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Analiza deskryptorowa „ TOMATK4 PRZEMYSŁOWA: UKŁADY STEROWANIA,
UK AEI STE OWAgiA-PR - 02/SP, KOMPAT7BILNO6
ELE T 

O/
MA WETYOZNA,BADANIA ZAKI.ÓCALNOnI.

Analiza dokumentacyjna
Protokół z badań zaklócalności elektromagnetycznej układu
sterowania PR - 02/SP. Zakres badań obejmował sprawdzenie
odporności na zakłócenia siec"iow"e impulsowe nanosekundowe,
impulsowe ffuiej energiT,krótkot e zaniki napięcia sieci,
zakłócenia obwodu interfejsowego,wykadowania elektryczności
statycznej.

.Protokół zawiera wyniki z badali i wnioski. /

Tytuły poprZednic.11 sprawozdań i dokumentów-normalizacyjhych

[1] Norma zakładowa. Układ sterowania PR - 02/SP.Wymagania
i badania. ZN - 84/MERA - 618/251

* 1 %

[2] PN -,86/E - 06600 /projekt/.Automatyks:dpo.mlaY przemysłowe.
, Kompatybilność elektromagnetyczna urządzeń. Ogólne Wymagania
• i badania. •

UKD
PA - zszio.4- winPo
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1. Charakterystyka urz2dzenia badanego

Badany układ składa się" z:
- układu sterowania PR-02/SP umieszczonego w szafie sterowni-

czej z wydzielonym panelem programowania połączonym z szafy
kablami tinterfejsowymi.o długości ok. 5m,

- dwóch układów wykonawczych - prostych robotów przemysłowych
PR-02 oznaczonych w/g normy zakładowej nr 2 i 3.

Zasilanie układu sterowania: jednofazowe z sieci prądu
przemiennego 220V," 59Hz.

Układ sterowania wykonany jest jako urządzenie w I'klasie

ochronności. Przyłącze sieciowe zrealizowane jest kablem
sieciowym o długości ok. 4m, zakończonym wtyczkę. Połączenia
interfejsowe między szafę sterowniczą a robotami są wykonane
kablami interfejsowymi w osłonie metalowej pełniącej rolę
ekranu. Układ sterowania dostarczony do badari'wykazywal
objawy błędnego funkcjonowania w pracy. bez narażania go
impulsami zakłócającymi. .Objawy polegały na samoistnym, przypa
dkowym zaświecaniu Się lub wygaszaniu diod sygnalizacyjnych )

umieszczonych na panelu programowania np. zmiany stanu stece-

nia di6d PR-rodzaj pracy. Objawy te z różną intesywnością
' występowały podczas całego okresu badań zakkócalności urzędze-

nia.

-
2. S222612:2rzeerowadzenia badań....

N

2.1. WykorzystyWany- prooram testowy i kryteria zaklócalnddci 

układu.
W badaniach zaklócalności układ wykonywał zaprogramowany
przez użytkownika powtarzający się cykl pracy polegający
na symulacji podawania sobie przez roboty umownego przedmiot

Badania przeprowadzono dla układu sterowania z dwoma, a nie
jak przewiduje norma zakładowa N z trzema robotami.
Do badania poziomu odporności od strony obwodu interfejsoweg

wybrano losowo wejście nr 1 i wyjście nr 27.
'Jako kryterium zakłócalaoddi układu sterowania przyjęto:

.2Vniekontrolowane miganie diod sygnalizacyjnych panelu

programowania,

yniekontrolowane zmiany stanów świecenia diod sygnalizacy-
jnych panelu programowania,
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bIędne wykonywanie programu użytkowego -przez roboty np.
brak powtarzalności wykonywania cykli; pracy układu
wykonawczego, ,

d/wstrzymanie wykonywania programu użytkowego przez roboty.

2.2. Zakres i sposób przeprowadzania badań 

Zakres badań obejmował badania zaklócalności układu atero-
wenie dla obwodu sieciowego, obwodu interfejsowego oraz

obudowy Urządzenia. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem
metod zalecanych w projekcie PN/E [2] dla zaklóceel.impulsó-

,
wych nanosekundowych, impulsowych dutej energii, dynamicz-

nych zmia;.) napięcia zasilania praz wyladoWali elektryczności

statycznej.. W tablicy 2.2.1 podano zestawienie urządzeń

pomiarowych i urządzeń pomocniczych stosowanych w badaniach

i oznaczenie metod symulacji. Z powodu braku generatora

impulsów 5/50ns zalecanego w PN/E zastosowano zastępczo

generator wytwarzający impuls zakłócający o parametrach

5/10Ons. W Przypadku badań zaklócalnośći od strony zasilania

sieciowego punktem pomiarowym była wtyczka kabla sieciowggo

szafy sterowniczej. Czas badania, naratania i zakIóceniami

impulsowymi wynosił 1,5 minuty, co odpowiada narażaniu

badanego obwodu ok. 1000 impulsów.

