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BADANIA ,,IN SITU” ODPORNOSCI MAGISTRAL SIECIOWYCH NA ZAKLOCENIA E-
LEKTROMAGNETYCZNE

1.WSTEP
1.1.Wprowadzenie

Jest sprawg ogélnie znana, ze zakiécanie urzadzen i ukladow elektronicznych, wywotane
dziataniem réznego rodzaju zaburzen elektromagnetycznych, jest zalezne migdzy innymi od
konfiguracji przestrzennej urzadzenia iflub uktadu, sposobu i jakosci ekranowania i wyko-
nania uziemien oraz usytuowania wzgledem otoczenia. Dlatego tez normy serii EN-IEC
61000-4-[N1 - N17] doktadnie precyzujg aranzacje tak laboratoryjnego stanowiska pomia-
rowego, jak i uktadu badawczego w przypadku badan w miejscu zainstalowania oraz u-
mieszczenie badanego urzadzenia lub zestawu urzadzen, przy czym rozpatruje si¢ konfigu-
racje zwarte..

W zadnej z norm nie moéwi sie natomiast o badaniu w miejscu zainstalowania uktadu rozto-
zonego przestrzennie, to jest w szczegdlnosci przemystowej sieci miejscowej lub lokalne;.
Jezeli sg juz robione badania, to w laboratoriach, i poddawane sg im zestawy eksperymen-
talne, stanowigce w istocie obiekty zwarte [12,38].

Sprawa badari obiektowych, in situ”, sieci przemystowych ztozonych z magistral przesytu
danych i dotagczonych do nich urzadzen, wydaje sie by¢ sprawg otwarta. Niniejsza praca ma
potwierdzi¢ lub obali¢ t¢ teze.

1.2. Diugosci fal sygnatéw i zaburzen oraz dfugosci magistral

Stosowane obecnie w sieciach miejscowych przeptywno$ci binarne zawierajg si¢ w grani-
cach od 31,25 kbitow/s do 12 Mbitéw/s. Tym czestotliwosciom (przy wypetnieniu 1/2) od-
powiadajg diugosci fali zestawione w tablicy 1, w odniesieniu do znormalizowanych wartosci
przeptywnosci binarne;.

Tablica 1. Diugosci fali odpowiadajgce przyktadowym wartosciom przeptywnos$ci binarne;j.

Przeptywno$§é | 31,25 kbita/s | 500 kbitéw/s 1 Mbit/s 2,5 Mbitéw/s 5 Mbitow/s 12 Mbitéw/s
binarna

Diugosé fali, ok. 10000 600 300 120 60 25
A, w metrach

Przykfadowe dtugosci magistral oferowanych przez réznych producentéw zestawiono w
tablicy 2.

Tablica 2. Dlugosci przykiadowych magistral

Ip. Rodzaj sieci Rodzaj magistrali | Dlugos¢ segmentu | Maksymalna liczba
{m) stacji/segment
1 LonWorks TP/XF-78, 78 kbit/s 2000 127
para skrecona
2. LonWorks TP/XF-1250, 1,25 500 127
Mbit/s, para skrecona
3 LonWorks TP-RS485-39, 39 1200 127
kbit/s, para skrecona
4. LonWorks TP/FT-10, 78 kbit/s' 2200 127
para skrecona
5. LonWorks PL-20, 5kbit/s, linia nie podana 127
energetyczna
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BADANIA ,IN SITU” ODPORNOSCI MAGISTRAL SIECIOWYCH NA ZAKLOCENIA E-

LEKTROMAGNETYCZNE
Ip. Rodzaj sieci Rodzaj magistrali | Dlugosé segmentu | Maksymalna liczba
(m) stacji/segment
6. PROFIBUS - DP 12 Mbit/s, EIA RS 485 100 32
para skrecona
7. PROFIBUS - FMS 1,5 Mbit/s, para skre- 200 32
cona ekranowana
8. PROFIBUS - PA 31,25 kbit/s, para 1900 32
skrecona ekranowana,
wg IEC 61158-2;1993
9. ASi 167 kbit/s, para skre- 100 31
cona
10. interBus 500 kbit/s, para skre- 400 512
cona wg RS 485
11 | Fieldbus Foundation 31,25 kbit/s, para - -

skrecona ekranowana,
wg IEC 61158-2;1993

Biorgc pod uwage, ze w przypadku, gdy linia przesytowa ma dtugo$¢ poréwnywalng z 1/4
dtugosci fali, nalezy uwzgledniaé zjawiska charakterystyczne dia linii dtugich oraz, ze sygna-
ty zaburzajace sg impulsami o czasie trwania petnego przebiegu np.100 ns, 100 ps, 700 us,
sprawa badan ,in situ , jeszcze sie dodatkowo komplikuje.

2. WYMAGANIA KEM

Wazniejsze wybrane wymagania dotyczace odpornosci na dziatanie zaburzen elektroma-
gnetycznych w $rodowiskach, w ktérych mozna si¢ spodziewac pracy magistral stacjonar-

nych zestawiono w tablicach 2 do 4, przy czym normy serii IEC 1000-4

mieniono w [N1-

N17]. Podstawowe wymagania europejskie sg podane w [N18-N21] i pokrywaja sie z poda-

nymi w tablicach.

Tablica 2. Wymagania dotyczgce sprzetu pomiarowego, sterowania i laboratoryjnego,(w
przypadku sprzetu pracujgcego w warunkach przemystowych obowigzujg warto$ci podwyz-

szone) [N23]

Wartosé pro- |Wartosé pro- |Warto$é pro-
Brama Zaktécenie Norma bazo- |biercza mini- |biercza pod- |biercza zfago-
wa malna [10] wyzszona [11] | dzona [12]
Obudowa ESD IEC 1000-4-2 4kV/4kV 4 kV/8 kV 4kV/4kV
styk/pow styk/pow styk/pow
RFl-promien. IEC 1000-4-3 3Vim 10 V/im 1V/im
Pole mag.n.cz. | IEC 1000-4-8 nie wymagane | 30 A/im® nie wymagane
Zasilanie ac DZNZ-przerwy IEC 1000-4-11 1 cykl/100% 1 cykl/100% 1 cykl/100%
EFT/B IEC 1000-4-4 1kV 2kvV 1kV
Udary IEC 1000-4-5 0,5 kv kv® |1 kv 2 kV? 0,5 kV/1 kv?
RFi-przewodz. IEC 1000-4-6 3V 3V 1V
Zasilanie dc EFT/B IEC 1000-4-4 1 kv 2kV 1kV
Udary IEC 1000-4-5 0,5 kv kv? |1 kv 2 kv? nie wymagane
RF|-przewodz. IEC 1000-4-6 3V 3V 1V
WE/WY sygnali- | EFT/B IEC 1000-4-4 1 kv 1 kV 0,5 kv4/
zacja i sterowa- |Udary IEC 1000-4-5 1 kv 1 kv nie wymagane
nie RF|-przewodz. IEC 1000-4-6 3V 3V 1V
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Wartoéé pro- |Wartosé pro- | Warto$é pro-
Brama Zaktocenie Norma bazo- |biercza mini- |biercza pod- |biercza ztago-
wa malina [10] wyzszona [11] | dzona [12]

WE/WY jw. EFT/B IEC 1000-4-4 1kV 2kV WE/WY pomia-
dotaczone bez- | Udary IEC 1000-4-5 0,5 V1 kv |1 kv"r2 kv? rowe wg norm
posrednio RFI-przewodz. IEC 1000-4-6 3vd 3V przedmiotowych.
do sieci

Tlinia do linii.2 linia do ziemi.” tylko w przypadku linii diugiej.” tylko w przypadku linii diuzszej niz 3 m.

