mgrinz. CZEStAW GODZISZ
Przemystowy Instytut Automatyki

i Pomiaréw MERA-PIAP \

Warszaws

KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA URZADZEN SPRZEZENIA Z OBIEKTEM

Na przyktadzie urrgdzer sprzgzenia z obiektem (USO)
przedstawiono wymagania techniczne dotyczgce urzgdzer
automatyki i pomiardw w zakresie KEM. Wymagania sfor-
mutawano na podstawie migdzynarodowych dokumentow
normalizacyjnych,doswiadczers MERA PIAP i projektu pol-
skiej normy {PN-86/E-06600 ,Automatyka ipomiary
przemystowe, Kompatybilno$¢ elektromagnstyczna urzg-
dzerf, ogdine wymagania i badania).

Omdwiono metody kontroli tych svymagsni, ogbine zale-
cenia kanstruawan'ia urzgdzed o padwyZszonsf odpornosci.

1. Wstep

Pod pojeciem kompatybilnosci elektromagnetyanej (KEM) rozumie sig¢ zdolno$¢ urzadzenia do
. poprawnej pracy w okreslonym (przez miejsce zainstalowania} $rodowisku elektromagnetycznym bez
wprowadzania niedopuszczalnych zaktéceri elektromagnetycznych do tego §rodow:ska lub innych
urzadzeti (systeméw) istniejacych w tym Srodowisku.

Osiagniecie stanu KEM dla USQ, stanu niezakt6conego wspéiistnienia USO w srodowisku, jest istot-
nym wymaganiem technicznym.. Wymaganie to wynika z nastgpujacych faktéw:

a)

b

-~

c}

wzrasta zakres zastosowarh USO. Zastosowania wymagaja wysokiej niezawodnosci i pewnosci e
ksploatatyjnej urzadzeri, poniewaz btedne dziatanie wigze sie ze stratami ekonomicznymi, czgsto
zagrozeniem dla ludzi i otoczenia;

urzadzenia USO sa instalowane coraz blizej urzadzefi technologicznych, a czgsto sq do nich wbudo-
wywane, Urzadzenia technologiczne wykorzystujg coraz wyisze poziomy sygnatéw roboczych,
zczym wigke sig wzrost pozioméw sygnatéw niepozadanych (zak&écajacych) towarzyszacych
podczas normalnej pracy tych urzadzer. Wzrasta liczba tor6w pomiarowych i sterowniczych
przylgczanych do USO, co sprzyja rozprzestrzenianiu zakkécent.

Urzadzenia USO s narazone na oddziatywanie elektromagnetyczne licznych 4rédet zaktécen
{tabl 1) o r6znym charakterze i poziomie. Mogg to by¢ Zridta pochodzace od urzadzer technolo-
gicznych lub zjawisk fizycznych zwigzanych z obstugg (np. wytadowanie Yadunku elektrycznosei
statycznej nagromadzonego na ciele operatora), a takze Zrédta pochodzace od zjawisk fizycznych
odlegtych (np. wytadowanie atmosferyczne na system energetyezny, praca stacji nadawczych ra-
diowych i telewizyjnych);

podstawowa baza elementowa stosowana w USO wykorzystuje coraz nizsze poziomy sygnaléw
roboczych icoraz szersze pasmo czestotliwosci, wzrasta czutoé¢ idynamika elementéw.
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Niepozadanym sygnatem zaki6cajagcym moze byé sygnat pradu statego, sygnat waskopasmowy
w zakresie' matych lub wielkich czestotliwosci, pojedyriczy impuls (sygnat szerokopasmowy).

» Przyktadowo poziom tych niepozadanych sygnatéw wynika z rozdzielczoéci przetwornika a/c lub
charakterystyk statycznych i dynamicznych stosowanych bramek logicznych.

Niepozadane odazialywanie zaktéceri EM wystepuje przy obecnosci trzech ,elementéw’

— Zrédta zaktécenia ($rodowiska EM). okreslonego charakterem, poziomem i czgstoscia wytwarza-
nych zakiécert EM, ’

— uktadu iub obwodu urzadzenia wrazliwego na zaktécenia 2rodita,

— toru przenoszacego zaktécenia od 2rédra do rozpatrywanego ukfadu (obwodu) urzgdzenia o takim
poziomie, Zze powoduje on niepozadane (bledne) dziatanie uktadu (urzadzenia).

Zakiécenia rozprzestrzeniajg sie przez: ' ,

— przewodzenie - bezpoérednie polaczenie przewodem lub wspding impedancja obwodu Zrédta
zaktdceri i obwodu urzadzenia;

— promieniowanie rozpatrywane: dla bliskich pél elektrycznych lub magnetycznych jako sprzezenie
pojemnosciowe lub indukcyjne miedzy obwodami; dla dalekich pél elektromagnetycznych jako
propagacja fali elektromagnetycznej;

— oraz przez kombinacje wyzej wymienionych. !

Strefa bliskich i dalekich pdl jest okre$lana przez czestotliwo$é zakb6eeri emitowanych przez zrédto

i wymiar Zrédta. . :

Zaktécenia EM $rodowiska oddziatuja na USO i ich wewnetrzne uktady przez:

— obwody zasilania, ‘ '

obwody uziemienia, ,

- obwody interfejsowe we/wy,

— obudowe urzadzenia.

W wyniku oddziatywania zaktéceri w obwodach zewngtrznych wystepujg sydna!(y zakidcajace, ktére

moga by¢é rozpatrywane jako sktadowe symetryczne i niesymetryczne zaktéceri. Uktady wewnetrzne

sq réwniez narazone na zakiécajace pole elektromagnetyczne przenikajace przez obudowe (tabl. 1),

Charakter wystepujacych zaki6ceni jest okreslony przez 3r6dto ‘zakiéeer, za$ ich poziom przez po-

ziom zak}Gceri wytwarzanych przez Zrédto oraz skutecznosé toru przenoszacego zakideenia Zrédia

do zaktécanego obwodu.

Powyisze stwierdzenia wskazuja na koniecznos¢ przeprowadzania indywidualnych analiz oddzialy-

wania poszczegblnych Zrédet zaktécer na obwody urzadzenia z uwzglgdnieniem wtasciwosci toru

przenoszacego zaktécenia. Okre§laja one rowniez ogbine zasady osiggania pozadanego stanu KEM

(walki z zaktéceniami). W uproszczeniu sprowadzaja si¢ do nastepujacych dziatan:

— redukowanie poziomu zakltéceri wytwarzanych przez #rédto (dziatania obejmujg urzadzenia tech-
nologiczne i energetyczne obiektu), .

— zmniejszanie przenoszenia zaktécen od Zrédta do obwodu urzadzenia (dziatania dotyczg instalacji
obiektowej, wyboru migjsca instalowania USO, tras i rodzajéw kabla), -

— podwyzszanie odpornosci obwodu urzadzenia na zaktécenia (dziatania dotyczq USO).

