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Rola badan konstruktorskich kompatybilnosci
elektromagnetycznej w procesie wdrazania wyrobu na rynek UE

Streszczenie. Publikacja dotyczy analizy potrzeb badawczych kompatybilnosci elektromagnetycznej (KEM) w zakresie badan konstruktorskich
nowego wyrobu, wprowadzanego na rynek UE. Badania te zwykle obejmujg wstepne pomiary pozioméw emisji oraz testy odpornosci na wybrane
zaburzenia elektromagnetyczne. Przeanalizowano zasadno$c¢ realizacji takich badan z punktu widzenia optymalizacji kosztéw i czasu wdrozenia
nowego produktu na rynek, co poparto wynikami wiasnych do$wiadczen autora publikacji.

Abstract. The paper deals the analysis of the research needs of electromagnetic compatibility (EMC) in the field of preliminary testing (cognitive
research of emission levels and selected immunity tests) of a new product launching to the EU market. The purposefulness of preliminary EMC
testing were analyzed from the point of view of cost optimization and time to launch a new product to the market, which was supported by the results
of the author's own experience. (The role of electromagnetic compatibility preliminary testing in the launching of product to the EU market).

Stowa kluczowe: kompatybilno$¢ elektromagnetyczna, pomiary pozioméw emisji, testy odpornosci, deklaracja zgodnos$ci wyrobu.
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Wprowadzenie
Obszar zagadnien zwigzanych z kompatybilnoscig
elektromagnetyczng (KEM) jest zanany od bardzo wielu lat

m.in. w branzy elektrotechnicznej, telekomunikacyjnej,
radiokomunikacyjnej, pomiarowej, a takze medyczne;.
Powyzszy obszar zwykle obejmowat problematyke

szerokorozumianych zaktécen, ich wzajemnego przenikania
pomiedzy urzadzeniami lub tez obwodami elektrycznymi, w
obrebie jednego, autonomicznego urzgdzenia, jak réwniez
dotyczyt zagadnien wymaganego poziomu odpornosci
urzadzenia  (wyrobu) na  zewnetrzne  zakfdcenia
elektromagnetyczne. Aktualna sytuacja geopolityczna,
polegajaca na koniecznosci przestrzegania przez krajowych
producentéw dyrektyw Parlamentu Europejskiego, sktania
do usystematyzowania procedur badawczych i przyjecia
pewnych standardowych krokéw w procesie wdrazania
nowego wyrobu do obrotu handlowego.

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna jest definiowana

literaturowo jako zdolno$¢ do poprawnego dziatania
urzgdzenia lub zlozonego systemu w Srodowisku
elektromagnetycznym. W  rozumieniu  inzynierskim,

urzgdzenie kompatybilne elektromagnetycznie, nie moze
emitowac zaburzeh elektromagnetycznych
promieniowanych (pole elektryczne PE, magnetyczne PM,
elektromagnetyczne PEM) i przewodzonych (sygnaty
zaburzajgce wprowadzane do okablowania zasilajgcego,
sygnatowego, sterujgcego Ilub interfejsowego) powyzej
dopuszczalnych pozioméw, okre$lonych w dedykowanych
dla danej grupy urzgdzen normach przedmiotowych. Z
drugiej strony, urzgdzenie poddane analizie KEM, musi sie
cechowa¢ wymaganym poziomem odpornosci na wybrane
rodzaje zaburzen promieniowanych (PE, PM i PEM) i
przewodzonych (Scisle okreslone w normach sygnaly
elektryczne, wprowadzane do okablowania). Jezeli badane
urzgdzenie EUT (ang. Equipment Under Test) spetnia
wymagania co do poziomdw emisji promieniowanej i
przewodzonej i rowniez wykazuje rekomendowane poziomy
odpornosci na wybrane zaburzenia promieniowane i
przewodzone, o wymaganych poziomach probierczych
(tzw. ostrosci badan), to przyjmuje sie, ze EUT jest
kompatybilne elektromagnetycznie. Niespetnienie ktoregos
z powyzszych kryteriow, niestety neguje wczesniejsze
stwierdzenie.