Tablica 3. Wymagania dotyczace sprzetu medycznego [N24}

Ip. | Numer normy Wymaganie
1 IEC 1000-4-2 8 kV metodg powietrzna; 6kV metoda stykowg
IEC 1000-4-3 3 V/m 80 MHz do 2 GHz w przypadku urzadzen nie zwigzanych z podtrzymywa-
niem zycia '
3 IEC 1000-4-3 3 V/m 80 MHz do 800 MHz oraz 10V/m 800 MHz do 2 GHz w przypadku urzg-
dzen zwigzanych z podtrzymaniem Zycia
4 |IEC 1000 4-6 3V 150 kHz do 80 MHz
5 IEC 1000-4-4 2kV w przypadku obwodéw sieciowych oraz 1 kV w przypadku obwodéw WE/WY
potaczonych z pacjentem
6 IEC 1000-4-5 2 kV linia-ziemia oraZz-t kV linia-linia
7 IEC 1000-4-8 pole magnetyczne ‘loﬁm
8 IEC 1000-4-11 zanik 100% , 5 s , urzadzenie jest bezpieczne, zadnych uszkodzen, regenerowal-

ne

Tablica 4. Wymagania dotyczace sprzetu informatycznego [N25]

Ip. | Numer normy Wymaganie

1 IEC 1000-4-2 8 kV metodg powietrzna, 4 kV metodg stykowa

2 |IEC 1000-4-3 3 V/m 80 MHz do 1 GHz

3 | IEC 1000-4-6 3V 150 kHz do 80 MHz

4 IEC 1000-4-4 1 kV w przypadku obwodéw sieciowych oraz 0,5 kV w przypadku portéw sygna-
fowych, telekomunikacyjnych i prgdu statego

5 IEC 1000-4-5 sieé: 2 kV linia-ziemia oraz 1 kV linia-linia; porty pradu statego: 0,5 kV; porty
telekomunikacyjne 1,5 kV i 4 kV, wg norm przedmiotowych

6 IEC 1000-4-8 1 A/m przy 50 Hz

7 |IEC 1000-4-11

Zaniki i przerwy napiecia tylko na portach sieciowych

Spetnienie powyzszych wymagan jest jednym z warunkoéw uzyskania prawa do oznaczania
wyrobu znakiem ,CE”".

3, ANALIZA ZBIOROW WEASNYCH
Analiza dotyczy zbioréw zgromadzonych przez autora i w zasadzie obejmuje lata 1996-

1998.

3.1. Kompendium EMC Journal

3.1.1. Tom 1996 r. [1]
Objetos¢ tomu 394 strony.

Zawarto$¢ tomu:
1. Przeglad:
o Podstawy;
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BADANIA ,IN SITU” ODPORNOSCI MAGISTRAL SIECIOWYCH NA ZAKLOCENIA E-
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e Badanig;
s Ksztaicenie;
» Stowarzyszenia;
¢ Targi i kongresy.
2. Zastosowania:
e (CE) Podstawy prawne i normy;
* \Wspomaganie decyzji na szczeblu zarzgdzania,
e Komponenty ochronne;
¢ Specjalne sposoby postepowania;
e Symulacja i modelowanie;
e Projektowanie skierowane na KEM;
e Urzadzenia pomiarowe i badawcze;
e Technika pomiarowa i badawcza;
» Instalacje i systemy;
¢ Elektronarzedzia;
» (QOddziatywania biologiczne.
3. Wykazy:
¢ Produkty i ustugi;
o Wykaz firm;
e Wazniejsze skréty;
¢ Aktualna literatura,
o Wazniejsze adresy.

Zadna z pozycji prezentowanych w tym tomie nie dotyczy bezposrednio zagadnienia
bedacego przedmiotem analizy.

Natomiast w przypadku podjecia pracy dotyczgcej opracowania metody badania "in situ"
instalacji sieciowych wskazanym bedzie zapoznanie sig¢ z dwiema rozprawami doktorskimi:

« Pommerenke David: Transiente Felder der Elektrostatischen Entladung (ESD), 1995,
Uniwersytet Techniczny w Berlinie, Wydziat Elektryczny;,

e Kunz Siegbert: Elektromagnetische Rueckwirkung der Meséurﬁéé’Su’ng in der
EMV-Mess- und Prueftechnik, 1994, Uniwersytet w Karlsruhe, Wydziat Elektryczny.

3.1.2. Tom 1998 r. [3]

Objeto$é tomu 398 stron.

Zawarto$¢ tomu:

1.Informacje podstawowe:

o Dyrektywy UE, prawo dotyczace KEM i znakowanie CE;

¢ Wymagania KEM na $wiecie;
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BADANIA ,,IN SITU” ODPORNOSCI MAGISTRAL SIECIOWYCH NA ZAKLOCENIA E-
LEKTROMAGNETYCZNE
e Perspektywy rozwojowe;
e Zagadnienia gospodarcze;
o Zapewnienie jakosci i odpowiedzialnos¢;
e Badania i ksztalcenie;
¢ Targii kongresy.
2. Produkty, technologie i zastosowania:
¢ Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa;
e Filtry i ich zastosowanie;
» Ekranowanie i koncepcje jego rozwigzania;
e Symulacja i analiza;
¢ Projektowanie uwzgledniajace KEM,;
» Urzgdzenia pomiarowe i badawcze;
e Procedury pomiarowe i badawcze.
3. Zagadnienia z wybranych obszaréw zastosowari:
¢ KEM w budownictwie;
o KEM w elektroenergetyce;
» KEM w technice informatycznej i komunikacii;
o KEM w technice transportu;
* KEM w technice medycznej;
o KEM w produkc;ji elektronicznej;
o KEM w ochronie §rodowiska.
4. Wykazy miedzynarodowe:
+ Dostawcy urzgdzen i ustug;
¢ Alfabetyczny spis firm;
¢ Obowigzujgce normy w dziedzinie KEM,;
¢ Maty stownik KEM;
¢ Aktualna literatura;
» Wazne adresy;,
¢ Specjalne wykazy.

Zadna z pozycji prezentowanych w tym tomie nie dotyczy bezposSrednio zagadnienia
bedacego przedmiotem analizy.

Natomiast w przypadku podjecia pracy dotyczgcej opracowania metody badania "in situ"
instalacji sieciowych wskazanym bedzie zapoznanie si¢ z nastgpujgcymi rozprawami dok-
torskimi:

e Czeslik Christian: Analytische und numerische Untersuchung der Beugung und Steu-
ung elektromagnetischer Wellen an kanonisser Abschirmungstrukturen - Ein Be-
v
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itrag zur Theorie der Elektromagnetischen Vertraegligkeit, 1996, Ruhr-Universitaet
Bochum, Wydziat Elektryczny;

Deiseroth Karsten: Simulation von nichtlinearen, zeitvarianten Elementen bei transien-
ten elektromagnetischen Vorgaengen in dreidimensionalen  Strukturen, 1996,
Technische Univesitaet Hamburg-Harburg;

Fuchs Christoph: Effiziente Modelierung leitfaeger Schirme im Zeitbereich, 1996, U-
niversitaet Karlsruhe, Wydziat Elektryczny;

Hentschel Gert: Stoerbelastung in Schaltanlagen und Stoerfestgkeitnachweis
fuer Schutz- und Leittechnik, 1996, Technische Univesitaet Dresden, Wydziat Elek-

tryczny;

Sattler Frank: Die Bestimmung der komplexen Tranferimpedanzen geschirmter mehr-
dratiger Kabel, 1996, Technische Univesitaet Hamburg-Harburg;

Wendt Dirk Oliver: Beruecksichigung von Strahlungseffekten in der Leitungstheorie,
1996, Technische Univesitaet Hamburg-Harburg;

Kasdepke Thomas: Simulation von Stoerstroemen auf geschirmten mehrdratigen Ka-
beln, 1997, Technische Univesitaet Hamburg-Harburg.

Réwniez nalezy przeanalizowaé woéwczas artykuty zamieszczone w tym tomie:

Gutheil Bernd, Wilhelm Dirk: Erdung und Massung in Datenanlagen;

Knittel Dieter, Nussbaum Joerg: Abhoersicherheit von digitalen Datennetzen,

3.2. Wroctaw Symposium

3.2.1. Sympozjum 1996 [5]:
Objetos¢ tomu 739 stron.

Zawarto$é tomu:

Referaty plenarne: 4 referaty, 61 stron;

Anteny i propagacja. aspekty KEM: 15 referatéw, 65 stron;
Skutki biologiczne promieniowania e-m, 9 referatéw, 33 strony;
Obliczenia w elektromagnetyzmie, 7 referatdéw, 34 strony;
Nauczanie KEM, 5 referatéw, 23 strony;

KEM w zastosowaniach PNM, 3 referaty, 9 stron;

KEM a ptytach drukowanych, 8 referatoéw, 38 stron;

KEM w inzynierii energetycznej, 5 referatéw, 22 strony;

KEM w komunikacji przewodowej, 5 referatow, 24 strony;,
KEM w komunikacji bezprzewodowej, 5 referatdéw, 23 strony;,
Zarzadzanie KEM, 1 referat, 5 stron;

Pomiary KEM i przyrzady, 18 referatéw, 76 stron,

Predykcja, analiza i modelowanie KEM, 8 referatéw, 36 stron,

Techniki ograniczania zaktécen, 2 referat, 9 stron;
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Zrodta zaktdcen i drogi sprzezenia, 3 referaty, 12 stron;

ESD, wytadowania atmosferyczne, EMP, 14 referatow, 66 stron;

Filtry i technika filtrowania, 1 referat, 3 strony;

Uziemianie i ekranowanie, 7 referatéw, 26 stron;

Odporno$¢, 8 referatdéw, 33 strony;

Naturalne i stworzone przez cztowieka Srodowisko KEM, 13 referatéw, 50 stron;

Nienaruszalno$¢ sygnatdw, 4 referaty, 20 stron;

Zarzadzanie czestotliwosciami, inzynieria, podziat, monitorowanie, 15 referatow, 61
stron.