Tablica  2.2.1- - t
'Obwód
zakłócany

Generator
symulator

- we .4,44 un m. 4 4. •Nott ro .mw ww 44;

Urządzenig pómocnicze
t

sprzęgające oddzielające

Sieciowy

Interfe-
jsowy

Obudowa
szafy
sterowni
czej

NSG-222
GZI-50
SZS-2

NSG -222

SED -2

10nF
1p F.

91,pF/1000V

Oznaczenie
i metody wg.
PN- 86/E-06

NSG-200C
1,5 mH

N

i _SN1
; SS30, SN30
! SS70

SN1

SE-80



3. Vyniki badań

Wyniki badań zakIócalności układu sterowania:

a/ Zaklócalność układu sterowania od strony obwodu sieciowego

dla. zakłóceń impulsowych nanośekundowych /metoda SN1/,

Poziom zakIóceelia/czas narastania Objawy zakłócenia

,impulsu

+780V/5ns

-810V/5ns

+1000V/35ns

-900V/35ns ,

-1500V/5ns

miganie diod RP-rodzaj pracy

ONO
It

ON

7

intensywne miganie diod RP,
RR-rozkazy robota,pamięć
zapis=odchyt,wydwietlacza

b/ Zaklócalnog. ukiadu sterowania od strony obwodu sieciowego

dla zakłóceń impulsowych dużej energii 042/501is

Poziom zakłócenia
Metoda 5630 +1000V

-970V

Metoda SN30 -1000V

Objawy zakłócenia
- nie zaobserwowano

zaświecenie przypadkow:
go segmentu wydwieilac

nie zaobserwowano

c/ Zaklócalność układu sterowania od strony obwodu sieciowego

dla krótkotrwałych zaników napięcia sieci /metoda 5670/

Czas zaniku Objawy zakłócenia

od 2ms'do,63m5 niekontrolowane zmiany sta
świecenia diod RP /częstsz
niż dla warunków bez zakI6
ceń/

64 ms zAświecenie diody RP3 -
stop awaryjny,zabLokowanie
klawiatury,zatrzymanie pra
cy robotów.

d/ ZakIócalność układu sterowania od strony obwodu wejściowego'

/wej nr 1/ dla zakłóceń impulsowych'nanosekundowych

/metoda SN1/'

Poziom zakłóceń/czas narastania Objawy Zakłóceń
impulsu

+630V/5ns

-540V/5ns

+90005ns

-690V/35ns

miganie diod RP

miganie diod RP

zgadnięcie diod

zgaśnięcie diod

1,2,3

1,2,3

RP 2,3

RP 2,3.

6"
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e/ Zaklócalność układu sterowania od stroni obwodu wyjściowego.
iwyj.nr'27/ dla zakłóceń impulsowych nanosekundowych
/metoda SNii.

,Poziom zakłócenia/czas narastania Objawy zakłócenia
imp41su

+540V/5ns miganie di6d RP,zapalenie się
diody RP1.- obsługa

-540V/5n8 'miganie diod RP,zgadnięCie RP 2,3
+900V/35ns miganie diod RP,zadwiecenie swgme

ntu wyświetl.
-900V/35ns miganie diod RP,zapalenie się

diody RP1-obsluga,zgadniqcie RP2,

f/ Zaklócalność układu sterowania dla Wyładowań elektryczności
statycznej /metoda SE80/

Poziom zakłócenia
1,5 kV wyładowanie względem bolca

uziemiającego gniazdka sie-
ciowego na panel: programo-
wania i na szafę sterowni-
czą

1,5 kV Wyładowanie względem zaci-
sku uziemiającego szafy
sterowniczej na panel pro-
gramowania i szafę stera-.
wniczo .

4. Wnioski i obserwacle

Objawy zakiócepia

zmiany stanu Świeceni
diód:zgadniqcie RP2,3
zapalenie RP1-obsługa
zmiana stanu świeceni
wyświetlacza, zatrzyma
'nie pracy robotów

zmiana stanu świeceni
diod RP oraz wyświetl
cza,zatrzymanie pracy.
robotów.