Integralnym i obligatoryjnym dokumentem jest aktualna
dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej
2014/30/UE [1]. Jest to dokument okreslajacy w tresci

szereg kwestii formalno-prawnych, jednak nie zawierajgcy
aspektow technicznych, zwigzanych z realizacjg badan
KEM. Kwestie konkretnych badan w zakresie pomiarow
poziomdow emisji oraz realizacji testow odpornosci, zawarte
sg w normach zharmonizowanych z dyrektywg KEM, ktore
nie sg obligatoryjne, jednak standaryzujg stanowiska
laboratoryjne i procedury badawcze. Z powyzszego wynika,
ze dla typowych urzadzen objetych dyrektywg 2014/30/UE,
badania nie sg wymagane, jednak producent musi
zapewni¢, ze wyréb spetnia dyrektywe, co bez poparcia
procesem badawczym, nie jest przekonujgce.

Rola producenta urzadzenia lub importera urzgdzenia
pochodzgcego spoza UE obejmuje wydanie temu
urzgdzeniu ,Deklaracji zgodnosci”, zanim zostanie ono
wprowadzone do sprzedazy w UE. Wydanie deklaracji
obliguje do umieszczenia znaku C€ na wyrobie. Deklaracja
zgodnosci informuje zwykle, ze wyrdb spetnia szereg
dyrektyw, z ktérych najistotniejsza dotyczy bezpieczenstwa.
W przypadku urzgdzen elektrotechnicznych, wymagana jest
dodatkowo dyrektywa KEM, zas np. dla urzadzen
mechanicznych, tzw. dyrektywa maszynowa, a takze w
wielu przypadkach pojawiajg sie dyrektywy, odnoszace sie
do szeroko pojetej ochrony $rodowiska. Rozpatrywana
kompatybilnos¢ elektromagnetyczna jest wiec tylko jednym
z elementow sktadowych deklaracji zgodnosci.

Proces wdrazania nowego wyrobu na rynek

Aktualny trend, praktykowany powszechnie w wielu
przedsiebiorstwach produkcyjno-wdrozeniowych obliguje
zwykle lidera zespotu projektowego, bedacego jednym z
tzw. ,inzynierow sprzetowych” — oséb odpowiedzialnych za
nadzér projektu, nadzér budowy prototypu i kontroli
technicznej jego funkcjonalnosci, do pozytywnego
wprowadzenia nowopowstajgcego wyrobu do sprzedazy.
Osoba ta zazwyczaj dobiera odpowiednie normy, m.in.
dotyczgce  dyrektywy bezpieczenstwa i  dyrektywy
kompatybilnosci elektromagnetycznej (wlasciwe normy
emisji i odpornosci), dedykowane do grupy urzadzen, w
ktorej znajduje sie nowy produkt. Powyzsza osoba
nierzadko przygotowuje zakres badan i procedury
badawcze, zlecajgc ich praktyczng realizacje wybranemu
laboratorium  notyfikowanemu.  Opcjonalnie,  proces
przygotowania procedur badawczych mozna zleci¢
personelowi laboratorium, ale moze to mie¢ pewne ujemne
skutki, czesto wynikajgce z nieporozumien, m.in. w kwestii
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zakwalifikowania produktu do niewtasciwej grupy wyrobdéw.
Tego typu podejscie generuje takze dodatkowe koszty.

Wczesne rozpoznanie wymagan badawczych w
zakresie bezpieczenstwa i KEM, jest istotne, poniewaz w
ten sposéb mozna w duzej mierze zminimalizowaé czas i
koszty wdrozenia wyrobu na rynek. Kazdy produkt powinien
by¢ koniecznie projektowany i budowany z uwzglednieniem
wszystkich znanych zasad oraz prawidet, m.in. z obszaru
bezpieczenstwa oraz KEM [2, 3].