Zadna z prac prezentowana w tym tomie nie dotyczy bezposrednio przedmiotu przepro-
wadzanej analizy. Natomiast w przypadku kontynuowania pracy nalezy szczeg6towo
przeanalizowaé referaty sekcji IX, Xll, XVI i XIX, gdyz mogg tam by¢ elementy przydatne.

3.2.2. Sympozjum 1998 [6]:
Objetosé tomu 777 stron.

Zawarto$¢ tomu:

Referaty plenarne: 4 referaty, 30 stron;

Anteny i propagacja. aspekty KEM: 14 referatow, 64 strony;

Skutki biologiczne promieniowania e-m, 6 referatéw, 26 stron;

KEM w inzynierii energetycznej, 5 referatéw, 30 stron;,

EM. w telekomunikacii, 7 referatéw, 32 strony;

Pomiary EM. i przyrzady, 15 referatéw, 72 strony;

Predykcja, analiza i modelowanie KEM, 21 referatéw, 98 stron;

KEM dotyczace piyt drukowanych i obwoddéw scalonych, 4 referaty, 18 stron;
Techniki ograniczania zaki6cen, 13 referatow, 60 stron;

Zrodta zaktdcen i drogi sprzezenia, 10 referatéw, 50 stron;

ESD, wytadowania atmosferyczne, EMP, 7 referatéw, 36 stron;

Odpornosé, 3 referaty, 18 stron;

Naturalne i stworzone przez cztowieka Srodowisko KEM, 12 referatéw, 60 stron;

Zarzadzanie czestotliwosciami, inzynieria, podzial, monitorowanie, 17 referatow, 84
strony;

Zarzadzanie KEM, 5 referatéw, 21 stron;

Metody matematyczne w planowaniu czestotliwosci, 4 referaty, 13 stron;

Dyrektywy Unii Europejskiej w praktyce, 6 referatéw, 16 stron;

EMC - Quo vadis - jakie normy sg nam potrzebne w przysztoéci, 5 referatéw, 28 stron;

Rozwigzania praktyczne w zakresie planowania czgstotliwoéci i zarzgdzania pasmami, 1
referat, 3 strony;
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« Badania odpornosci na szybkie impulsy réznych portéw, pomiar trzaskow i harmonicz-
nych na portach linii zasilania, 1 referat, 5 stron; harmoniczne

Zadna z prac prezentowana w tym tomie nie dotyczy bezpoérednio przedmiotu przepro-
wadzanej analizy. Natomiast w przypadku kontynuowania pracy nalezy szczegétowo
przeanalizowac referaty:

o Kikuchi H., Fukuda S.:Relations of TMO1, TEO1 and HE11 modes for a conducting wire,
a dielectric rod and a dielectric coated cylindrical conductor with some network repre-
sentation and the effects of a ground on those modes;

« Goldberg G.: EMC of signal transmission on Mv and LV networks;

e Dikmarova L., Nichoga V.: The influence of medium and constructive parameters on
the external field of coaxial cables;

e Kontorovich V. Y.Linares y M R.: Approach for EMC analysis of local communication
network;

e Grzebyk W.E. Janukiewicz J. M.: Merasurement of emissions from twisted pair cables
used in LAN's;

e Czarnywojtek P.,Machczynski W.: SPICE - Simulation of voltages between sheath and
cable conductor due to external excitation;

e Helmers S., Gonschorek K.: Determining the coupling parameters of shielded multicon-
ductor cables;

Referaty te mogg bowiem by¢ przydatne przy formutowaniu modelu matematycznego
zjawisk i proponowaniu modelu badar.

3.3. Konferencja SPES'98 [35]

| Konferencja Naukowo-Techniczna "Bezpieczne Urzadzenia Energoelektroniczne SPE-
S'98" [31] odbyta sie w listopadzie 1998 r. w Warszawie. Wydano 2 tomy materiatow o
zawartosci:

o Sesje plenarne - 6 referatéw, 80 stronic, w tym 3 referaty o tematyce zwigzanej z KEM.
o Wybrane zagadnienia z energoelektroniki - 14 referatéw, 108 stronic.

o Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna - 11 referatéw, 113 stronic.

e Zagrozenia i ochrona przed porazeniem - 9 referatoéw, 99 stronic.

e Zagadnienia bezpieczenstwa w trakcyjnych urzgdzeniach energoelektronicznych - 8
referatéw, 62 stronice.

« Informacje techniczne - 7 referatéw, 34 stronice, w tym 1 referat o tematyce zwigzanej z
KEM.

» Zabezpieczenia przetezeniowe, przeciwzwarciowe i przepigciowe obwodow przeksztatt-
nikowych - 9 referatéw, 88 stronic.

Zaden z referatéw z dziedziny KEM nie omawia problemu badan "in situ" magistral szere-
gowych, tym samym referaty nie wnoszg nic nowego do tematyki analizy.
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3.4. EMC Journal [4]

3.4.1. Zeszyt 1/97
Interesujace z punktu widzenia prac PIAP sa:

artykut : Thiel U.L.: EMV-Filterkonzepte fuer den Anlagebau - omawia dobér filtrow
ograniczajacych emisje zaburzen z instalacji elektrycznych;

Wykaz seminariéw z dziedziny KEM, jakie odbyly sie w Niemczech w pierwszym péiro-
czu 1997 r.;
Wyciag z niemieckich przepiséw dotyczacych jmmisji zaburzen elektromagnetycznych;

artykut : Mark G.: Die Niederspannugs-Richtlinie. Inhalte und Auswirkungen auf die
Technische Dokumentation - omawia wplyw Dyrektywy Niskich Napige¢ na dokumentacje
techniczng wyrobow.

Zadna z wymienionych pozycji, jak tez zadna inna zawarta w tym zeszycie nie dotyczy
zagadnienia bedacego przedmiotem analizy.

3.4.2. Zeszyt 3/97
Interesujgce z punktu widzenia prac PIAP s3g;

Peiny tekst Dyrektywy UE nr 95/54/EG dotyczgcej emisji zaburzen e-m przez pojazdy
samochodowe;

Artykut : Thuermer J.. Standardisierung im ESD-Schutz, omawiajac relacie migdzy
EN 100015 a IEC/TR 1340-5/1 i 5/2. Autor jest zdania, ze dokument IEC jest lepszy niz
EN;

Zadna z wymienionych pozycji, jak tez zadna inna zawarta w tym zeszycie nie dotyczy
zagadnienia bedgcego przedmiotem analizy.

3.4.3. Zeszyt 1/98
Interesujgce z punktu widzenia prac PIAP sa;

Artykut : Paetschke K.: Die Loesung fuer EMV in Maschinen und Anlagen - omawia a-
spekty KEM projektowania maszyn i urzadzen, w tym liste 10 praktycznych zalecen w
tym zakresie (str. 46-50);

Wykaz seminariéw w dziedzinie KEM, organizowanych w Niemczech w pierwszym potro-
czu 1998 r.(str. 52);

Informacja o akredytacji w zakresie wymagari KEM wynikajgcych z norm ETSI(str.72);

Artykut : Kappert J.A.: EMV-Messung - Wie geht das praktisch? omawiajgcy doswiad-
czenia z pracy laboratorium w zakresie pomiaru zaburzert emitowanych o czestotliwo-
éci radiowej i wyznaczania odporno$ci na zaburzenia promieniowane i przewodzone w
pasmie czestotliwosci radiowych (str. 76-80);

Artykut : Erstellung sinnvoller EMV -Pruefplaene, omawiajacy prowadzenie pomiaréw
zaburzen emitowanych przez urzadzenia informatyki i urzgdzenia przemystowe (str.
81-84).

Zadna z wymienionych pozycji, jak tez zadna inna zawarta w tym zeszycie nie dotyczy
zagadnienia bedacego przedmiotem analizy.

10 N r arch. 7610

A4



BADANIA ,,IN SITU” ODPORNOSCI MAGISTRAL SIECIOWYCH NA ZAKL.OCENIA E-
LEKTROMAGNETYCZNE

3.4.4. Zeszyt 2/98

Interesujgcym z punktu widzenia prac PIAP jest artykut : emv-online.de mit neuem
Design, omawiajacy nowa redakcje strony WWW o nazwie jak w tytule artykutu; karta
zawiera m. inn. informacje o produktach, dostawcach normach, zastosowaniach i labora-
toriach badawczych.

