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Streszczenie: W referacie przedstawiono wybrane zalecenia
normalizacyjne zwigzane z wymaganiami dyrektywy kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej (EMC) [1] dla urzadzen automaty-
ki zawierajacych wyposazenie elektroniczne. Wprowadzanie
powyzszych wyrobow do obrotu na rynku europejskim wymaga
przeprowadzenia oceny zgodnosci produktu z wymaganiami
odpowiednich dyrektyw: niskonapigciowej, kompatybilnosci
elektromagnetycznej, a w przypadku sterowania bezprzewodo-
wego rowniez radiotelekomunikacyjnej. Wykonanie badan
zalecanych przez odpowiednie, zazwyczaj zharmonizowane z
dyrektywami Unii Europejskiej (UE) normy wyrobu [2] i powo-
lywanie si¢ na nie w deklaracji zgodno$ci przez producenta
pomaga uzytkownikowi dostosowa¢ charakterystyki urzadzenia
i instalacji tak, aby zapewni¢ spetnienie wymagan odpornosci w
srodowisku zaktocen. W pracy pokazano takze procedure po-
prawiania odpornosci tacznika elektronicznego na zaniki napie-
cia zasilajacego.

Stowa kluczowe: dyrektywa EMC, zapady napigcia i przerwy w
zasilaniu, uktady sterowania.

1. WSTEP

We wspotczesnych obiektach budowlanych propor-
cjonalnie do stopnia ich ,,inteligencji” wzrasta liczba
urzadzen elektrotechnicznych zawierajacych podzespoty
elektroniczne i energoelektroniczne. Urzadzenia te pracu-
jac w okre§lonym $rodowisku elektromagnetycznym
powinny by¢ kompatybilne, tzn. odporne na zdefiniowane
w normach poziomy roéznych narazen [13, 14]. Z drugiej
strony urzadzenia nie powinny wytwarza¢ zaburzen prze-
kraczajacych okre§lonych wartosci [15, 16]. Nieprawi-
dlowe reakcje eksploatowanej aparatury elektronicznej sg
miedzy innymi zwigzane z bezposrednimi i posrednimi
wyladowaniami atmosferycznymi oraz z krétkotrwatym
brakiem napigcia zasilajacego.

Normy wymagane w badaniach EMC urzadzen sto-
sowanych w budynkach inteligentnych zawierajacych
uktady automatyki oraz taczniki elektroniczne odwotuja
si¢ do norm podstawowych serii 61000 — 4 [6+12], ogol-
nych [13+16], wyrobu [17] lub grupy wyrobow, w kto-
rych jednoznacznie okresla si¢ narazenia odzwierciedlaja-
ce zaklocenia wystepujace w eksploatacji. Na rysunku 1
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przedstawiono oscylogramy dwodch przyktadowych nara-
zen napigciowych zarejestrowanych w trakcie badan
urzadzen automatyki pracujacych w srodowisku miesz-
kalnym i lekko uprzemystowionym — udarow 1,2/50 us/ps
naktadanych na napigcie przemienne wg [10, 17] oraz 200
ms przerw¢ w napieciu zasilajacym wg [12, 17]. Zaburze-
nia te zalecane przez dokumenty normalizacyjne w bada-
niach odporno$ci wystepujg rowniez w eksploatacji.
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Rys. 1. Zarejestrowane przebiegi napigcia zasilajacego w testach
EMC zwiazanych z: badaniem odpornosci na udary [10],
b) badaniem odpornosci na przerwy w zasilaniu [12]
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Przyktadowo, w instalacji zasilajacej obiekt budow-
lany w okresie 7 dni zmierzono duzg liczbe zapadow
napiecia o najnizszej wartosci 193 V (rys. 2).