1. 1. Punkty pomiarowe KEM dla USO

Za umowng granice pomigdzy USO a érodowiskiem, dia potrzeb KEM, przyjmuje si¢ zaciski, ztacza

lub wtyczki kabli wszystkich obwodéw zewnetrznych przytaczanych do USO oraz zewngtrznag

powierzchnig obudowy lub punkty leZace w okreélonej odlegtosci od niej. Granica ta jest akcep-
towana przez producenta i uzytkownika USO, jest réwniez stosowana przy podziale systemu na cze$é

!



Tablica 2

Punkty pomiarowe KEM dla USO

Rodzaj obwodu urzadzenia USO

Punkty pomiarowe KEM dia USO

Obwdd zasilania

— zaciski i zkgcza przytacza obwodu zasilania ,
- wtyki i wtyczki kabla przykaczeniowego, jezeli producent dostarcza
urzadzenie z nieod¥aczalnym kablem zasilania

Obwdd uziemienia

— zacisk uziemiajacy (ochronny) :
— przewdd uziemiajacy (ochronny), jezeli producent dostarczd urzadzenie
z nieod+aczalnym przewodem

Obwdd interfejsowy we/wy

— zaciski i 2igcza interfejsowe

— wtyki i wtyczki kabla interfejsowego, jezeli producent dostarcza
urzadzenie z nieodkaczalnym kablem interfejsowym

— kable i przewody interfejsowe

— ekrany kabli interfejsowych

Urzadzenie (jako catosc)

- powierzchnie zewnetrzne obudowy

— elementy manipulacyjne i czesci urzadzenia destepne dla obstugi
w czasie normalnej eksploatacji lub napraw i konserwacii

— punkty umowne w okre$lonej odlegtosci pomiarowej od obudowy
urzadzenia

, Tablica 3
y Wykonania USO
Wykonanie USO Srodowisko
Symbo! Poziom Dopuszczainy Poziom zakidcent Przyktadowe
wykon. odpornosci { poziom emisji $rodowiska $rodowisko
Wt normalne bardzo niski pomieszezenie osrodkéw
komputerowych
niski . pomieszczenie
dyspozytorni
v wedtug norm
w2 podwyiszonej przedmiotowych $redni pomieszczenie
odpornosci ’ przemystowe
w3 wysokiej wysoki lokalnie w pomieszczeniu
odpornosci przemysiowym i na zew-
natrz pomieszczen
w4 specjalne uzgodnione migdzy uzytkowni- specjalny lokalnie dla specjalnych
kiem a producentem - proceséw technologicz-
. nych
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obiektowg i USO. Fizycznie punkty tej granicy stanowig umowne punkty pomiarowe dla KEM

{tabl. 2).

W umownych punktach pomiarowych USO przy zastosowaniu odpowiedniej metody wykonuje sig
nastepujace pomiary KEM:
— zaktéceri emitowanych przez USO do $rodowiska, R

—~ wptywu zakt6ceri §rodowiska na USO przez pomiar pozioméw podatndgéi, odpornodci i wytrzy-
matosei USO na umowne sygnaty zaktécajace. ’

1. 2. Wykonania USO uwzgledniajace wymagania KEM
Miejsca uzytkowania USO powinny byd¢ okre§lone poziomem i charakterem z‘akkécerﬁ elektromagne-

“tycznych, ktére mogg tam wystapi¢ od zrédet zakidceni.

Do czasu petnego rozpoznania §rodowisk w dziedzinie elektromagnetycznej iich klasyfikacji wpro-
wadza sie jakosciowy podziat $rodowisk (tabl. 3). Podzial jest dokonany przy uwzglednieniu prze-
cietnych warunkéw $rodowiskowych i spotykanych w praktyce wykonaniach instalacji obwodéw z
ewnetrznych USO i obwoddéw technologicznych.

Wymagania KEM na USO ustala si¢ przez wprowadzenie wykonari (tabl. 3) zaleznych od poziomu
odpornosci urzadzenia na zaktGcenia umowne i dopuszczalnego poziomu zakiGceri emitowanych
przez USO do $rodowiska (otoczenia).

2. Wymagania

2. 1. Dopuszczalne poziomy zaktdceri emitowanych przez USO

Zakiécenia emitowane (wytwarzane) przez USO powinny byé ograniczone do pozioméw tolero-
wanych przez érodowisko i przez urzadzenia wspé4pracujace.

Norma przedmiotowa powinna ustali¢ dopuszczalne poziomy zakldcert emitowanych dia poszcze-
g6inych punktéw pomiarowych, podaé oznaczefiie metody pomiaru, warunki pracy USO w czasie
badan, warunki pomiaréw.

Wybrany zakres wymagan z tablicy 4 powinien dotyczy¢ charaktery zaktéeeri istotnych dia érodo-
wiska i emitowanych przez USO w miejscu pracy. Zaleca sig, aby zakres wymagan, poziomy dopusz-
czalne, metody i warunki pomiaru byty uzgodnione miediy uzytkownikiem i producentem USO.

2. 2. Odpornoéé i wytrzymatosé USO na zaktécenia

Urzadzenie sprzezenia z obiektem powinno by¢ odporne i wytrzymate na oddziatywanie zakiSceri
elektromagnetycznych $rodowiska w miejscu uzytkowania, Norma przedmiotowa powinna ustali¢
zakres wymagari {wg tabl. 5), poziomy odpornosci i wytrzymatosci dla poszczeg6lnych punktéw
pomiarowych USO i umownych zakl6cen oraz metody i warunki pomiaru.

Wymaganie powinno zawiera¢:

— warto$¢ poziomu odpornosci (wytrzymatosci,

— oznaczenia umownego sygnatu zaktécajgcego,

- oznaczenfe metody symulacji,

— warunki pracy USO w czasie badari,

e
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Tablica 4

Dopuszczalne poziomy zaktdceri emitowanych przez USO

Lp. Wymagania ) Dopfuszczalny ) Met(?da "
: poziom wy:- pomiaru
1 | Poziom zakidcen radioelektrycznych: . -
a) w obwodzie zasilania *) PN-69/E-02031 | ENS51
) ) : ES51
b) promienicwanyeh do ctoczenia ¥ ‘ 1 ER51
t) w obwodzie interfejsowym lub EN51
{ieZeli obwody s3 wprowadzane do stref chronionych) X ES51
2 Poziom zaki6ceri impulsowych nanosekundowych:
* | a) w obwadzie zasilania i uziemienia przy komutacji obwodu - 500V EN10
zasilania (jezeli ur;a’dzenia pracuje w zestawach o wspéinych lub
obwodach zasilania) X
b} emitowanych bliskim polem elektrycznym {jezeli urzadzenie X " EE10

przeznaczone jest do wbudowywania, fub uzytkowane blisko
urzgdzenia o niskiej odpornosci)

N s

3 PrzetdZenie pradu wiaczenia zasilania {jezeli urzadzenie pracuje X X
w zestawach o wspélnych obwodach zasilania)

4 Poziom zaktdceri waskopasmowych sinusoidalnych emitowanych X EM51
bliskim polem magnetycznym (jak p. 2b) (od 30 Hz do 50 kHz)

X — dopuszczalny poziom zaktdcerf okresla norma przedmiotowa
*) . wymaganie podiega obowigzkowemu sprawdzeniu dia wszystkich USO
1) — oznaczenie metod wy PN~86/E—-06600 .