Karta ta zostala przejrzana i wyniki podano w odpowiednim rozdziale niniejszego opra-
cowania.

Zadna inna pozycja =zawarta w tym zeszycie nie dotyczy zagadnienia bedacego
przedmiotem analizy.

3.4.5. Zeszyt 3/98
Interesujace z punktu widzenia prac PIAP sa;

e Informacja o nowej ksigzce prof. - E. Habigera "Elekromagnetische Vertrae-
gligkeit", cena ksigzki 50 DEM,;
e Informacja o nowym wydawnictwie firmy Rhode & Schwarz, ktére zamowiono;

e Artykut: Herrmann D.: Abschirmschichten messen, aber wie ?, omawiajgcy pomiary
skutecznoséci ekranowania (str. 28-29);

e Artykut: Lohrey H.: Sicherheit an der Mensch/Maschine Schnittstelle, omawiajacy
zagadnienia  bezpieczenstwa komputerowych urzadzen operatorskich.

Zadna z wymienionych pozycji, jak tez zadna inna zawarta w tym zeszycie nie dotyczy
zagadnienia bedacego przedmiotem analizy.

3.4.6. Zeszyt 4/98
Interesujace z punktu widzenia prac PIAP sa:

e Artykut: von Schintling-Horny V., Frassmann N.: Kalibrierung von Messmitteln. Zur Dur-
chfuerung einwandfreier EMV-Tests mit regelmassig kaliebrierten Messmittein, o-
mawiajacy nadzor metrologiczny nad przyrzadami uzywanymi w badaniach KEM;

o Artykut Bogger R.: Leitfaden zur Selbstzertifizierung, omawiajacy drogi do upew-
nienia sie o spetnieniu wymagan KEM i mozliwosci zadeklarowania zgodnosci i ozna-
czenia wyrobu znakiem CE;

e Artykut Kappel U., Hirsch H.: Zur Umrechnung der Messergebnisse von Stoer-
feldstaerkemessungen. Bestimmung von Umrgchnungsfaktoren zwischen Freifeld-
und Freiraummessungen mit statistischen Metbfen, omawiajacy relacje migdzy wyni-
kami pomiaru natezenia pola elektromagnetycznego w warunkach przestrzeni o-
twartej i w warunkach pomieszczenia i podajacy wspétczynniki przeliczeniowe;

o Artykut Loertzer M.: Zertifizieruns-Management am Beispiel Russland, podajgcy m.in.
relacje wymagan bezpieczeristwa i KEM podane w GOST, EN i IEC dotyczgce kompute-
réw osobistych.

Zadna z wymienionych pozycji, jak tez Zzadna inna zawarta w tym zeszycie nie dotyczy
zagadnienia bedgcego przedmiotem analizy.

3.5. EMC WORLD [17]
EMC WORLD [17] jest czasopismem wydawanym przez firmeg Schaffner dwa razy w roku.
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3.5.1. Zeszyt 1995/1:

W zeszycie przedstawiono stan normalizacji w dziedzinie KEM na koniec 1994 r. oraz
oferte firmy w zakresie przyrzadéw pomiarowych, platformy sprzetowo-programowej do
prowadzenia badan, nowej serii dtawikéw i filtrow przeciwzaktoceniowych.

Nie napotkano informacji dotyczacych tematu analizy.

3.5.2. Zeszyt 1997/1:

W zeszycie przedstawiono stan normalizacji w dziedzinie KEM wg stanu na koniec 1996
r. M. in. wymieniono projekty norm ETSI dotyczace przewodowych i bezprzewodowych
urzadzen i sieci telekomunikacyjnych. Z wymienionych projektéw 11 norm jedynie jedna -
ETS 300 385 - znajduje si¢ w katalogu niemieckim (jedyny dostgpny w PKN) z 1998 r., po-
zostate nie zostaty ustanowione.

ETS 300 385 [N22] podaje wymagania KEM dotyczace urzadzer komunikacji radiowej, ba-
zujace na normach europejskich [N19,N21] i nie wnosi niczego do przedmiotu analizy.

Poza tym w zeszycie sg zawarte informacje o aktualnej ofercie firmy w zakresie nowych
opracowan.

3.6. PCIM EUROPE [18]

Dwumiesiecznik PCIM EUROPE Power conversion. International magazine for power elec-
tronics. [18]

3.6.1. Zeszyt 2/94:

zawiera artykut z dziedziny KEM:

o artykut redakcyjny: EMC Conformity in Europe
Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.6.2. Zeszyt 6/94:

zawiera artykut z dziedziny KEM:

e Herriegel M.,Bochtler U.: EMI Schielding Practice
Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.6.3. Zeszyt 1/96:

zawiera artykut z dziedziny KEM:

o Hargis G.; Drives and EMC Standards.
Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.6.4. Zeszyt 3/96:

Zawiera artykuty z dziedziny KEM:

« Benda S, Peltola M.: AC Drives and EMC;

e (O’Hara M.: Testing Conducted Line Emission;

12 N rarch. 7610

Ak



BADANIA ,IN SITU” ODPORNOSCI MAGISTRAL SIECIOWYCH NA ZAKLOCENIA E-

LEKTROMAGNETYCZNE

e Hobauer H.: EMC Testing according to IEC 1000-3.
Artykuty te nie dotyczg tematu analizy.

3.6.5. Zeszyt 1/97:

zawiera artykuly przydatne konstruktorom urzadzer: energoelektronicznych:
e Sueri S.; Integrated Power and Contol;

e Schmitz W.: High Efficiency Cooling;

e Gustedt D., Schaiger A., Huether M.: Fiber Optics in Power Conversion;
¢ Thiel U.L.: EMC-Filters Reduce Noise;

e Davis C., Woodworth A.:High Power Density with FETKY,

e Cohen V., Leitert K.-H.: Motor Protecion and Starting;

oraz kilkadziesigt fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutéw i zadna z fiszek nie dotyczg tematu analizy.

3.6.6. Zeszyt 2/97:

zawiera artykuly przydatne konstruktorom urzadzer energoelektronicznych:
e Gruening i inni: Hard-Drivenb GTO Module for Snubberless Operation;

o Tam D.: Simplified Design of Inverters;

¢ Lovell M.; Series-Resonant Regulation in Power Supplies;

e Henderson D.F.: Synchronous Rectified Buck Made Easy;

e Vetter H.: Dry Capacitors for Traction;

oraz kilkadziesigt fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutéw i zadna z fiszek nie dotyczag tematu analizy.

3.6.7. Zeszyt 3/97:
zawiera artykuly przydatne konstruktorom urzadzen energoelektronicznych:

e Scharf A.: Innovations in Power Electronics and Drives;

o Lutz J.: Rugged FWD for IGBTS;

e Finzel R., Bruckmann M., Eckel H.-G.: Switching Characteristics of MCTs;
o Ferraz : Protection and Cooling of IGBTs;

e Brown S.: Turnkey Power for Pentium Pro;

e Sax H., Castagnet T.C.: Inteligent Power MOSFETSs in Drives;

artykut z dziedziny KEM:

e Mec Ennis M.: Integrated Funkctions and EMC Testing;

oraz kilkadziesiat fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutéw i zadna z fiszek nie dotycza tematu analizy.
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3.6.8. Zeszyt 4/97:
zawiera artykuty przydatne konstruktorom urzadzen energoelektronicznych:

e Scharf A.: PCIM'97: Most Successful Event on Record, z ktérym zwigzane jest ponad 30

informacji o wystawcach;
e Noda S. i inni: Compact Intelligent Power Module for Drives;
e Ambatian C.,Chao C.:IGBTs Peplace Power MOSFETs in SMPS;
¢ Nickel C. i inni: Isolated IGBT Gate Driver with Protection and Fault Feedback;
e Ferch M.: Light Transformers for Hi& Power
e Barro A., Huber H.D.: Current Transducers in Power Applications;
oraz kilkadziesiat fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutéw i zadna z fiszek nie dotyczg tematu analizy.

3.6.9. Zeszyt 5/97:

zawiera artykuty przydatne konstruktorom urzadzen energoelektronicznych:

e Pierzina R.: Economics of Power Modules;

e Bezold H., Lamp! R.: Power Analysis with Distorted Wave Forms;

e Wilson P.: Modelling and Simulation Techniques for Magnetic Components;
e Ferch M., Preusse N.: Transformers for Electonic Energy Meters;

o Clothier A., Moxey G.: Trends in Automotive Power Semiconductors;

» Henderson D.F.: Power IC for DC-DC Converters

oraz kilkadziesiat fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutéw i zadna z fiszek nie dotyczg tematu analizy.