Mate doswiadczenie zespotu projektowego lub
ograniczona znajomo$¢ zasad konstruktorskich tzw.
realizacji poprawnego projektu, moze w konsekwencji
doprowadzi¢ do uzyskania negatywnych wynikow w
poszczegdlnych grupach badan, co z kolei obliguje
projektantow do modernizacji projektu i prototypu,
powodujgc straty czasowe i finansowe. W skrajnych
przypadkach, iteracja zwigzana z przebudowg moze by¢
realizowana nawet kilkukrotnie, po kazdym ponownym
poddaniu urzgdzenia badaniom — czesto kosztownym. Z
powyzszego wynika zasadnos¢ znajomosci zakresu badan
juz w poczatkowym etapie projektu, gdzie zespédt
projektowy zna rodzaje badan, ktére bedg wykonywane
wraz z ich ostroscig i kryteriami oceny. Pozwala to poczyni¢
pewne istotne kroki w projekcie, zapewniajgce uzyskanie w
przysztosci pozytywnych wynikéw badan lub przynajmniej
pozyskanie nadziei, iz takowe bedg. Niniejsza publikacja
zostata zorientowana wytgczenie na aspekty projektowe i
badawcze, zwigzane z KEM, co ma zwigzek z
dos$wiadczeniami autora publikacji w powyzszym obszarze
badan, jako realizatora przemystowych prac zleconych,
czesto réwniez jako konsultanta w procesie modernizaciji
urzgdzen w ramach zlecen o charakterze badawczo-
ustugowym.

Czestym dylematem zespotu projektowego jest
optymalny wybdr na jakim etapie procesu wdrazania
wyboru, nalezy poddaé¢ go badaniom KEM [3]. Z praktyki
wynika, ze najlepiej, gdy bedzie to poczatkowa faza tzw.
przed-produkcji, gdzie nowy wyrdb jest juz w postaci
finalnej i nie zostat jeszcze powielony w wielu
egzemplarzach (istnieje jeden lub zaledwie kilka sztuk), zas
linia produkcyjna nie jest jeszcze przygotowana do
produkcji wielkoseryjnej. Na rysunku 1 przedstawiono
wykres ewentualnych naktadéw finansowych, zwigzang z
modernizacjg stanowisk produkcyjnych, w przypadku nie
spetnienia wymagan KEM przez urzadzenie w funkcji
standardowych etapéw produkcyjnych w  typowym
przedsiebiorstwie.
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Rys.1. Koszty modernizacji linii technologicznej, ponoszone w celu
rozwigzania ewentualnych probleméw z KEM w funkcji typowych
etapow wdrozenia nowego wyrobu do sprzedazy

Wskazany etap optymalny, pozwala jeszcze w miare
niskim kosztem zmodernizowa¢ urzadzenie, gdyby sie
okazato, ze nalezy zmieni¢ wymiary obudowy, poniewaz
zalecana jest np. zamiana przeciwzaktdceniowego filtru

sieciowego na inny o wiekszych gabarytach (efekt
negatywnego  wyniku  pomiaréw  poziomoéw  emisji
przewodzonej). Gdyby w tym przypadku istniato wiele
egzemplarzy  produktu, to bylyby one wszystkie
przeznaczone do przebudowy lub gdy linia produkcyjna
bytaby juz zorientowana do produkcji docelowej (zbyt pézny
etap badan KEM) i dla przyktadu istniatyby juz gotowe
formy wtryskowe do produkcji elementéw konstrukcyjnych
lub obudowy, to réwniez ich ponowna modernizacja
przyniostaby znaczgce straty finansowe i czasowe.

Konstruktorskie i docelowe badania kompatybilnosci
elektromagnetycznej

Nalezy wyraznie rozdzieli¢ zagadnienia zwigzane z
procesem docelowych badan KEM gotowego produktu od
potrzeb realizacji tzw. badan konstruktorskich, inaczej
nazywanych badaniami inzynierskimi. Na wstepie rozwazan
warto wspomnieé¢, ze podejscie tworcéw nowych wyrobdéw
do realizacji badan KEM, czy tych docelowych, czy
jakichkolwiek, wskazanych na wczesniejszym etapie
wdrozenia, moze by¢ rézne. Istnieje grupa producentow,
chcacych wykona¢ wytgcznie docelowe badania finalnego
produktu i problemy rozwigzywania ewentualnych
niepowodzen z KEM, odtozy¢ na pdzniej. Kolejng grupa sa
tacy, ktérzy oprécz badan finalnych, juz na etapach
wczesniejszych realizujg pewne dodatkowe, wybrane
badania KEM, a takze sg i takie zespoty projektowe, ktére
nie myslg o realizacji jakichkolwiek badan, wydajgc
deklaracje zgodnosci m.in. z dyrektywg kompatybilnosci
elektromagnetycznej, bez pokrycia procesem badan
laboratoryjnych. Ostatni ,rodzaj” przedsiebiorcow znajduje
sie w grupie ryzyka wycofania ich produktéw z rynku w
przypadku wykrytych nieprawidtowosci w tych produktach w