— kryteria oceny objawéw zaktéeen,

— warunki pomiaru.

Wymagania powmny dotyczyé ‘charakteru zaktécert dominujgcych w miejscu uzytkowania USO,
ktérych oddzta}ywame na punkty pomiarowe USO ma istotny wplyw na jego poprawng pracg.
Powinny by¢ one ustalone na podstawie:

identyfikacji Zrédet i pomiaréw zaktécert w miejscu uzytkowania przed zaistalow:aniem,

— Oszacowania poziomu zaktécert oddziatywujacych na USO przy uwzglednieniu wiasciwosei Zrédet
zak+6ceri | USO oraz warunkéw rozprzestrzeniania zakfécert przez instalacje obiektowa,

— wymaganej niezawodnosci eksploatacyjnej, zagrozeri, strat ekonomicznych spowodowanych
btednym dziataniem USO z powodu zaktéced,

— mozliwosci i kosztéw wprowadzenia dodatkowych zewngtrznych $rodkéw ochrony,

— zalecanych w tabl. 5 pozioméw odpowiednich do wykonania USO lklasyﬁkacu $rodowiska
(tabl. 3).
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Zaleca sig, aby dla kazdego punktu pomiarowego USO norma przedmiotowa ustalata poziomy
odpornodci co najmniej dla dwéch umownych zakiéceri odpowiednich do charakteru zakiéceri
wystgpujacych w miejscu uzytkowania.

Zaleca sig, aby poziom odpornosci dla obwodéw interfejsowych byt réwny lub wiekszy od polowy
poziomu odpornosci ustalonego dla obwodu zasilania i uziemienia.

Zalecane wartosci pozioméw zakiécert umownych, a w szczegblnosci amplitudy, wartosci skuteczne,
wartosci wzgledne, energie impulsu nalezy wybieraé z ciagu liczb:

{1;1,5:2;2,5; 3; 4;5; 6; 8)-10"

dlan =0; £1; £t2; +3; t4

Zalecane wartoéci czaséw trwania zanik6w obnizer i podwyZszen nalezy wybierad z ciagu:
(1;2;3;4;5;6;8)10" ms ’

dlan = 0;1;2;3 .

moze by¢ wyrazony odpowiednia liczba pétokreséw lub okreséw napiecia sieci.

Oznaczenie metod symulacji jak w uwadze 1 (tabl. 4).

[

3. Metody realizacji wymagari KEM

Stan KEM jest osiagniety jezeli: ’ .

- poziom zaktéceri srodowiska oddziatujgey na USO (punkty pomiarowe KEM (tabl. 2) nie prze- -
kracza poziomu odpornosci USO,

— poziomy emitowanych zaktécer przez USO nie przekraczaja poziomu odpornosci dowolnego urza-
dzenia znajdujacego sie na obiekcie (w $rodowisku). N

Powyisze stwierdzenia s3 obéwiqzujace dla wszystkich mozliwych oddziatywari Zrédet zakiécert

obiektu na punkty pomiarowe KEM dla USO oraz oddziatywar zaktéced emitowanych przez USO

(punkty pomiarowe dla USO) do obiektowych urzadzed wrazliwych na emitowane zaktécenia.

Przyjmujgc prosty model oddziatywania zaktécert sktadajacy sie ze zrédla o poziomie zaidéceﬁ
emitowanych (PEZ) ikanatu przenoszacego zaklécenie 2rédia do wrazliwego obwodu o charakte-

, rystyce przenoszenia (Kzu), to otrzymuje sie warto$¢ poziomu zaktéceri oddziatujacych na wrazliwy
obw6d urzadzenia:

PZU = Kzu - PEZ

Na podstawie powyzszego modelu mozna wymieni¢ nastepujace metody realizacji KEM:

" A — metody zmniejszajace poziom zaktéceri oddziatujaeych na USO,

A1 — metody redukcji pozioméw emitowanych zaktécen przez zrédia lub eliminacii zrédet ™ za-
kiéeer na obiekcie, /

A2 - metody redukcji charakterystyk przenoszenia zaktoceri kanatow, Zrodha zaktéceri — USO,

A3 — metody podwyiszajace poziom odpornosci USO \(p. 5},

B — metody zmniejszajace oddziatywanie zaki6ceri USQO na obiekt,

B1 -~ metody zmniejszajace poziom zaktécen emitowanych przez USO do $rodowiska (p. 5),

B2 — metody redukcji przenoszenia zaktocert przez kanaty przenoszace zaktdcenia z USO do urza-
dzen obiektowych wrazliwych na zaktocenia,

B3 — metody jak w p. A3, lecz dotyczace wrazliwych urzadzeri obiektowych.




Metody A3 i B1 dotycza samego urzadzenia USO i powinny by¢ stosowane u producenta USO. Metocty:
A1iB3 dotyczg czesci technologicznej obiektu {urzadzeri technologic. ych, systeméw elektry(znych
i zjawisk fizycznych zachodzacych na obiekcie emitujacych zakté6eenia elektromagnetyczne)
i powinny by¢ uwzglednione przy projektowaniu urzadzen technologicznycn. w przypadku wprowa- -
dzenia systemu USO na eksploatowany obiekt wykorzystanie tych metod jest minimalne

Wykorzystanie metod A2 i B2 jest gtéwnym zadaniem projektanta instalacji USO na obiekcie. Od
jakosci projektu zalezg zaréwno efekty dotyczace KEM jak i koszty realizacji. Zle zaprojektowana
instalacja obiektowa, t.j. okablowanie systemu spowoduje konieczno$¢ wprowadzenia dodatkowych
$rodkéw ochrony na etapie uruchamiania systemu. W wielu przypadkach wprowadzenie dodatkowych
$rodkéw ochrony jest utrudnione, bardzo kosztowne i czasochtonne.

Nastepujace informacje sa konieczne, aby dobrze zapro;ektowaé instalacje obiektows:

1) Pelna informacja o procesie technologicznym z uwzglednieniem wymaganej mezawodnos‘m

systemu USO, dopuszczalnych bfedéw, mozliwosci ingerencji obstugi przy wystapieniu niespraw-

nodci, zagrozett i koniecznych zabezpieczert w przypadkach awaryjnych.

Identyfikacja 2rédet zakiécert (poziom, charakter zaktdcen, czgstosé wystepowania, lokalizacja

#rédet) oraz urzadzert systeméw wrazliwych na zaktécenia USO (poziomy wrazliwosci i odpor-

nodci) na poszczegéine charakterystyczne zaktécenia, lokalizacja tych urzadzer). W przypadku

braku takich informacji zaleca sie przeprowadzenie pomiaréw zakidceri na obiekcie rzecsznstym

lub obiekcie o podobnym charakterze.