3.6.10. Zeszyt 6/97:

zawiera artykuty przydatne konstruktorom urzadzen energoelektronicznych:
e Friot M.: Towards the Ideal Current Transformer,

¢ Gotti E.; Enhanced PSPICE Model for Power MOSFETS;

e ChoiN.C., Lee S.W., Jang K.H.: A New Control Method for SMPS;
e Townson M.: Load Drive Solutions with H-Bridges;

e Schuetze Th.: Inverters with IGBT High Power Modules;

artykut firmowy z dziedziny KEM:

¢ Self-Calibrating Induced RF Simulator,

oraz kilkadziesiat fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutow i zadna z fiszek nie dotycza tematu analizy.
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3.6.11. Zeszyt 1/98:
zawiera artykuly przydatne konstruktorom urzadzen energoelektronicznych:

Karl A.: IGBT Modules Reach New Levels of Efficiency;

Lorenz L.: Trends in Power Integration;
Bober G.: IGBTs Beat MOSFETS;
Mangtani V., Dubhashi A., Kirchenberger U.: Minimising Design Cycles for Motor Drives;

Hill R.: DC-DC Converters for Distributed Power Architectures;

oraz kilkadziesigt fiszek informacyjnych o produktach.

W fiszce firmy Schaffner jest informacja o wprowadzeniu do sprzedazy modutu realizujg-
cego wymagania norm telekomunikacyjnych: [EC 100045 (Telecom), ANSI-[EEE C62.41,
CCITT, ETSI, FCC Part 68 i Bellcore.

Zaden z artykutow i zadna inna fiszka nie dotycza tematu analizy. '

3.6.12. Zeszyt 2/98:
zawiera artykuly przydatne konstruktorom urzgdzen energoelektronicznych:

o Bayerer R.: State of the Art and Evolution of IGBT Modules;

e Williams R.K., Grabowski W., Darwish M.: Higt-Density TrenchFET Features Distributed
Voltage Clamping;

e Schulz-Harder J., Exel K., Maayer A.: Fluid-Cooled DBC Substrates;
¢ Finney A.: IGBT for Lightning Applications;

e Alderman A., Chao C.: Power Transistors for Efficient Power Supplies;
oraz kilkadziesiat fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutéw i zadna z fiszek nie dotyczg tematu analizy.

3.6.13. Zeszyt 3/98:

zawiera artykuly przydatne konstruktorom urzgdzen energoelektronicznych:

e Scharf A.: State-of-the-Art and Future Trends;

e« Chan S.S.M. i inni: Trench IGBTSs for High-Voltage Applications;

e Parker Z., Aliabali T.: IPM Featuring Trench IGBTs;

e Klaka S, Linder S., Frecker M.: IGBTSs for Medium Voltage Drive applications
¢ Davi Ch.: Power MOSFETSs for Mobile Computer DC-DC Converters;

e Lindemann A.: IGBT and Diode for Electric Vehicles;

oraz kilkadziesigt fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutéw i zadna z fiszek nie dotyczg tematu analizy.

3.6.14. Zeszyt 4/98
zawiera artykuly przydatne konstruktorom urzadzer energoelektronicznych:
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oraz kilkadziesiat fiszek informacyjnych o produktach.
Zaden z artykutdéw i zadna z fiszek nie dotyczg tematu analizy.

3.6.15. Zeszyt 5/98:

zawiera artykuly przydatne konstruktorom urzadzer energoelektronicznych:

e Scharf A.: Automobiles Require More Power Semiconductors and Motors;

e Lorenz L. i inni: Drastic Reduction of On-Resistance with Cool MOS;

e Dujari S., Baeurle S.: Eliminating Energy Waste

« Chwirka S.: Improved Power Converters Trough Simulation and Modelling;
o Parry J.: Variable Frequency Drive;

e Arefeen M.S., Di Renzo M., Beierke S.: DSP for Switched Reluctance Motor Drives;
e Ferch M., Klinger R., Poess H.-J.: Smaller EMC Chokes for Integrated Filters;
oraz kilkadziesigt fiszek informacyjnych o produktach.

Zaden z artykutéw i Zadna z fiszek nie dotyczg tematu analizy.

3.7. POWER QUALITY NEWS. [25]

Jest to czasopismo omawiajgce zagadnienia energoelektroniki przemystowej, od po-
czatku zajmujace sie propagowaniem zagadnien zwigzanych z wdrazaniem Dyrektywy KEM
(89/336/EEC).

3.7.1. Zeszyt 2/95:
Zawiera artykut z dziedziny KEM:

e Gunselmann W.: The new European EMC-Directive - technical recommendations and
economic consequences.

Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.7.2. Zeszyt 1/96:
Zawiera artykut z dziedziny KEM:

e Graffert H.: EMC Test Equipment STRAP Simulates Low-Frequency Power Line Distur-
bances.

Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.7.3. Zeszyt 2/96:

Zawiera artykut z dziedziny KEM:

o Pedder D.: Mains Supply Distortion: Causes, Effects, Legislation and Cures.
Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.7.4. Zeszyt 4/96:

16 N r arch. 7610 ‘//8



BADANIA ,,IN SITU” ODPORNOSCI MAGISTRAL SIECIOWYCH NA ZAKELOCENIA E-
LEKTROMAGNETYCZNE
Zawiera artykut z dziedziny KEM:
¢ (O'Hara M.; Testing Conducted Line Emissions.
Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.7.5. Zeszyt 1/97:

Zawiera artykut z dziedziny KEM:

e Bajog G .: Mains Suppression Filters.
Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.7.6. Zeszyt 2/97:
Zawiera artykut z dziedziny KEM:
e Hopman H.: Power supplies from KRP Power Sources.

Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.7.7. Zeszyt 3/97:

Zawiera artykuty z dziedziny KEM:

e Dorebos G.J.: No Input Current Distortion for Hight Power UPS.
e Engle R.: AC Power Requirements for IEC 1000-3-3 Testing.
Artykut ten nie dotyczy tematu analizy.

3.7.8. Zeszyt 5/97:

Zeszyt zawiera 13 krétkich informacji zwigzanych z KEM, jednakze Zzadna nie dotyczy
przedmiotu analizy.

3.7.9. Zeszyt 1/98:

Zeszyt zawiera 1 artykut i 8 krétkich informacji zwigzanych z KEM, jednakze Zadne nie
dotyczy przedmiotu analizy.

3.7.10. Zeszyt 2/98:

Zeszyt zawiera 13 krétkich informacji zwigzanych z KEM, jednakze zadna nie dotyczy
przedmiotu analizy.

3.7.11. Zeszyt 3/98:

Zeszyt zawiera 13 krétkich informacji zwigzanych z KEM, jednakze zadna nie dotyczy
przedmiotu analizy.
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3.7.12. Zeszyt 4/98:

Zeszyt zawiera 1 artykut i 6 krétkich informaciji zwigzanych z KEM, jednakze zadne nie do-
tyczy przedmiotu analizy.

3.7.13. Zeszyt 5/98:

Zeszyt zawiera 1 artykut i notke informacyjng dotyczacg UPS (Uninterruptible Power Sup-
plies) oraz 8 krétkich informacji zwigzanych z KEM, jednakze zadna nie dotyczy przedmiotu
analizy.

3.8.Ksiazki, skrypty, broszury

3.8.1. Gonschorek K.H., Singer H. [7].

Objetosc¢ ksigzki 518 stronice; literatura 183 pozycje.
Zawarto$¢ ksiazki:

1. Podstawy

1.1. Podstawy KEM

Definicja KEM

e Zrodta zaburzen

e Rozchodzenie sie sygnatéw zaburzajgcych

» Srodki zapewnienia KEM

» Obszary zagadnienh objete przez KEM

e Obszary brzegowe

o Logarytmiczne przedstawianie wielko$ci elektrycznych
o Definicje z obszaru KEM

1.2. KEM na poziomie obwodu i aparatu

e Wyjasnienie pojec¢ "aparat", "urzadzenie", "system"

¢ Planowanie KEM przy opracowywaniu aparatu

e Speinienie przepisdw i specyfikacji technicznych
 Srodki zapewniajgce spetnienie wymagan KEM

e Udowodnienie kompatybilnosci elektromagnetycznej aparatéw

1.3. KEM na poziomie systemow

Zatozenia wynikajgce z otoczenia (cywilne, wojskowe)

Fazy i dokumentacja planowania KEM systemu
Strefowy model KEM

Srodki wewnatrz systemowe osiggniecia KEM

Macierz oddzialywan

Pomiary KEM systemu
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1.4. Przepiecia fgczeniowe, wyladowania elektrycznosci statycznej, impulsy