obszarze KEM. Przedsigbiorcy tacy pozostawiajg
weryfikacje KEM ich wyrobéw rynkowi/konsumentom,
ryzykujgc ewentualne poniesienie dodatkowych kar

finansowych. Na szczescie, takich firm na rynku jest juz
statystycznie niewiele.

Konstruktorskie badania kompatybilnosci
elektromagnetycznej opracowywanego wyrobu,
wykonywane sg w dwoch aspektach. W pierwszej
kolejnosci w przypadku probleméw na etapie konstruowania
i uruchamiania prototypu, jesli zespdt napotyka na problemy
zwigzane np. z wzajemnym zaktécaniem sie wewnetrznych
modutéw skladowych urzadzenia lub urzgdzenie podatne
jest na pewne charakterystyczne rodzaje zaburzen
zewnetrznych. W takiej sytuacji bada sie przyczyny
niniejszych problemoéw, stosujac rézne metody i techniki
pomiarowo-badawcze, niekoniecznie idealnie zgodnie z
wymaganiami stawianymi stanowiskom badawczym w
zharmonizowanych normach KEM. Tu celem jest
identyfikacja i eliminacja danego problemu z obszaru emisji
zaburzen, ale takze czesto odpornosci na zaburzenia.
Drugim aspektem badan konstruktorskich moze byc¢
profilaktyka, obejmujgca przygotowanie nowego produktu
do ,bezproblemowego przebycia” finalnych badan KEM,
realizowanych zwykle w laboratorium akredytowanym i
zgodnych z zalecanymi normami emisji i odpornosci. W tej
sytuacji, jako badania konstruktorskie, wykonuje sie
wstepnie wszystkie zalecane lub tylko pewne newralgiczne
badania KEM, zgodnie z procedurami, ale nie ma
koniecznosci korzystania z ustug laboratorium
akredytowanego. Mozna wykonac te badania zewnetrznie,
np. w jednostce naukowo-badawczej Ilub nawet
samodzielnie, dysponujgc wiasnym zapleczem
laboratoryjnym, co zwykle dotyczy tylko duzych podmiotow,
ktére czesto wdrazajg na rynek nowatorskie konstrukcje.
Najczesciej bada sie urzadzenie w obszarze pomiaréw
poziomow emisji, podejrzewajgc np. przekroczenie wartosci
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pewnych wskaznikoéw, co moze by¢ efektem implementacji
charakterystycznych rozwigzan sprzetowych w strukturze
urzgdzenia lub wykonuje sie testy odpornosci obiektu na
wybrane rodzaje zaburzeh, majgc pewne przestanki, ze
urzgdzenie moze niewtasciwie reagowac na powyzsze typy
zaburzen [4, 5]. Wybdr rodzaju poznawczych badan
wstepnych, wynika z doswiadczen oraz intuicji projektantéw
i konstruktorow. Omawiany aspekt badan konstruktorskich,
pozwala we wczesnym etapie wyeliminowac
niedociggniecia projektowo-konstruktorskie i z duzym
prawdopodobieAstwem zatozy¢, ze badania docelowe juz
gotowego produktu, zakohczg sie sukcesem w pierwszym
podejsciu.