Informacje o parametrach KEM dla stosowanego zestawu USO, poziomach odporno§c1 poszcze-

géinych obwodéw USO (zasilania, uziemienia, interfejsowych oraz obudowanego USO}, poziomach

- zaktéceri emitowanych przez te obwody i cate urzadzenia oraz zaleceniach instalowania i uzytko-

wania USO wymaganych przez ich producenta.

4) InformacjeA budowlano—montazowe, energetyczne a takie dotyczace instalacji odgromowej dane
do zaprojektowania tras kabli obiektowych, obwodéw zasilania, uziemienia, lokalizacji USO.

2

—

3

-~

Wprowadzenie powyiézych metod wymaga dziatar technicznych i organizacyjnych.

‘Dziatania techniczne polegajg na racjonalnym wykorzystaniu $rodkéw technicznych
' przemwzaklécemowych {ochronnych) i sposobéw redukcji zaki6cert na etapach projektowania

_urzadzeri i instalacji obnektowe; jak i uruchamiania i eksploatacji na obiekcie. Typowe $rodki ochrony
znajduja sie w tablicy 6.

Dzialania organizacyjne powinny obejmowac:

— szkolenie konstruktor6w, projektantéw urzadzeri isystemdw w zakresie KEM (z uwzglednieniem
zagadnien ekonomicznych i niezawodnosciowych},

— opracowanie zaleceri konstrukcyjnych i projektowych KEM dotyczacych lnstalacn obiektowej,

— wdrozenie kontroli jakosci urzadzeri z uwzglednieniem parametréw KEM,

— produkcje niezbgdnej aparatury kontrolno—pomiarowej do badar KEM,

o produkcje érodkéw przeciwzaktt6eeniowych,

— gromadzenie doswiadczer i ich efektywne wykorzystywanie w nowych opracowaniach.
Przy petnym rozpoznaniu $rodowiska sq mozliwosci wykorzystania metod ($rodkéw) operacyjnych.
Polegaja one na zapewnieniu pracy systemu wolnej od zaktécent; przyktadowo mozna to osiagnaé

. przez: przesytanie informacji w okreslonych przedziakach czasu o nizszej intensywnosci wystgpowania

zakt6ceri, programowe zabezpieczanie systemu przed zakt6ceniami wolnozmiennymi {krétkotrwaty
zanik napiecia sieci), automatyczne restarty programowe po zaktéceniu, budzik programowy.
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Tablica 6

Wybrane srodki techniczne wykorzystywane do iealizacji KEM

‘

f

12

Lp. Srodek techniczny Zastosowanie Ochrona przed zak}éceniami
1 2 3 4
1 Ekranowanie elektromagnetyczne kable, ztacza, ukiady, polaEM,E.M
’ urzadzenia, pomieszczenia
2 |’ Filtry elektryczne zasilanie sieciowe, ‘ przewodzonymi
sygnatowe {sktadowe S, N)
3 Ograniczniki przepigc zasilanie, sie€, uktady przewodzonymi {S, N)
warystory, absorhery we/wy o charakterze impulsowym
4 Dlawiki, kondensatory obwody zasilania _ przewodzonymi {sktadowe S,N)
: {szerokopasmowe) ’
5 Transformatory separujace i izolujace obwody sieci przewodzanymi {sktadowe N, S)
& Oddzielenie galwaniczne, transoptory , linie transmisji przewodzonymi (skfadowe N,
transformatory, optozkacza, $wiattowody | informacii czesciowo S) pola EM, E, M
7. | Separacje odleglosciowa kabli, tras kabli | kable, trasy kablowe, pola E, M, EM
i urzadzen : urzadzenia ,
8 Uziemianie ochronne i pomiarowe obudowy, ekram?, przewodzonymi (sktadowe N)
zasilanie pola EM
9 Klimatyzacja pomieszczenia ochrona przed wytadowaniem
10 | Wykdadziny antystatyczne podtogi eiektrycznosei statycznej
- personelu
11 | Pokrycia przewodzace metalizowane obudowy urzzdzen
12 | Specjalna konstrukeja kabli linie sygnalowe polaEiM
13 | Symetryzacia toru nadajnika linie sygnalowe przewodzonymi (sktadowe N)
i odbiornika polaEiM
14 | Urzadzenia bezprzerwowego zasilania zasilanie sieciowe praktycznie wolne od zakkécen
rezerwowe sieci
15 | Ukfady wykrywania obnizen i zanikdw do zamrazania i restartu zaniki i obniZenia sieci,
programu napiecia zasilania
16 | Zasilacze o podwysszonej odpornosci | urzadzenia odporne na zaniki do 20 ms
: przewedzone skfadowe S
17 | Wybdr przyfaeza sieci o nizszym poziomie] przytacze sieci wystepujacymi w sieci
zaktécen, trasa kabla odseparowana od .
innych ohwoddw zasilania lub kabel
w ekranie
18 | Racjonalny wybdr tras kabli i miejsca USO| na obiekcie nizsze poziomy zaktocen oddzia-

tujacych na USG w petnym zakre
sie




Ciag daiszy tablicy 6

1 2 3 . ‘A
18 | Racjonalna konstrukcja USO do USO wyzsze odpornosci
(poziom sygnatu, baza elementowa)
20 | Operacyjny, wybdr czasu pracy do calego systemu . wymagane niezaklGcone
urzadzenia USO w przedziatach : dziatanie jednostki centralnej

czasowych wolnych od zaktdced
lub o znacznie niiszym poziomie

21 | Kodowanis sygnatu transmisja informacji pola EM !

wykrywanie btedéw w informacji na podstawie analizy tendencji zmian. Wszystkie $rodki operacyjne
wymagaja programowego zabezpieczenia jednostki centralngj przy wystqbieniu zaktéceti.

3. 1. Ogélne zasady stosowania i wyboru srodkéw ochrony
Zastosowane $rodki ochrony podczas eksploatacji oraz w przypadku uszkodzenia nie powinny stwa-
rza¢ zagrozenia dla obsfugi i otoczenia. Powinny zapewniaé osiggniecie wskaZnikéw niezawodnos-
ciowych i eksploatacyjnych wymaganych przez uzytkownika systemu.
Srodki ochrony powinny byé dobrane odpowiednio dc charekteru, poziomu i intensywnosci wyste-
pujacych zaki6cen zuwzglednieniem mechanizméw sprzeZenia Zrédet zakldced z USO. Srodki
ochrony powinny byé umieszczane bezposrednio przy Zrédtach zaktéceri tak, sby ttumity niepo-
2adane zaklé6cenia i ograniczaty ich rozprzestrzenianie sig w sposdb kontrolowany. ‘Nie powinny
powodowaé zmniejszenia pozioméw sy gnat 6w uzytkowych i ograniczania funkcjonalnosci urzadzenia..
Srodkn ochrony stosowane na zewngtrz USO powinny by¢ umieszczone w dokumentacii instalacji
obiektowej, za$ stosowane wewnatrz USO — w dokumentacji USO.
Skuteczno$é wewngtiznych srodkéw ochrony powinna by¢ sprawdzana w badaniach petnych USO.
Wewnetrzne $rodki ochrony powinny byé wprowadzone na mozliwie najwczesniejszych etapach opra-
cowania urzadzenia lub systemu. Wskazane jest, aby wyb6r srodkéw przeprowadza¢ na podstawie
pomiaréw zaktéceri w konkretnym miejscu pracy USO. Dla urzadzen zainstalowanych dob6r srodkéw
nalezy przeprowadzaé w trakcie uruchomienia, na podstawie pomiaréw zakiécen w umownych
punktach pomiarowych USO dla KEM. Dia urzadzen eksploatowanych dobér srodkéw nalezy prze-
prowadzié¢ na podstawie pomlaréw zaktocert i analizy objawéw zakléceri zarejestrowanych przez
uzytkownika.