Woprowadzenie

Impulsowe sygnatly zaburzajgce
2. Analizy
2.1. Narzedzia do opracowania modeli oddziatywania

Zastosowanie teorii obwodoéw

Metoda tadunkéw zastepczych

Elementy skoriczone i réznice skoriczone

Magnetyczne pola rozproszone, indukcyjnosci zastepcze

Metoda momentéw

Zastosowanie optyki geometrycznej
2.2. Metoda momentéw jako narzedzie do rozwigzywania zagadnier z dziedziny KEM

Podstawy matematyczni-fizyczne

Zasada metody

Przebiegi przejsciowe

Zalecenia do modelowania

2.3. Mozliwo$éci i zastosowanie metody momentéw z przyktadami

Ocena wynikéw

Przyktady prostych struktur pretowych

Przykiady rozktadéw ztozonych
3. Srodki wewnatrz systemowe
3.1. Uziemianie i umasianie
¢ Uziemianie ochronne i umasianie sygnatéw
» Koncepcja uziemienia w sieciach zasilajgcych
o Koncepcja umasienia w przenoszeniu sygnatow
e Umasianie ekranéw kabli
e Sprawdzanie
e Przepisy i wytyczne
3.2. Przestrzenne odsprzeganie i ekranowanie
o Okreslenia stref KEM i ttumienia wynikajgcego z ekranowania
e Obliczenia tltumiennosci ekranow
» Realistyczne wartosci graniczne tumiennosci ekranéw
e Wybrane materialy ekranujgce i wykonane ekrany
3.3. Oprzewodowanie i filtrowanie
o Oprzewodowywanie: sprzgzenia, reguty okablowywania

¢ Filtrowanie
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3.4. Obwody ochronne do ograniczenia przepie¢

Srodki ochronne przeciw zaburzeniom impulsowym

Srodki ochronne przeciw zaburzeniom przewodzonym (nieliniowe obwody ochronne)

4. KEM w réznych Oobszarach zastosowan
4.1. Odporno$¢ na zaburzenia w automatyce

Podstawowe rodzaje sprzezen

Zasady odsprzegania

Odsprzeganie wewnetrznych sygnatéw zaburzajgcych
Odsprzeganie wptywu zaburzen pochodzgcych ze srodowiska
4.2. Specyfika KEM w informatyce

e Interfejsy, algorytmy przenoszenia

e Sprzezenia w magistralach wspétosiowych

e Przenoszenie symetryczne

o Ekrany przewodéw w przypadku linii dtugich elektrycznie

o Sprzezenie pierwotne, wspdtczynnik sprzezenia; odsprzeganie
e Magistrale optyczne, sieci

» Tiumienie i znieksztatcanie sygnatéw; granice przenoszenia
» Magistrale drukowane

4.3. Specyfika KEM w energetyce

e Zaburzenia w sieci zasilajgcej

e Zachowanie sie sieci

Odkiécanie

Przepisy

4.4. Specyfika KEM w motoryzacji

e Obcigzenie elementéw elektronicznych przez wahania napigcia, przepiecia i krétkotrwa-
te zaniki zasilania

¢ Odkidécanie zdalne
¢ Odkiécanie wiasne

e Odpornos¢ elementéw elektronicznych na zaburzenia elektromagnetyczne wielkiej
czestotliwosci

5. Technika pomiarowa w KEM
5.1. przeglad zagadnien

Pasmo czestotliwosci

Drogi sprzezen elektromagnetycznych

Wiasciwosci sygnatéw zaburzajgcych
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o Ujecie i odwzorowanie sygnatéw zaburzajgcych
e Procedury badawcze

o Metody orientacyjne

5.2. Pomiary zaburzeri emitowanych

o Emitowanie zaburzen droga przewodowg
o Emitowanie zaburzen przez pola

e Moc promieniowania zaburzen

e Moc zaburzen iskrowych

e Przebieg badan

o Niepewnos¢ pomiaru. Odtwarzalno$é

» Stanowiska pomiarowe - poligon i komory ekranowana i bezechowa
e Przyrzady pomiarowe

» Przykiad laboratorium pomiarowego KEM.
5.3. Pomiary odporno$ci na zaburzenia

Wprowadzenie - wielkosci zaburzajace i ich symulacja

Procedury pomiarowe odpornosci

Przyrzady pomiarowe

Wyposazenie nowoczesnego laboratorium pomiarowego

6. Normalizacja w obszarze KEM

6.1 Przeglad norm

6.2. Normy krajowe cywilne i wojskowe

6.3. Normy miedzynarodowe

6.4. Dyrektywy UE i normy europejskie

6.5. Struktura norm europejskich w obszarze KEM

Normy podstawowe

Normy ogdlne

Normy wyrobéw i grup wyrobow

o Normy europejskie w obszarze ograniczenia emisji trzaskow
6.6. Przeglad norm

e Okreslenia

e Programy i procedury

o Wytyczne dotyczgce budowy i konstrukcji

o Warto$ci dopuszczalne

¢ Procedury pomiarowe i badawcze

e Przyrzady i stanowiska pomiarowe

e Zagrozenia
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W ksigzce nie ma informacji podajacych bezpoérednio metody pomiaru "in situ" instalacii
sieciowych, natomiast zawiera ona duzg ilo$¢ informacji, podstawowych z punktu widzenia
opracowania takiej metody.

3.8.2. Kohling A. [8]
Objetos¢ skryptu 23 stronice. Literatura 13 pozycji.
Zawarto$¢é skryptu:

1. Instalacje i znakowanie CE - wiadomosci podstawowe dotyczgce wymagan Dyrektywy
EMC

2. Przebieg planowania KEM systemu

o Postgpowanie i czynnosci planowania KEM

¢ Przebieg w czasie planowania KEM w budownictwie
3. Plan KEM

o przyktad podstawowych wymagan do systemu

¢ Przyktad postepowania przy zbieraniu danych KEM
e Przykiad analizy

e Przyktady stosowanych $rodkow: umasianie, uziemianie, wyréwnywanie potencjatow,
oprzewodowanie.

Skrypt, aczkolwiek zawiera praktyczne wskazéwki do postgpowania w przypadku prowa-
dzenia buddéw i instalacji przemystowych i nieprzemystowych, nie dotyczy w ogodle te-
matyki rozpatrywanej w projekcie.

3.8.3. Augustyniak i Sowa [37]

Objetos¢ skryptu 69 stronic. Literatura 122 pozycje.
Zawarto$¢ skryptu:

1. Wistep - wprowadzenie do tematu.

2. Podstawowe parametry elektromagnetycznych impulséw zaktécajgcych.
¢ wyladowania atmosferyczne

e wybuch jgdrowy

o systemy elektroenergetyczne

3. Udary wytwarzane przez impulsy elektromagnetyczne
e przepiecia atmosferyczne

o udary napieciowe i pradowe indukowane przez NEMP

e ogolne zasady obliczania udaréw indukowanych przez impulsy elektromagnetyczne:
proste uktady anten, napowietrzne linie przewodowe, napowietrzne linie kablowe, prze-
wody podziemne.

4. Laboratoryjne badania odpornos$ci urzgdzer na bezpo$rednie oddziatywanie impulsow
elektromagnetycznych.
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e stanowisko do badania odpornoéci urzadzen na dziatanie impulsowego pola elektroma-

gnetycznego.

Skrypt ten, w zakresie badan, ogranicza si¢ do badan na stanowiskach laboratoryjnych, nie
wnosi wiec niczego do przedmiotu analizy.

3.8.4. Broszury firmowe [19, 20, 21]

Prezentujg one sprzet do badan i zabezpieczenia przed dziataniem zaburzen elektromagne-
tycznych oraz oferte ustug badawczych i doradczych, lecz nie zawierajg informacji przydat-
nych z punktu widzenia tematu analizy.

3.8.5. Materiaty firmowe dotyczace sieci CAN

Materialy zawierajg

¢ 8 broszur reklamowo-technicznych,

¢ Can Newsletter, zeszyt z wrze$nia 1988 r.,

o artykut - Zeltwanger H.: CAN Implementations and Conformance Testing.
Podany przez Zeltwangera zestaw badan zgodno$ci obejmuje sprawdzenie:
e klasy formatu ramki danych;

¢ klasy wykrywania btedéw;

o klasy zarzadzania aktywng ramka btedu;

¢ klasy zarzadzania ramka przecigzenia;

e stan btedu biernego i klasy wytaczania magistrali;

» klasy czasowej charakterystyki przesytu bitdw.

W liscie tej nie ma préb narazeniowych, tym samym materiat ten nie wnosi niczego do
przedmiotu analizy.