Innego rodzaju narazenia wystepuja podczas prze-
ptywu pradow wytadowczych w systemach uziemien
podczas wyladowan atmosferycznych. Sktadowa pola
magnetycznego moze powodowac krotkotrwate zmiany
potencjalu przewodow — sygnatowych i zasilajacych. Z
tego wzgledu dobor urzadzen do pracy w takim $rodowi-
sku wymaga spetnienia dodatkowych wymagan dla sto-
sowanych urzadzen i instalacji zwigzanych z wystgpuja-
cymi narazeniami — okreslonymi nie tylko na podstawie
narazen impulsowych napigciowych, ale rowniez elek-
tromagnetycznych.
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Rys. 2. Zapady napigcia wystgpujace w instalacjach zasilajacych
niskiego napigcia, a) rozktad wartoséci skutecznej napig-
cia w czasie zarejestrowanych zapadéw w instalacji zasi-
lajacej, b) przyktad oscylogramu zapadu napigcia towa-
rzyszacego wiaczeniu do instalacji odbiornika o pradzie
znamionowym 128 A

2. OCENA ZGODNOSCI PRODUKTOW

W celu zapewnienia poprawnej pracy urzadzen przy
narazeniach napigciowych lub elektromagnetycznych
zaproponowano w normalizacji technicznej zwiazanej z
EMC dopuszczalne poziomy dotyczace emisyjnosci oraz
odpornosci urzadzen eksploatowanych w okre§lonych
srodowiskach zaburzen. Wymagania te sg zharmonizowa-
ne z niektorymi wymaganiami dotyczacymi instalacji
zasilajacych i przesytu sygnatow. Przyktadowo dopusz-
czalne poziomy zaburzen elektromagnetycznych dla $ro-
dowiska mieszkalnego i przemystowego podano w nor-
mach [13+16]. Wymaganiom tym podlegaja przede

wszystkim pracujagce w wymienionych  $Srodowiskach

urzadzenia zawierajace elementy elektroniczne.

Poprawne zaprojektowanie i wykonanie urzadzenia
wymaga uwzglednienia wymagan norm wskazujacych na
okreslong procedurg sprawdzania odporno$ci i emisyjno-
$ci urzadzenia. Przyktadem urzadzenia powszechnie sto-
sowanego w obiektach budowlanych, dla ktérego ma
zastosowanie m.in. dyrektywa EMC [1] jest regulator,
ktory moze by¢ badany przez producenta wedtug réznych
norm zharmonizowanych. Jezeli regulator zostanie sklasy-
fikowany jako lacznik elektroniczny [17] majacy zasto-
sowanie w statych instalacjach elektrycznych domowych i
podobnych, uzywany do sterowania o$wietleniem, regu-
lowania predkosci obrotowej silnikow, badz pracg urza-
dzen grzewczych to wymaga si¢ przeprowadzenia naste-
pujacych prob odpornosci na:
= zapady napigcia i krotkie przerwy (przerwa, zapad

60%, zapad 30%, kazde 3 razy po 200 ms),

» udary 1,2 us/50 ps nakladane na napiecie zasilajace
(10 razy, co 30 sekund, napigcie probiercze 1 kV),

= szybkie przejsciowe przebiegi elektryczne (zasilanie
1 kV, sterowanie 0,5 kV, obie biegunowosci, czas na-
razenia 1 minuta),

»  wyladowania elektrostatyczne (4 kV — przez dotknie-
cie lub 8 kV w powietrzu, 10 punktow, w kazdym po
jednym wytadowaniu dodatnim i ujemnym),

= pole magnetyczne promieniowane (3 V/m).

Zgodnie z wymaganiami normy [17] w czasie proby
stan i nastawy tacznika moga si¢ zmienia¢, ale po probie
urzadzenie powinno by¢ w takim samym stanie jak przed
proba, a nastawy nie moga ulec zmianie. Wymaga to
stosowania przez producentdw specjalnych rozwigzan
umozliwiajacych podtrzymanie stanu procesora lub za-
pamigtanie nastaw podczas trwania narazenia. W przy-
padku prob emisji zgodnie z [15] nie mogg by¢ przekro-
czone poziomy poszczegdlnych sktadowych harmonicz-
nych [4] oraz napigcia zaburzen na zaciskach [5].

3. PRZYKLAD WYKORZYSTANIA OCENY
ZGODNOSCI W KONSTRUKCJI STEROWNIKOW
SYSTEMOW ZDALNEGO STEROWANIA

Poprawne zaprojektowanie urzadzenia elektronicz-
nego wymaga spelnienia szeregu wytycznych podanych w
normach dotyczacych bezposrednio produktu, np. [17],
tak aby docelowo z pozytywnym wynikiem przeprowa-
dzi¢ zalecane przez norme ogledziny i badania laborato-
ryjne.