' Zakres stosowania $rodk6w zewnetrznych dla USO powinien by¢ kompromisem mledzy kosztami
wprowadzonych $rodkéw a wymaganiami uzytkownika dotyczacymi niezawodnosci exsploatacyjnej
USO. Szczegéinle dotyczy to $rodkéw wprowadzanych w koricowych fazach instalowania lub uru-
chamiania. Doéwiadczenia z praktyki wskazujg, ze liczba mozliwych do zastosowania $rodkéw
ochrony maleje, a koszty wprowadzama rosng w koricowych etapach opracowania fub uruchomienia
urzadzenia.

4. Metody kontroli KEM.

Parametry charakteryzujace wiasciwosci KEM s3 kontrolowane w ramach badari peinych (ocena
nowych konstrukcji, w przypadku wprowadzenia zmian konstrukeyjnych i okresowo co 3 lata) oraz
w ramach badart niepetnych (kontrola biezaca produkeji oraz przy kontroli odbiorczej produkcji).



Zaleca sig, aby badania KEM byty wykonane po zakoficzeniu wszystkich innych badari w nastepu;ace;
‘kolejnoscei:

':- badania zakt6ceri emitowanych przez USO,

— badania odpornosci USO na zaktécenia,

— badania wytrzymatosci USO na zakiécenia.

Zakres i kolejno$é sprawdzert powinna ustali¢ norma przedmiotowa. Dla zachowania jednoznacznosci ‘A

pomiaréw badania powinny byé przeprowadzane dia jednego obwodu {punktu pomiarowego) i umow-
nego sygnatu zaktécajacego. Dopuszcza sig jednoczesne baaania kilku obwoddw tego samego rodzaju.
4. 1. Metody badan

Metoda pomiaru lub symulacji zakt6cert powinna okrestié uktad pomiarowy, parametry urzadzeri
pomiarowych, warunki pomiaru odpowiednio do charakteru zakidceri fub umownego sygnatu zak}o6-
cajacego. | punktu pomiarowego urzadzenia USO. Podstawowe uktady pomiarowe dla metod pomia-
réw i symulaciji zaktéceri pokazano na rys. 1. Metody oznaczone EN, ES, EE, EM, ER s przeznaczone
do pomiaru zaktéceri emitowanych przez USO.

Metody EN 1 ES s przeznaczone do pomiaru zaktSceri przeprowadzonych przez USO do
obwoddw zewngtrznych. Wielkoscia mierzong jest sktadowa niesymetryczna {w metodzie EN) lub
symetryczna (w metodzie ES} napigcia lub pradu zaktéceri. W uktadach pomiaru sktadowe; niesy-
metrycznej potencjalemn odniesienia powinien byé potencjat ziemi odniesienia. Miernilg zak}éceri,
urzadzenia sprzegajace i oddzielajace powinny by¢ dobrane odpowiednio do punktu pomiarowego
badanego obwodu zewngtrznego USO i charakteru zaktécert podlegajgcym pomiarom. Uktad pomia-
rowy w tych metodach jest zwykle galwanicznie potaczony' z punktami pomiarowymi USO {obwo-
dami zewngtrznymi Uso.

Metody EEi EM przeznaczone sy do pomiaru zaktGceri emitowanych przez USO w postaci
biiskiego pola elektrycznego lub magnetycznego. Wielkoscia mierzona jest natezenie pola elektrycz-
nego lub magnetycznego, wzglednie indukowane napigcie lub prad zaktécer w okreslonym urza-
dzeniu sprzegajacym usytuowanym w punkcie pomiarowym w okreslonej odlegtosci pomiarowej od
urzadzenia lub kabla obwodu zewnetrznego. Charakterystyka pomiarowa miernika wraz z urzadze-
niem sprzegajgcym powinna by¢ dobrana odpowiednio do charakteru zaktécert podlegajgcych.pomia-
rom, punktu pomiarowego i odlegtosci pomiarowej. W uktadach pomiarowych sktadowej pola elek-
trycznego potencjatem odniesienia powinien by¢ potencjat ziemi odniesienia. Uktad pomlarowy
w tych metodach nie jest galwanicznie potaczony z obwodami USO.

M e t o dyER sq przeznaczone do pomiaru zaktéceri promieniowanych przez USO w postaci pola
elektromagnetycznego wielkiej czestotliwosci. Wielkoscia mierzong jest natezenie pola elektromag-
netycznego {skfadowa pola elektrycznego lub magnetycznego) w punkcie pomiarowym usytuowanym
w okreslonej odlegtosci pomiarowej od USO. Charakterystyka pomiarowa miernika zakiGeert wraz
z urzgdzeniem sprzegajagcym (anteng) powinny byé dobrane odpowiednio do mierzonego zakresu
czestotliwosci i skfadowej pola. Miejsce pomiaru powinno byé wolne od zaktécert Srodowiskowych.
Metody oznaczone SN, SS, SE, SM, SR s3 przeznaczone do pomiaru i sprawdzenia poziomu odpor-
nosci lub wytrzymatosci USO na zak6cenia umowne. -

M etodySN iSS sg przeznaczone do symulacji zaktéceri przewodzonych w obwodach zewnetrz-
nych USO. Wielkoscia symulowang jest sktadowa niesymetryczna {w metodzie SN) lub symetryczna
- (w metodzie SS) napiecia lub pradu zakté6cenia umownego. W uktadach symulacji sktadowej niesy-
metrycznej zakléceri potencjatem odriesienia powinien byé potencjat ziemi odniesienia lub zacisk
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Rys. 1 Padstawowe ukiady pomisrowe dla metod pomisréw i symulacji zaktdcar, 1—~urzgdzenie bscene,;

2—-obwdd zewngtrzny urzgdzenia; 3~punkt pomiarowy KEM; 4—urzadzenie wspdtpracujsce lub 2rédto

Zasilania; 5-plaszczyzna ziemi odniesienia; 6-usytuowanie urzadzenia i kabli obwoddw Zewngtrznych

wzgledem plaszczyzny ziemi odnigsienia; 7-odlegtos¢ pomiarows; 8~miernik zaktdcer; 9~-generator

Zzaktdced umownych, 10—urzgdzenie sprzggajace; 1 1-urzgdzenie oddzielajgce,; 12—dodstkowe frodki \
ochrony.
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uziemiajacy (ochronny) USO. Urzadzenia sprzega;ace i oddzielajgce powinny byc dobrane odpo-
wiednio do punktu pomiarowego i generatora zaktécenia umownego.