3.9. Rézne artykuty

» Divecar. Ranghuram i Wang [9] podajg model matematyczny oddziatywan Sciezek ptyt
drukowanych urzgdzen pracujgcych przy wielkich czestotliwosciach. Model bazuje na
teorii linii dtugich i wprawdzie nie wnosi nic nowego do sprawy badania odpornosci linii
transmisyjnych, ale moze by¢ przydatny przy konstruowaniu modelu matematycznego
do takich badan.

o Hutchins [10] omawia projektowanie ochrony przeciwzaburzeniowej przy opracowywa-
niu ptyt drukowanych. Do tematu analizy niczego nie wnosi.

 Altmaier [11] omawia zagadnienia zwigzane z oceng spefniania wymagan KEM przez
urzadzenia. Do tematu analizy niczego nie wnosi.

o Altmaier [12] omawia zasadnicze zagadnienie badan odpornosci KEM urzadzen sieci
INTERBUS -S. Zaprezentowane badania byly wykonywane w warunkach laboratoryj-
nych na specjainych zestawach skonfigurowanych do badani. Artykut, aczkolwiek do
tematu obecnej analizy niczego nie wnosi, to jest bardzo cenny i zawarte w nim wska-
zowki metodyczne byly wykorzystane przy realizacji PBZ-31-05.
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Materiat firmowy [13] przedstawia zabiegi, jakie nalezy stosowaé i bfedy jakich nalezy
unikaé przy projektowaniu ptyt drukowanych i urzadzen elektronicznych. Aczkolwiek nie
wnosi niczego do tematu analizy, lecz jest bardzo cenny jako kompendium wiedzy dla
projektanta.

Meichert i Klaes [14] przedstawiajg zagadnienia zwigzane z kryteriami okreslajacymi
kompatybilno$¢ elektromagnetyczng sterownikéw programowalnych. Z punktu widzenia
tematu analizy nalezy zwréci¢ uwage na stwierdzenie dotyczgce linii komunikacyjnych,
stwierdzajgce, ze przy dobrze wykonanych wysokoczestotliwoSciowych ekranowaniach
i uziemieniach nie powinno by¢ probleméw z zakiécaniem wynikajgcym 2z zaburzen
ESD i EFT/B. to wskazuje na celowos$¢ sprawdzania instalacji "in situ".

CESI| Robotics 15] prezentuje nowe laboratorium badania KEM robotéw, w tym robo-
tow mobilnych. Informacje te, aczkolwiek nie wnoszg niczego do tematu analizy, moga
by¢ przydatne przy planowaniu badan opracowywanego w PIAP robota mobilnego.

Scharf [16] omawia postepujgcg elektronizacje samochoddéw i wybrane wtasciwosci
magistrali CAN. Artykut nie wnosi niczego nowego do tematu analizy.

W dyskusji panelowej [22], prezentujacej perspektywy rozwoju szerokiego spektrum
przyrzadoéw pomiarowych, jest mowa o przyrzadach do pomiaréw w dziedzinie sieci tele-
komunikacyjnych, jednakze problem urzadzen do narazania "in situ" instalacji sieciowych
sygnatami zaburzen elektromagnetycznych nie zostat poruszony

Ulbricht [23] omawia perspektywy instalacji samochodowych, w tym sieci budowanych
na bazie standardu CAN, jednakze nie porusza badania ich w zakresie KEM.

Specjalna wkiadka INTERBUS [24] zawiera kilkadziesigt informacji o produktach certyfi-
kowanych do pracy w sieci INTERBUS-S, w tym sterowniki programowalne (Simatic
tez), urzagdzenia sktadowe napedéw elektrycznych, sterowniki obrabiarek i robotéw oraz
zdecentralizowane urzgdzenia peryferyjne, jednakze bez omawiania wymagan i badan
KEM.

Loerzer [26] omawia relacje miedzy dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej
89/336/EEC i dyrektywa samochodowg 95/54/EEC. Stwierdza, ze dyrektywa samo-
chodowa stawia ostrzejsze wymagania w zakresie KEM niz dyrektywa 89/336/EEC; z
Art. 2 ustep 4 dyrektywy 89/336/EEC wynika, ze aby urzgdzenia motoryzacyjne moc
oznaczaé¢ znakiem CE, powinny one spetniaé wymagania dyrektywy 95/54/EEC. Artykut
nie omawia badan "in situ”, tym samym nie dotyczy tematu analizy.

Moehr [27] przedstawia zagadnienie zaburzania dziatania elektronicznych urzadzen
pokfadowych samolotéw przez uzywane przez pasazeréw notebooki, laptopy i telefony
komarkowe. W konkluzji stwierdza, ze dopdki nie bedzie stosownych norm miedzynaro-
dowych, jest konieczny zakaz uzywanie wyzej wspomnianych urzadzen na poktadach
samolotdéw. Artykut rowniez nie porusza sprawy badan i nie dotyczy tematu analizy.

Schluckebier [28] omawia zastosowanie sieci LONWorks do automatyzacji budynkéw
mieszkalnych, na przyktadzie tak zautomatyzowanego domu jednorodzinnego w Helsin-
kach. W artykule nie poruszono sprawy badan KEM, wiec nie wnosi on niczego do tema-
tu analizy.

Artykut "Can in Medizintechnik" [29] omawia zastosowanie sieci CAN w sterowaniu u-
rzgdzen medycznych. W artykule nie poruszono sprawy badan KEM, wiec nie wnosi on
niczego do tematu analizy.

Journal of Process Control [30], ktdérego zawarto$§¢ wydawca rozpowszechnia przez
INTERNET zarejestrowanym u Niego pracownikom naukowym, zostat przeanalizowany
za lata: 1996, 1997 i 1998. Nie napotkano na artykulty poruszajgce sprawy badan
KEM, wiec nie wnosi on niczego do tematu analizy.
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o Klein [31] przedstawia wymagania, metodyke badan i ich wyniki dotyczace sprawdze-
nia odpornoéci na zaburzenia elektromagnetyczne urzadzern wykrywajacych obecnosc
ludzi w strefach niebezpiecznych. Artykut ten, wprawdzie jest z dziedziny KEM, jednakze
nie dotyczy tematu analizy.

e Moehr [32], ekspert w IEC 77 (KEM) stwierdza, ze pomimo wysokich kosztow, jakie trze-
ba ponosié na badania KEM, zaniechanie tych badar jest niecelowe, gdyz kary sg tak
wysokie, ze moga doprowadzi¢ do ruiny mate zaktady. Artykut, aczkolwiek cenny, jed-
nakze nie dotyczy przedmiotu analizy.

e Langer [33] przedstawia korzysci, jakie daje analiza pola w procesie projektowania ob-
wodéw odpornych na zaburzenia elektromagnetyczne i przedstawia zalety nowego urza-
dzenia do odpowiednich pomiaréw. Artykut jest istotny dla konstruktorow sprzetu, jed-
nakze nie wnosi niczego do przedmiotu analizy.

o Sammet i Krempel [34] , na przykiadzie firmy Siemens Matsushita, omawiajg znaczenie
wspolpracy laboratoriow badawczych KEM, producentéw elementéw, producentow
sprzetu i jednostek certyfikacyjnych w zakresie spetnienie wymagan dyrektywy KEM.
Wspotpraca takie prowadzi do bardzo dobrych rezultatéw w tym zakresie. Artykut nie
wnosi niczego do przedmiotu analizy.

4. ANALIZA ZASOBOW INTERNET-u.

4.1. Strona WWW. emv- online.de[38]

Strona obejmuje tylko informacje komercyjne, ktére nie wnoszg niczego do przeprowadza-
nej analizy.

4.2. Inne zasoby

Przejrzano zasoby wyszukane hastami:
e emc - zasoby anglojezyczne;

e emv - zasoby niemieckojezyczne.

Pod hastem francuskim ,cem” nie znaleziono zasobéw zwigzanych z kompatybilno$cig elek-
tromagnetyczng.

Przejrzano kilkanascie plikow i kilka kart www; wszystkie informacje do ktérych dotarto miaty
charakter czysto komercyjny, a w zakresie badarn nawigzujgcy do znanych norm (wykaz w r.
8), nie zajmujacych sie badaniem roztozonych przestrzennie zainstalowanych informatycz-
nych sieci przemystowych.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzony przeglad nie ujawnit opracowan dotyczacych tematu analizy, tj. metod
badanie ,in situ: instalacji informatycznych sieci przemystowych.