Prawidlowe podejscie do problematyki badan
konstruktorskich/inzynierskich, wymaga zoptymalizowania
tego procesu i jak wspomniano, wynika m.in. z
doswiadczen zespotu wdrozeniowego. Zwykle nowe
projekty, realizowane przez ten sam zespdt w
przedsiebiorstwie, charakteryzujg sie pewnymi wspdolnymi
cechami, np. podobna topologia $ciezek na ptytkach
obwodéw drukowanych, podobne utozenie wigzek
przewoddéw, taka sama logika prowadzenia linii masy,
podobne techniki ekranowania lub tez wykorzystanie w
swoich urzgdzeniach takich samych rodzajow
prefabrykowanych komponentéow skladowych (typy i
producenci), takich jak filtry EMI, ztacza, zasilacze AC/DC
itp. Czesto skutkuje to wspdlnymi wtasciwosciami urzadzen
w obszarze zaburzen elektromagnetycznych i sktania do
wstepnego sprawdzania produkowanych wyrobéw pod
katem konkretnych, newralgicznych badan KEM, np.
pomiaréw emisji przewodzonej w liniach zasilajgcych lub
wykonania niektérych rodzajéw testow odpornosci na
zaburzenia, np. szybkie elekiryczne stany przejsciowe
(EFT/Burst) w liniach sygnatowych, czy wytadowania
elektrostatyczne (ESD). Wybrane rodzaje pomiaréw emis;ji i
testéw odpornosci, wynikajg bezposrednio z konkretnych,
powtarzalnych probleméw we wdrazanych urzadzeniach,
gdzie pewne kryteria normatywne zostajg przekroczone lub
sg spetnione z niewielkim ,zapasem”.

Doswiadczenia wtasne autora publikacji

W niniejszym rozdziale opisane zostaly rzeczywiste
problemy wdrozeniowe kilku wybranych nowych wyrobow,
wprowadzanych na rynek przez cztery niezalezne
przedsiebiorstwa. Wszystkie wyroby nalezaty do grupy
urzgdzen elektronicznych, dedykowanych do zastosowan w
przemystowym obszarze automatyki pomiarowo-sterujgce;.

Przyktad 1
Do laboratorium KEM Katedry Metrologii, Elektroniki i
Automatyki  Politechniki ~ Slgskiej trafito  urzadzenie

rejestrujgce parametry i zdarzenia awaryjne, przeznaczone
docelowo do =zastosowania w branzy transportowej.
Urzgdzenie zostato poddane docelowym badaniom KEM w
zakresie testow odpornosci. Poziomy emisji byly
sprawdzane w innym, niezaleznym laboratorium. Nalezy
wspomnieé, ze zgodnie z [1], badania docelowe oprécz
dedykowanych, notyfikowanych laboratoriow KEM, moga
by¢ realizowane w laboratoriach jednostek o charakterze
naukowo-badawczym.

Badane urzgdzenie miato konstrukcje przemystowg z
wykorzystaniem obudowy w standardzie rack 19” 3U. Na
przednim panelu obudowy umieszczono interfejs
uzytkownika w postaci wyswietlacza i klawiatury, zigcza
pomiarowo-sterujgce oraz antene do radiokomunikacji w
systemie GPRS. Szkic poglagdowy badanego urzadzenia
pokazano na rysunku 2. Pokazany rysunek, celowo nie
odzwierciedla w petni widoku obiektu rzeczywistego, aby
nie kojarzy¢ omawianego przypadku badan z konkretnym,

znanym z rynku rozwigzaniem. Omawiane rzeczywiste
przypadki dotyczg bledéw popetnianych przez wielu
producentéw, a zostaly zidentyfikowane przez autora
publikacji w konkretnych opisywanych pracach zleconych.

Rys.2. Szkic poglgdowy urzgdzenia poddanego badaniom KEM

Przeprowadzono kilka rodzajow testdw odpornosci,
zgodnych co do pozioméw probierczych (ostrosci) i
kryteriow oceny z normg przedmiotowg. W przypadku
jednego z rodzajow testéw, urzadzenie uzyskiwato wynik
pozytywny, ale nie po kazdej iteracji. Po modyfikacjach
konstruktora, w drugim podejsciu, wynik byt jednoznacznie
pozytywny. Po pewnym czasie urzgdzenie trafito ponownie
do realizacji identycznych badan, gdzie powodem byta
zmiana producenta modutu komunikacyjnego, co wymaga
powtdrzenia badan KEM (inne kanaty sprzegajgce). Wynik
dla problematycznego testu z poprzedniego przypadku, tu
okazat sie powtarzalnie negatywny. Przyczyng byt sposéb

wewnetrznego  montazu  komponentéw  sktadowych,
wykonany przewodowo. Podzespoty montowano
powtarzalnie na ptycie bazowej, za$ okablowanie

umieszczono w powtarzalnie montowanych korytkach,
jednak kolejnos¢ utozenia przewoddéw w korytkach byta
przypadkowa i wynikata z decyzji danego montazysty.
Majac na uwadze maly zapas kompatybilnosci dla
newralgicznego testu, losowe trasowanie przewoddéw, bez
przyjetego statego algorytmu ich uktadania, skutkowato
brakiem stabilno$ci w badaniach, gdyz przewody mogty sie
sprzegaé w sposadb losowy.