W celu zmniejszenia wptywu 2akidcer, emitowanych przez urzadzenia wspbtpracujace, na wynik
pomiaru oraz ograniczenia poziomu zakidcers symulowanych oddziatujaeych na urzadzenie wspét-
pracujace, w obwodach powinny byé¢ stosowane dodatkowe frodki preeciwzaktéceniowe. Ukkad
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pomiarowy symulacji jest galwanicznie pofaczony z punktem pomiarowym obwodu zewnetrznego
USO.

M et ody SE i SM's3 przeznaczone do symulacji zaktécert emitowanych przez bliskie pola elek-
tryczne i magnetyczne. Wielkoscia symulowang jest natezenie pola elektrycznego lub magnetycznego
wytworzone przez urzadzenia sprzegajace (antene) zasilane z generatora zaktdcenia umownego. Urza-

* dzenie sprzegajace powinno byé dobrane odpowiednio do phnktu pomiarowego, generatora zakté-
cenia umownego i wielkosci . symulowanej iposiada¢ okreslong charakterystyke przetwarzania.
Charakterystyka przetwarzania sygnatu umownego na wielkos¢ symulowang jest okreslona w ukiadzie
kalibrujacym. Dla okreslonej konstrukcji urzadzenia sprzegajacego wielko$¢ symulowana moze by¢
wyrazona parametrami umownego sygnatu zaktécajacego {amplitudg sygnatu). Uktady pomiarowe
w tych metodach nie s3 galwanicznie potaczone z obwodami badanego USO,

Metody SR s3 przeznaczone do symulacji zakt6cert zewngtrznych promieniowanych w postaci pola
elektromagnetycznego wielkiej czestotliwoéci. Wielkoscig symulowang jest natezenie pola elektroma-
gnetycznego wytworzone z generatora sygnatu umownego i usytuowanego w okreslonej odlegtosci
pomiarowej od urzadzenia badanego.’ Urzadzenie sprzegajace powinno by¢ dobrane odpowiednio do
zakresu czestotliwosci sygnatu umownego i posiadaé okreslong charakterystyke przetwarzania syg-
natu umownego na promieniowane natgzenie pola elektromagnetycznego. Uktad pomiarowy nie jesf
galwanicznie po}gczony z obwodami badanego USO. ' '

4. 2. Warunki badan

Warunki pracy USO w czasie badart powinny odpowiada¢ przecigtnym warunkom pracy i odwzoro-
wywaé warunki 'normalnej eksploatacji. Badania przeprowadza sie dia zestawéw uzytkowych zawie-
rajacych urzadzenia wspdipracujace. Urzadzenia wspdipracujgce powinny byé potaczone z USO
zgodnie z zaleceniami producenta lub uzytkownika. Dopuszcza sie badania przy stosowaniu odpo-
wiednich urzadzen kontrolnych zastepujacych urzadzenia wsp6pracujgce.
W czasie badari USO powinno realizowaé program testowy (producenta lub uzytkownika), zbiory
programéw testowych. Dla kazdego programu testowego powinny by¢ ustalone kryteria oceny ich
poprawnej realizacji lub objawéw i efektdw zakidcenri. Zaleca sig, aby realizacja programu testowego
przebiegata w spos6b powtarzalny (cykliczny). Program testowy powinien realizowaé funkcje oceny
poprawnosci dziatania USO. :
Przy stwierdzeniu zaleznoéci wynikéw pomiaréw od czynnikéw zwiazanych z badanym urzadzeniem,
np. od poziomu sygnatéw roboczych, obcigzenia, programu testowego, uziemienia, pofozenia ele-
mentéw regulacyjnych, typu i liczby urzadzeri wspéipracujacych, itp., badania nalezy przeprowadzié¢
w warunkach najbardziej niekorzystnej kombinacji tych czynnikéw, przy ktérych poziom emito-
wanych zakt6ceri jest najwyzszy a poziom odpornoéci lub wytrzymatosci jest najnizszy. W przypadku
. stwierdzenia wptywu czynnikéw nie zwigzanych z badanym USO na wynik pomiaru nalezy w miare
mozliwosci je wyeliminowaé lub okresli¢ ich wptyw. Zaleca sig przeprowadzaé badania w warunkach
kiimatycznych (15 do 30°C, 45do 75 % wilgotnosci, 66 do 106 kPa cisnienia) w kabinach lub
pomieszczeniach ekranowych, przy okreslonym usytuowaniu urzadzen iich kabli wzgledem ziemi
odniesienia. Uktad pomiarowy powinien zapewni¢ pomiar wymaganego poziomu z doktadnodcig
+10 % lub *2 dB. Czas badania powinien by¢ okreslony w normie przedmiotowej przy uwzglednieniu
wlasciwosci urzadzenia badanego i charakteru zaktéceri.
Dopuszcza sig przeprowadzenie badari KEM w miejscu pracy USO na obiekcie, po jego zainstalowaniu.
W takim przypadku nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na $rodki ochrony zabezpieczajace personel
iurzadzenia innych systeméw technicznych przed zagrozeniem powstajacym w wyniku blednego
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dziatania urzadzerﬁ spowodowanego symulowanymi zaktéceniami. Wyniki pomiaréw powinny. byé
korygowime w przypadku stwierdzenia duzego p02|omu zak}écent $rodowiskowych.

4. 3. Urzadzenia pomiarowe i symulacyjne

Do wykonania pomiaréw KEM konieczna jest nastepujaca aparatura pomlarowa
— mierniki zaktécen,

— generatory {symulatory) umownych zak*éceﬁ,

— urzadzenia pomiarowe pomochicze. =
i

Mierniki zak+dcen

Parametry aparatury do pomiaru zakiécen radioelektrycznych sg okreélone przez miedzynarodowe
dokumenty normalizacyjne (IEC CISPR, ST SEW) oraz krajowe. Aparatura taka jest produkowana
w krajach RWPG. W Polsce gtéwnym producentem sg zaktady INCO,

Do pomiaru zakiéceri o charakterze impulsowym {metody EN10, EE10) wymagany jest miernik
amplitudy pojedyriczych impulséw.

Podstawowe dane techniczne miernika: amplituda impulsu do 1500 V, czas trwania impulsu od 20 ns
do kilku ms, impedancia wejsciowa 10 M$2/16 pF. Miernik we wspéipracy z odpowiednia anteng
umozliwia pomiar natezenia pola elektrycznego o charakterze impulsowym. Miernik taki nie jest
produkowany wkrajach RWPG. W kombinacie LPO SIGMA {Wilno ZSRR) opracowano miernik
. zak¥dcen |mpu!sowych typu R1. Zastepczo moze byé stosowany oscyloskop z pamiecia o pasmie
ok. 100 MHz. Oscyloskopy takie nie sq produkowane w krajach RWPG.