4.1. Układ sterowania przez cały, czas badań wykazywał objawy
v gle ic-rqkfiritArri .2d,L4J '

błędnego funkcjonowaniayw warunkacn pracy oez zakłóceń.
Z te .o owodU określenie pozi mów odporności dla ukl6dui

se <2.1e, , „1. .b
at: e ę pra yczn n emoz iw poniewaz n • można jedno-
znacznie stwierdzić czy pojawiające się objawi niepoprawnej
pracy panelu programowania mają swoją przyczynę w zakłóce-
niach -zewnętrznych czy jest to wynik błędnego funkcjonowania.

spowodowany czynnikami wewnętrznymi. W tych warunkach nie
uzyskano zadowalającej powtarzalności pomiarów a zmierzona'

poziomy odporności należy traktować lako wyniki szacunkowe.
Przy czym dla zakłóceń o charakterze' impulsowym przy których

-erb' 4e.4 kte- rt4Z-912C e!`_edel, 4 zera 
występowały objawy zaklóce rithie związane'z generacją

iiiipulsów wynik szacunkowy jest obarczony mniejszym błędeą.
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4.2.Na podstawie wyników pomiarów p.3 i p.4.1 oraz.kryterium z p.

2.1 szacunkowe poziomy odporności układu sterowania PR-02/SP.
wirloszcy:
a/ w obwodzie sieciowym dla zakłóceń impulsowych nanosekundo-
' wych niesymetrycznych ok. 780V 5/10Ons metoda SN1

b/ w obwodzie sieciowym dla zakłóceń impulsowych dużej
energii 0,53

niesymetrycznych powyżej 1000V 0,2/50ps metoda SN30
/max poziom sygnału generatora/

symetrycznych ok. 970V 0,2/50/.1s metoda S530

c/ w obwodzie sieciowym dla krótkotrwałych zaników napięcia
sieci z powodu występowania objawów zakłóceń /p.3.c/
'poziom niemożliwy do określenia,

d/ w obwodzie wejściowym dla zakłóceń impulsowych nanosekundo-.
wych niesymetrycznych ok. 540V 5/10Ons- metoda SNI P

e/ w obwodzie wyjściowym dla zakłóceń impulsowych nanosekundo-
wych niesymetrycznych ok. 540V 5/10Ons metoda SN1

f/ dla wyładowań elektryczności statycznej 1,5kV metoda 5E80.

4.3. Zalecane poziomy bdporności urządzeń. przeznaczonych do automa-

tyzacji prócesów produkcyjnych w/g projektu PN/E wykonani(

urządzenia W2 o podwyższonej odporności i normy_zakladowej
NZ M wynoszę odpowiednio: PN/E NZ

a/ zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50ns 2kV 1500V
/w obwodzie sieciowym/

b/ zakłócenia impulsowe dutej energii 2kV
1,2/504ps /w obwodzie sieciowym/

c/ krbtkotrwale Zaniki napięcia sieci Un/0 20ms 10ms

d/ zakłócenia impulsowe nanosekundowe 5/50ns 1kV 450V
/w obwodzie interfejsowym/

e/ wyładowania elektryczności statycznej >4kV •••

IMO

4.4. Przyjmując kryteria zakłócalności układu jak w.p.2.1411,,C1C6

porównując zalecane przez PN/E [2] i pomierzone poziomy
odporności można stwierdzić, że układ badany nie spełnia
,wYmagań dla żadnej grupy sygnałów zaklócajęcych.

k •
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Przyjmując kryterium zaklócalności układu, sterowania
w/g NI [1] jako "ideri yczne w każdym cylilu y nywanie

LtgaJ&mrenidt ,21(1;
programu użytkowego" ha- p-Uusrawie o serwac i wzrokowej

pracy robotów /przy braku rzeczywistego przedmiotu podawane

go przez roboty/ układ sterowania PR-02/SP spełnia Wymagani
NZ. Przy czym*badania przeprowadzono jedvnie dla dwóch,

gdy norma zakładowa wymaga stosowania trzech robotów.

4.6. Nie zaobserwowano zależności poziomu odporności układu - od
rodzaju pracy panelu programowania.

4.7. Wnioskuje ,Się, aby po usunięciu przyczyn samoistnegoizakió-
cania się panelu programowania przeprowadzić ponowie pomiar

i jednoznacznie określić poziomy odporności układu na zakló
cenie elektromagnetyczne. Jednocześnie na podstawie analizy
objawów zakłóceń panelu programowania konstruktorzy powinni
zweryfikować kryterium poprawnej pracy układu sterowania.
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