W trakcie badan kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej sterownika ST-01 (rys. 3), kluczowego urzadzenia w
systemie przewodowym SSN-04 okazalo si¢, ze uklad z
powodzeniem przeszedt badania odpornosci na wymie-
nione w p. 2 zapady napigcia, a negatywnie probg odpor-
nosci na 200 ms zanik napiecia, poniewaz tacznik elek-
troniczny po powrocie napigcia zasilajagcego zmieniat
swoje potozenie. Okazalo sie, ze zbyt duze zmniejszenie
napigcia na wyjsciu zasilacza powodowato zerowanie
procesora sterujacego tacznikiem.

Analiza pracy uktadu zasilania wykonana progra-
mem Circuit Maker pokazata istot¢ problemu. W trakcie
konstruowania uktadu zastosowano kondensator elektroli-
tyczny o pojemnosci 220 uF. Uktad przeszedt pozytywnie
badania i wydawalo si¢, ze konstrukcja jest optymalna.
Badania kompatybilnosci pokazaty jednak, Zze procesor si¢
resetuje przy 200 ms zaniku napigcia wymaganym w
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badaniach odpornosci normy [17]. Po zmianie wartosci

tranzystora spada do poziomu, ktory nie zeruje mikropro-

kondensatora C02 na 470 uF zjawisko zmiany stanu tacz- cesora.
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Rys. 4. Symulacja w programie Circuit Maker a) C02 = 220 uF, b) C02 = 470 uF, gorny przebieg - napigcie w punkcie VeSW _1
(rys. 3), dolny przebieg — napiecie zasilania mikroprocesora w punkcie Q05 _1 (rys. 3)
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4. WNIOSKI KONCOWE

Lista norm zharmonizowanych opublikowana w [2]
zawiera dokumenty dotyczace poszczegdlnych dyrektyw,
z ktorych najwiecej dotyczy dyrektyw niskonapigciowej,
kompatybilnosci elektromagnetycznej i medycznej. Przy-
jete ustalenia pomigdzy Polska, a innymi krajami UE (np.
nadzor rynku) wymuszaja na producentach wyrobow
konieczno$¢ stosowania wymienionych norm w fazie
projektowania, produkcji oraz przeprowadzania badan
wyrobow w laboratoriach zaktadowych lub zewngtrznych
(jednostki notyfikowane). Pozytywne wyniki tych prob
mogg by¢ podstawa do oceny zgodno$ci wyrobow z od-
powiednimi dyrektywami, w tym dyrektywg EMC [1].

Z punktu widzenia projektanta, jak i uzytkownika
systemOw sterowania nalezy oczekiwaé od producentow
oproécz deklaracji zgodnosci, dodatkowych informacji na
temat poziomow narazen dopuszczalnych dla poszczegol-
nych urzadzen. Informacje te sg istotne dla uzytkownika
w celu prawidlowego doboru $rodowiska pracy urzadze-
nia poprzez zapewnienie np. wilasciwej ochrony odgro-
mowej 1 przeciwprzepigciowej lub odpowiednich pozio-
moéw pol elektromagnetycznych w obszarze pracy urza-
dzenia.
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CONFORMITY EVALUATION FOR DEVICES EMPLOYED
IN ELECTRICAL INSTALLATIONS OF INTELLIGENT BUILDINGS

Key-words: intelligent building, conformity evaluation, electrical devices, electrical installations

Abstract: The paper shows selected recommendations of standardization associated with the requirements of EMC (elec-
tromagnetic compatibility) directive [1] for automatic electrical controls. Launching these devices on the EU market requires
an assessment of product compliance with the requirements of relevant directives: Low Voltage, EMC, and in case of wire-
less controls Radio & Telecommunications Terminal Equipment. Conducting the tests recommended by the respective prod-
uct standards, which are generally aligned with the EU directives, and referring to it in the declaration of conformity helps the
producer to optimize the characteristics of the equipment and installation to ensure that the requirements for immunity are
met. The paper also shows procedure of improving the immunity of electronic switch to voltage short interruptions.
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