Generatory umownych sygnatdw zaktécajacych

Dostepno$é generatordw zestawiono w tablicy 7. Parametry tych deneratoréw s3 okreslone w robo-
czym materiale WRGB dotyczacym KEM dla USO, wST SEW 4702—84, PN-86/E—06600
i w zaleceniach 1EC,

Urzgdzenia pomiarows pomocnicze

Urzadzenia te obejmujg sieci sztuczne o odpowredmch zakresach czestotliwosei transformatory
sprzegajace generatory z badanymi obwodami, kiamry pojemnosciowe, ptaszczyzny ziemi odniesienia,
anteny odpowiedniej konstrukcji do zakresu czestotliwosci, Parametry tych urzadzeri s3 okreslone
w materiatach roboczych WRG5S i PN~86/E—06600 oraz zaleceniach {EC.

Z wymienionych urzadzeri brak jest rozeznania producentéw transformatoréw sprzegajacych i sieci
sztucznych dla sygnatu impulsowego duzej energii. Stan ten moze wynika¢ z faktu braku uzgod-
nionych zaleceri w ramach IEC. Pozostate urzadzenia sg dostepne w krajach RWPG i zwykle dostar-
czane razem z odpowiednim generatorem zaktdcer umownych.

5. Wymagania konstrukcyjne na USO odporne na zak{écenia -

5. 1. Uwagi ogéine

Wymagania beda sformutowane dla zestawu urzadzeri sprzezenia z obiektem umieszczonego w jednej
obudowie. Ze wzgledu na ograniczone miejsce wymagania beda dotyczy¢ podstawowych czesci
konstrukeyjnych USO. Przy formutowanili wymagan wykorzystano praktyczne doswiadezenia,
wyniki badart KEM i USO oraz urzadzen cyfrowych produkowanych w PRL. -
Mozna sformutowaé nastepujace stwierdzenia:

— najpowazniejszym Zrédtem zaktécer jest obwdd sieciowy,

— najnizsza odpornos¢ wykazuja urzadzenia dla impulséw zakfdcajacych naﬁosekundowych typu

serii impulséw 5/60 ns wzglednie pojedynczych impulséw typu 5/100 ns,
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Tablica 7

Nazwa sygnatu Producent w krajach RWPG P
Lp. oznaczenie (inni poza RWPG) Uwagi
1 impulsy nanosekundowe . " IKSAIP Wroctaw PRL Wraz Z wyposazeniem
seria impulséw 5/50 ns (IEC—801-4) (1,2,3) pomocniczym
2 impulsy oscylacyjne trumione 1 MHz/6 us brak {1, 4) $3 Dpracowania mode-
lowe w PRL i CSRS
3 impulsowe duiej energii brak (3,8, 4) $3 opracowania mode-
i napigcie 1,2/50us lowe w PRL i CSRS
prad 8/20 us (IEC801-5) ! .
4 impulsowe b, duzej energii brak (3} -
5 ciagte sinusoidaine (30 Hz do 1000 MHz) do zakresu 100 MHz brak petnego
generatory laboratoryjne i odpowiednie powyzej brak rozeznania
wzmacniacze (IEC801-2) {6,7)

6 ciagle niesinusoidalne generatory laboratoryjne do 1 MHz 6, 7)

7 dynamiczne zmiany napigcia zasilania MERA—PIAP Warszawa typ §28-2

(zanik, podwyZszenie, obniZenie napigcia) (PRL)
i +PO SIGMA Wilno (ZSRR) | typ 1-4
y (1,3,5)

8 wyladowanie elektrycznosci statycznej
(1IEC801--3)

MERA-PIAP Warszawa typ SED-2
{PRL) {1,3,7,8)

Producenci: 1— SCHAFFNER (Szwajcaria), 2— HAEFELY (Szwajcaria), 3~ NOISE LABORATORY £0 (Japonia),

4— VELONEX (USA), 5~ POWER SC (USA), 6— TEKTRONIX (USA), 7— FLUKE (Holandia), 8— MWB MESSWAN- -

DLER-BAU AG (RFN).

— istotnym z punktu wndzema odpornoéci jest obwéd uziemienia (ochrony),
— nizsze poziomy odporno§c| wykazujg urzadzenia, w ktérych
= rozprzestrzeniono wewnatrz obudowy urzadzenia obwod sieciowy i nie zastosowano $rodkdéw
w celu zmniejszenia pasozytniczych sprzgzeri obwodu sieciowego z zewnetrznymi obwodami
urzadzenia,
— konstrukcyijnie stworzono dobre warunki rozprzestrzeniania zaktocert (wsp6ine wigzki i trasy ka-
bli obwodéw o réznych poziomach sygnatow),
— nie spetniono podstawowych zaleceri producentéw bazy elementowej przez co zmniejszono
marginesy statyczne i dynamiczne zaktécer, “
— wprowadzono uklady cechujgce sie niepoprawnym rozwigzanism dia stanéw dynamicznych
(wyscigi i hazardy), ’
— zastosowano Srodki przeciwzaktdceniowe lecz w biednych potaczeniach,
— montaz potaczert wewnetrznych nie jest éciéle okreslony, h
— stosowano elementy o szerszym pa$m|e czestotliwosci niz wynikato to z potrzeb funkcjo-
nalnych.
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5. 2. Modut na phytce drukowanej :

1} Nalezy zapewnié, aby zaktécenia wprowadzane do obwodéw logicznych nie przekraczaty statycz-
nego marginesu zakt6cert podstawowej bramki. Nalezy uwzgledni¢ zaktécenia od obwodu zasi-
lania, spadek napigcia na dystrybucje, niedopasowania, przestuch i zewnetrzne promieniowanie.

2) Dystrybucje obwodéw zasiania nalezy zrealizowaé linig o minimalnej impedanci falowej, sto-
sowac kondensatory blokujace i odsprzegajace o krétkich wyprowadzeniach i dobrych charakte-
rystykach dla wielkich czestotliwosci.

3) Nalezy wprowadzi¢ magistrale specjalnej konstrukeji do dystrybuciji zasilan o roztozonej pojem-
nosci.

4) Przy wystapieniu réznych elementéw na phytce nalezy zwrécié uwage na sprzezenie wynikte
ze wspdinych impedancji obwodéw zasilania.

5) Nalezy rozmiescié elementy tak, aby zapewnié najkrétsze potaczenia ze ztgczami i najmniejsze
powierzchnie zajmowane przez obwody o wysokim poziomie sygnatu (np. obwody obiektowe).

6) Nalezy zapewnid okoto 10 % pinéw ztacz na sygnat O V, sciezka zasilania powinna by¢ szersza
od 1 mm.

7) Niewykorzystane wejécia bramek nalezy potaczy¢ odpowiednio do 0 V, wyjscia, a przez rezystor
do5 V.

5. 3. Magistrala kasety .

Magistrala kasety jest elementem konstrukcyjnym decydujacym o pracy modutéw. Jest ona Zrédiem

zakibcert emitowanych na zewnatrz USO przez promieniowanie. Ogélne zasady projektowania sg

znane: ‘ .