Przyktad 2
Badaniom docelowym KEM poddano przemystowy

rejestrator temperatury, wykonany w obudowie modutowej
jednosekcyjnej, dedykowanej do montazu na szynie DIN

(rys. 3).

L

Rys.3. Pogladowy widok urzadzenia poddanego badaniom oraz
fragmentu uszkodzonego obwodu drukowanego

Z uwagi na mate gabaryty obudowy i zarazem
rozbudowang elektronike, wewnetrzna ptytka obwodu
drukowanego (PCB), zostata wykonana niepoprawnie w
czesci uktadu zasilania 24 VDC. Sciezki + i - zasilania
utozono zbyt blisko siebie. Problem zostat zauwazony
podczas wysokoenergetycznego testu typu Surge w linii
zasilajgcej. Efektem testu byly przeskoki iskrowe miedzy
Sciezkami. Pasozytniczy iskrownik stanowit skuteczng
ochrone przeciwprzepieciowa, jednak urzadzenie nie mogto
by¢ eksploatowane w miejscu docelowego swojego
przeznaczenia z uwagi na warunki $rodowiskowe,
zabraniajgce tak niebezpiecznych rozwigzan. Wynik testu
uznano za negatywny i urzadzenie wrdcito do ponownego
procesu projektowego.
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Przykfad 3
W tym przypadku obiektem testow byt zintegrowany

system monitorowania wybranych parametrow pracy,
dedykowany do pewnej branzy przemystowej. Urzadzenie
wykonano w obudowie systemu rack 19” 2U, podobnej do
tej z rys. 2, z tg réznica, ze ztgcza znajdowaly sie w tylnym
panelu i urzadzenie nie posiadato komunikacji radiowe;.
Urzgdzenie trafito do docelowych badann KEM w znanym
laboratorium akredytowanym. Negatywny wynik jednego z
testbw odpornosci w liniach sygnatowych, sklonit do
realizacji badan konstruktorskich. Identyfikacja problemu
wymagata modernizacji integralnej ptyty bazowej obwodu
drukowanego. Wszystkie wewnetrzne moduty funkcjonalne
wspotpracowaly za pomocg statych ztgcz krawedziowych,
bez dodatkowego okablowania. Zmodernizowane
urzadzenie  ponownie traftlo do  wczesniejszego
laboratorium i tym razem, uzyskato wyniki pozytywne.

Po wydaniu deklaracji zgodnosci, urzadzenie trafito do
przemystu gdzie zostato poddane probom rzeczywistym.
Rozwazono  najgorszy  przypadek, polegajgcy na
jednoczesnym wysterowaniu wszystkich wejs¢ (analogowe,
cyfrowe i przekaznikowe), co poskutkowato wzajemnym
sprzeganiem sie sasiadujgcych przekaznikow poprzez ich
pola magnetyczne rozproszenia. Powstat efekt tzw.
sklejenia sie przekaznikow i zostaly rozpoznane fatszywe
stany pracy. System pomiarowy po raz kolejny poddano
modernizacji, polegajgcej na implementacji lokalnego
ekranowania miedzy przekaznikami (rys. 4). Taka
modyfikacja zmienia kanaly sprzegania sie zaburzen i w
efekcie nalezy powtérzy¢ catosciowo badania KEM.

Rys.4. Modut przekaznikowy urzgdzenia poddanego badaniom
przed (a) i po zaekranowaniu (b) — zdjecia pogladowe

Przykiad 4
Modutowe urzgdzenie pomiarowe wykonano w

obudowie identycznej jak na rysunku 3 lecz z dodatkowym
modemem komunikacji GPRS. W linii zasilajgcej 24 VDC,
uzyto komercyjnego dtawika, dedykowanego do ttumienia
zaburzen asymetrycznych (rys. 5).

