartych w normie PN-
EN 60974-10 dla urzgdzen klasy A.
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Rys. 5. Wyniki pomiaréw dla pracy pod obcigzeniem (przewdd
fazowy)
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw dla pracy pod obcigzeniem (przewdd
neutralny)

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze zbyt duze
poziomy zaburzen przewodzonych wystepujg w pasmie od
505,5 kHz do 4,3890 MHz. W pasmie tym najwieksze
przekroczenie dopuszczalnego poziomu wynosi 4,82 dBuV
(zmierzone detektorem quasi- szczytowym podczas pracy
jatowej) dla czestotliwosci 726 kHz.

Zastosowanie filtra EMI

W celu ograniczenia emisji zaburzeh przewodzonych
spawarki inwertorowej do poziomoéw akceptowalnych przez
norme PN- EN 60974-10 zastosowano gniazdo zasilajgce z
filtrem 5130.0001 (rys. 7) szwajcarskiej firmy Schurter.

Rys. 7. Gniazdo zasilajgce z filtrem
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Ztacze to umozliwia przeptyw pragdu o wartosci
skutecznej do 20 A. Filtr umozliwia ttumienie zaréwno
zaktdécen réznicowych(pomiedzy wejsciami  aktywnymi
uktadu) jak i wspolnych(pomiedzy wejSciami aktywnymi
ukfadu a ziemig). Topologia filtra zostata przedstawiona na
rysunku 8 [5].

1) Line
2) Load

Rys. 8. Topologia filtra EMI

Charakterystyka czestotliwosciowa zostata przedstawiona
narys. 9 [5].
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Rys. 9. Charakterystyka czestotliwosciowa zastosowanego filtra

Wyniki pomiaréw z zastosowaniem dodatkowego filtra
EMI

Filtr zostat zamontowany w obudowie spawarki
inwertorowej. Wszystkie pomiary zostaty ponownie
powtorzone. Ponizej przedstawiono wyniki pomiaréw emisji
zaburzen przewodzonych na tle pozioméw zawartych w
normie PN-EN 60974-10 dla urzgdzen klasy A.

@10F Crw@2av Clrw

10 MHz

90 dBy

PH-EN 80974-10 QP

@10P Clrw@2ay Clrw

1 MHz 10 MHz

E‘W\ B h

L ._ww»-m.;ﬁ-x_.\_ BT

Ik

T
Slarl 150.0 kHz Slop 30.0 MHz
L Ji | Heasuring... :.ui : mﬂl“ﬁ“ y

Spavarka swertormwa, Port N 230V AC, Filte EMI

Rys. 11. Wyniki pomiaréw dla stanu jalowego (przewdd neutralny)
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Rys. 12. Wyniki pomiaréw dla pracy pod obcigzeniem (przewod
fazowy)
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Rys. 10. Wyniki pomiaréw dla stanu jatowego (przewéd fazowy)
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Rys. 13. Wyniki pomiaréw dla pracy pod obcigzeniem (przewod
neutralny)

Whioski

Zastosowanie filtra EMI pozwolito zredukowaé emisje
zaburzen przewodzonych spawarki inwertorowej nie tylko
do poziomoéw akceptowalnych przez norme PN-EN 60974-
10 dla urzadzen klasy A, ale znacznie ponizej. Ttumienie
niepozadanych sygnatow jest jednak inne niz wynikatoby to
bezposrednio z charakterystyki czestotliwosciowej filtra
zadeklarowanej przez producenta. Przyczyna tego jest fakt,
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iz zamontowanie filtra EMI w obudowie spowodowato
zmniejszenie dtugosci i zmiane rozmieszczenia przewoddw
zasilajgcych wewnatrz spawarki inwertorowej. W zwigzku z
tym wartodci pasozytniczej pojemnosci, indukcyjno$ci i
rezystancji przewoddéw zasilajgcych ulegty zmianie.
Dodatkowo, w celu ograniczenia emisji zaburzen
przewodzonych urzgdzenia, mozna zastosowac¢ koraliki
ferrytowe oraz tak utozyé przewody wewnatrz urzgdzenia,
aby wyeliminowac¢ sprzezenia drogg przenikania.
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