— nalezy zapewnic¢ dystrybucje zasilari liniami o minimalnej impedancji falowej,

— nie mozna prowadzi¢ réwnolegtych linii na dtugich odcinkach szczegolnie jezeli liniami tymi sg
prowadzone sygnaty o réznych poziomach,

— elektrycznie dtugie linie nalezy odpowiednio dopasowaé rezystorami do impedancji falowej linii,

— przy stosowaniu miniowijania przewody nalezy uktada¢ na konstrukdji pyty,

— stosowac plyty dwustronne z plaszczyzng 0 V po jednej stronie.

5. 4. Wewnetrzne oprzewodowanie

1) Dia uniknigcia wewnegtrznych sprzgzeri migdzy przewodami, kable powinny byé podzielone na
rodziny i prowadzone oddzielnymi trasami. Dotyczy to obwodu zasilania sieciowego, obwoddéw
zasilania pradu statego, obwodéw z sygnatami cyfrowymi logicznymi, obwodéw z sygnatami
o niskim poziomie,

2) Kable powinny by¢ prowadzone blisko metalowych ptaszczyzn konstrukcyjnych. -

3) Obwody uziemienia i ochronne sa obwodami elcktrycznymi, ktére nalezy projektowad z taka sama
uwagg jak obwody aktywne.

4) Przytaczenie jednego bieguna obwodu zasilania do konstrukeji w jednym punkcie moze zapewnié
podwyzszenie poziomu odpornosci w zakresie niskich czestotliwosci.

5) Kable obwod6w obiektowych wewnatrz obudowy powinny by¢ jak najkrotsze.

5. 5. Obudowa

Obudowa speknia kilka istotnych funkcji: nie tylko ostania ukiady wewnetrzne od $rodowiska
technoklimatycznego ale jest tez érodkiem ochrony uktadu od promieniowanych zaktdcert zewnetrz-
nych, wyladowania elektrycznodci statycznej oraz ttumi zakldcenia emitowane przez obwody
wewnetrzne‘ do otoczenia.
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Podstawowym wymaganiem jest szczelnod$é obudowy. Material obudowy okresla skutecznosé i efek-
tywnos$¢ ekranu. istotne jest, aby czesci ruchome obudowy byly trwale elektrycznie potgczone
z rama. Odlegto$¢ pomiedzy potaczeniami (na krawedzi) powinna by¢ mniejsza od 1 m. -
Przy wymaganiach duiej skutecznosci ekranu dla wielkich czestotliwosci nalezy unikaé wszelkich
otworéw: jezeli s3 one konieczne, to nalezy stosowaé specjaine ostony z siatki. Krawgdzie nalezy
uszczeiniaé uszczelkami elektromagnstycznymi. -Zewnetrzne i wewnetrzne powierzchnie obudowy
moga byé pokrywane specjalnymi materiatami poprawiajacymi wlasciwosci ekranujace.

5. 6. Zasilacz '

Parametry zasilacza decyduja o poziomie odpornosci urzadzenia na krétkotrwate zaniki i zakt6cenia

impulsowe z obwodu sieci.

Parametrami podlegajacymi kontroli powinny by¢: \

— prad wigczenia zasilacza — decydujacy o pozioni ie zakldcert emitowanych do sieci iinnych
obwoddéw wewnatrz obudowy,

— impedancja wyjéciowa zasilacza dla obcigzeri dynamicznych v zakresie do kilkudziesigciu MHz,

— poziom zaktéceri emitowanych do obwodu sieciowego podczas normalnej pracy,

— poziom zakléceri emitowanych do otoczenia — gféwnie w postaci bliskiego pola elektrycznego
i magnetycznego. Pole magnetyczne jest trudne do ekranowania,

—~ wystepowanie czujnika obnized napiecia sieci z sygnatem wyjsciowym ACL (konieczny przy -
zamrozZeniu i restarcie programu przy krétkotrwatym zaniku).

5. 7. Rozmieszczenie uktadéw i modutéw

Problem rozmieszczenia urzadzen wewnatrz obudowy jest istotny przy urzadzeniach z wysokim polem
emitowanym, Dotyczy to zasilaczy z przetwarzaniem oraz uktadéw impulsowych. Racjonalne roz-
mieszczenie utatwia poprawne wykonanie wewngtrznych po}aczer’v. :
Istotng czescig USO jest czesé krosowa, do ktorej przy¥aczane s3 obwody zewnetrzne wejsciowe
iwyjéciowe. Powinna ona by¢ tatwo dostepna dla celéw serwisowych i zaekranowana, aby wysoki
poziom zaklécen oddziatujgcych z obiektu nie rozprzestrzenit sie do obwodéw wewnetrznych. Trasy
kabli obiektowych powinny by¢ ekranowane irézne dla réznych pozioméw sygnatdw roboczych.:
Przy wprowadzeniach kabli obiektowych do obudowy powinny by¢ przewidziane konstrukcje do
rozmieszezania dodatkowych srodkéw ochronnych.

5. 8. Przylacze sieciowe i uziemienie '

Sa to obwody, ktérym nalezy poswigci¢ szczeg6ing uwage.

1) Filtr sieciowy przeciwzakt6ceniowy o duzym thumieniu powinien by¢ usytuowany bezposrednio
przy wprowadzeniu kabla sieciowego do obudowy. .

2) Przy filtrze powinny byé umieszczone elementy ograniczajace zaki6cenia impulsowe {warystory,
absorbery), ' :

3) Przyigcze kabla siecioWego powinno zapewni¢ takie przyfaczenie przewodu ochronnego, aby
utworzona petia by}a minimalnej powierzchni, i .

4) Zacisk ochronny powinien byé usytuowany w poblitu przytacza sieciowego i trwale potgczony
z konstrukejg no$ng obudowy.

5) Catodé przyhacza sieciowego i filtr powinny by¢ ostoniete ekranem. Kabel sieciowy wewnatrz

- obudowy powinien byé ekranowany iutozony na ptaszczyznach konstrukceji z dala od innych

kabli i wigzek przewoddw. g ;

6) Nalezy dazy¢ do tego, aby obwéd sieciowy nie byt.rozprzestrzeniany réznymi trasami.
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7) Jezeli s3 stosowane wentylatory, to nalezy zwrécié uwage na mcZliwosé promieniowania zak}éeen
sieciowych przez silniki do bliskich obwodéw. ‘

8) Wewnetrzne potaczenia obwod6w uziemienia moga byé powaznym Zrédtem zaktdcer wewnetrz-
nych. Istotny jest wyb6r tras tych potaczen przy zachowaniu zasady najkrétszych potaczeri*x po-
taczenie wszystkich przewoddéw w jednym wspdinym punkcie. Zwykle ten wspéiny punkt powi-
nien byé usytuowany na plaszczyznie {listwie uziemiajacej) gdzie umieszczono gtéwny zacisk
ochronny i filtr sieciowy.

9) Jezeli wewnatrz obudowy umieszczone s gniazda sieciowe serwisowe, to ich obwody powinny byé
zaopatrzone w dodatkowe filtry przeciwzaktdceniowe oraz zabézpieczenia pradowe.
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