Rys.5. Widok przyktadowych dtawikéw sprzezonych magnetycznie,
dedykowanych do tlumienia zaburzen asymetrycznych

Dtawik dobrano zgodnie z parametrami elektrycznymi co
do wymagan zasilania (warto$¢ pradu i napiecia), jednak
byt on dedykowany do linii sygnatowych. Z uwagi na mate
gabaryty, =zostat uzyty w projekcie. Podczas testu
odpornosci na udar typu Surge, dlawik ulegt zniszczeniu ze
wzgledu na niedostosowanie jego parametréw izolacyjnych
do wymagan linii zasilajgcych (linie sygnatowe badane sg z
mniejszg ostroscig). Niniejszy przyktad dowodzi braku
dos$wiadczenia zespotu projektowego.

Ocena poziomu kompatybilnosci elektromagnetycznej

Ostateczny wynik badan KEM jest dwustanowy, czyli
wyréb jest / nie jest zgodny z dyrektywg UE. Brak liczbowej
skali oceny, stawia wszystkie wyroby z pozytywnymi
koncowymi wynikami na rowni, jednak praktyka dowodzi, ze
tzw. poziom zapasu kompatybilno$ci moze by¢ rézny [3].
Dla przykiadu niektére produkty majg wyzsze poziomy
odpornosci niz wymagane w poszczegolnych testach lub
poziomy emisji sg duzo nizsze od limitdw wskazanych w
normach, zas inne produkty przechodzg badania w opcji
sna styk”. W takim przypadku, tolerancjia w montazu
seryjnym oraz w parametrach podzespotéw, moga sprawié,
ze losowo przebadany wyréb z linii produkcyjnej, moze
uzyska¢ wyniki negatywne w niektérych pomiarach emisji
lub testach odpornosci.

Nalezatoby rozwazy¢ wprowadzenie pewnych skal
liczbowych dla testéw odpornosci i emisyjnosci, ktére
szacowalyby poziom kompatybilnosci elektromagnetycznej
w poszczegdlnych rodzajach badan dla danej grupy
urzgdzen. Koncowy algorytm obliczatby ostateczng warto$¢
liczbowg, odniesiong do jakosci wyrobu pod katem KEM.
Wskaznik ten by¢é moze, stanowitby dodatkowe kryterium
przy wyborze produktu podczas zakupu. Przedstawiona
koncepcja szacowania, zapewne nie bytaby korzystna dla
wielu producentow.

Podsumowanie

Z rozwazan wynika, ze w wielu przypadkach, realizacja
optymalnie przygotowanych konstruktorskich badan KEM,
mogtaby zminimalizowaé koszty i czas wdrozenia nowego
wyrobu do sprzedazy. Przedstawione przyklady badawcze,
potwierdzaja, ze brak badan na etapie konstruktorskim,
generuje czesto szereg probleméw, nawet w przypadku
zaawansowanych zespotéw wdrozeniowych. Zdarza sie
czasem, ze producent nie zdaje sobie sprawy z faktu, ze
jego wyrob przed wprowadzeniem na rynek bedzie badany
(z doswiadczen autora). Cechg dobrego projektu
urzadzenia elektrotechnicznego jest poprawnie wykonana
jego czes¢ mechaniczna, zapewniajgca powtarzalnos¢ w
produkcji. Nalezy minimalizowaé wewnetrzne potgczenia
przewodowe, a je$li takie sg niezbedne, to koniecznie
powinna by¢ opracowana dokumentacja trasowania tych
przewoddéw. Podczas préb laboratoryjnych urzadzenia,
nalezy przeanalizowa¢ mozliwie wszystkie jego stany pracy,
ktore mogg wystgpi¢é w warunkach rzeczywistych.
Przyktadem probleméw wyniklych z niestosowania
powyzszego zalecenia jest opisany przypadek nr 3.

Opisane w publikacji przypadki wtasne, zostaty wybrane
sposrod wielu realizowanych przez autora badan KEM, zas
pokazane rysunki, szkice i zdjecia sg wytacznie pogladowe.
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