Nalezy uwazaé temat za nieopracowany, gdyz nawet na specjalistycznych konferencjach i
sympozjach nie byly sygnalizowane prace z tego zakresu.
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6. NORMY

6.1. Wykaz norm podstawowych dotyczqcych badania odpornosci na zakfécenia

N1 [EC 1000-4-1:1992 (EN 61000-4-1:1994), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques - Section 1: Overview of immunity tests. Basic EMC
publication

N2 IEC 1000-4-2:1995 (EN 61000-4-2:1995), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4.
Testing and Measurement Techniques - Section 2: Electrostatic discharges requirements.
Basic EMC publication. Wersja polska PN-IEC 802-2:1994, Kompatybilno$¢ elektromagne-
tyczna urzadzen do pomiardw i sterowania procesami przemystowymi -Wymagania doty-
czgce wytadowan atmosferycznych

N3 IEC 1000-4-3:1995 (EN 61000-4-3:1995), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques - Section 3. Radiated, radio-frequency, electroma-
gnetic field immunity test. Basic EMC Standard. Wersja polska PN-IEC 1000-4-3: 1996
Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna - Metody badan i pomiardw - Badanie odpornosci na
pole elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowe;.

N4 |EC 1000-4-4:1995 (EN 61000-4-4:1995), Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques.- Section 4: Electrical fast transient/burst immunity
test. Basic EMC publication. Wersja polska PN-IEC 801-4:1994. Kompatybilno§¢ elektro-
magnetyczna urzgdzen do pomiaréw i sterowania procesami przemystowymi - Wymagania
dotyczgce serii szybkich elektrycznych zakitdcen impulsowych.

N5 IEC 1000-4-5:1995 (EN 61000-4-5:1995) Electromagnetic Compatibility (EMC -. Part 4:
Testing and Measurement Techniques. - Section 5: Surge immunity test. Basic EMC publi-
cation

N6 IEC 1000-4-6:1996 (EN 61000-4-6:1996) Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques.- Section 6: Immunity to conducted disturbances,
induced by radio-frequency fields. Basic EMC publication. Wersja poiska PN-EN 61000-4-6:
1999. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody badan i pomiaréw - Odpornosé
na zaburzenia przewodzone, indukowane przez pola o czestotliwosci radiowe;.

N7 [EC 1000-4-7:1991 (EN 61000-4-7:1993) Electromagnetic Compatibility (EMC). Part 4:
Testing and Measurement Techniques. - Section 7: General guide on harmonics and inter-
harmonics measurements and instrumentation, for power supply systems and equipment
connected thereto. Basic EMC publication. Wersja polska PN-EN 61000-4-7: 1999. Kompa-
tybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody badan i pomiaréw - Ogéine wytyczne dla
przyrzadow i metod pomiardéw harmonicznych i interharmonicznych dla systemoéw zasilania i
urzgdzen przylaczonych do sieci.

N8 IEC 1000-4-8:1993 (EN 61000-4-8:1993) Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4:
Testing and Measurement Techniques - Section 8: Power frequency magnetic field immuni-
ty test. Basic EMC publication. Wersja polska PN-EN 61000-4-8: 1998. Kompatybilno$¢
elektromagnetyczna (EMC) - Metody badar i pomiaréw - Badanie odporno$ci na pola ma-
gnetyczne o czestotliwosci sieci energetyczne;.

N9 IEC 1000-4-9:1993 (EN 61000-4-9:1993) Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4.
Testing and Measurement Techniques - Section 9: Pulse magnetic field immunity test. Ba-
sic EMC publication. Wersja polska PN-EN 61000-4-9: 1999. Kompatybilno§¢ elektroma-
gnetyczna (EMC) - Metody badan i pomiaréw - Badanie odporno$ci na impulsowe pole ma-
gnetyczne.

N10 IEC 1000-4-10:1993 (EN 61000-4-10:1993) Electromagnetic Compatibility (EMC) -
Part 4. Testing and Measurement Techniques - Section 10: Damped oscillatory magnetic
field immunity test. Basic EMC publication. Wersja polska prPN-EN 61000-4-10: 1999.
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Kompatybilno§¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody badan i pomiaréw - Badanie odpor-
nosci na pola magnetyczne o charakterze tlumionych oscylaciji.

N11 IEC 1000-4-11:1994 (EN 61000-4-11:1994) Electromagnetic Compatibility (EMC) -
Part 4: Testing and Measurement Techniques - Section 11: Voltage clips, short interruptions
and voltage variations immunity test. Basic EMC publication. Wersja poiska PN-EN 61000-
4-11: 1997. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody badan i pomiaréw - Ba-
danie odpornoéci na zapady napiecia, krétkie przerwy i zmiany napiecia.

N12 IEC 1000-4-12: 1995 (EN 61000-4-12: 1995) Electromagnetic Compatibility (EMC) -
Part 4: Testing and Measurement Techniques - Section 12: Oscillatory waves immunity test.
Basic EMC publication. Wersja polska prPN-EN 61000-4-12: 1999. Kompatybilnos¢ elek-
tromagnetyczna (EMC) - Metody badani i pomiaréw - Badanie odpornoéci na zaktdcenia
oscylacyjne ttumione.

N13 IEC 1000-4-13: 1997 - Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4: Testing and Me-
asurement Techniques - Immunity to harmonics and interharmonics. Basic EMC publication.
Wersja polska prPN-EN 61000-4-13: 1999. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -
Metody badan i pomiaréw - Badanie odpornosci na harmoniczne i interharmoniczne na
przytaczu zasilania.

N14 prlEC 1000-4-14: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4: Testing and Measu-
rement Techniques - Immunity to voltage fluctuations, unbalanced network, frequency va-
riations. Basic EMC publication. Wersja polska prPN-EN 61000-4-114: 200x. Kompatybil-
noé¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody badarn i pomiaréw - Badanie odpornosci na fluk-
tuacje napiecia, niesymetrie sieci i zmiany czgstotliwosci.

N15 prlEC 1000-4-15: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4: Testing and Measu-
rement Techniques - Section 15: Flicker meter functional and design specification. Basic
EMC publication. Wersja polska prPN-EN 61000-4-15: 199x. Kompatybilno$¢ elektromagne-
tyczna (EMC) - Metody badan i pomiaréw - Badanie miernik migotania.

N16 |IEC 1000-4-16: 1998 - Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4. Testing and Me-
asurement Techniques - Test for immunity to conducted, commone mode disturbances in
the frequency range 0 Hz to 150 kHz.. Basic EMC publication. Wersja polska prPN-EN
61000-4-16: 199x. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody badan i pomiaréw
- Badanie odpornosci na zaburzenia przewodzone w zakresie czestotliwosci od 0 do 150
kHz.

N17 prlIEC 1000-4-17: Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 4: Testing and Measure-
ment Techniques - Section 17: Ripple on DC power supply immunity test. Basiuc EMC pu-
blication.

6.2. Wykaz norm ogéinych:

N18 EN 50081-1: 1992 - Electromagnetic compatibility - Generic emission standard. Part 1:
Residential, commertial and light industry. Wersja poiska PN-EN 50081-1: 1996 Kompa-
tybilnoéé elektromagnetyczna - Wymagania ogélne dotyczace emisyjnosci - Srodowisko
mieszkalne, handlowe i lekko uprzemystowione

N19 EN 50081-2: 1993 - Electromagnetic compatibility - Generic emission standard Part 2:
Industrial environment. Wersja polska PN-EN 50081-2:1996 Kompatybilno$¢ elektromagne-
tyczna - Wymagania ogdlne dotyczace emisyjnosci - Srodowisko przemystowe.

N20 EN 50082-1: 1994 - Electromagnetic compatibility - Generic immunity standard Part 1:
Residential, commertial and light industry. Wersja polska PN-EN 50082-1 Kompatybilno$¢
elektromagnetyczna - Wymagania ogéine dotyczace odpornosci na zaktécenia - Srodowi-
sko mieszkalne, handlowe i lekko uprzemystowione.
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N21 EN 50082-2: 1995 - Electromagnetic compatibility - Generic immunity standard Part 2:
Industrial environment + Corr. 1:1995. Wersja polska prPN-EN 50082-2: 1997. Kompatybil-
nosé elektromagnetyczna - Wymagania ogéine dotyczace odpornoéci na zaktdcenia - Sro-
dowisko przemystowe.

6.3. Normy wyrobéw (wybrane)

N22 ETS 300 385 : Radio Equipment and Systems (RES) - Electromagnetic Compatibility
(EMC) standard for digital fixed radio links and ancillary equipment with data rates at around
2 Mbit/s and above.

N23 |EC 1326-1:1997 (EN 61326: 1997) EMC requirements for electrical equipment for
measurement, control and laboratory use:- Part 1: General requirements + A1:1998 - Parti-
cular requirements for equipment used in industrial locations; particular requirements for
equipment used in laboratories or test and measurement areas with a controlled electroma-
gnetic environment, particular requirements for equipment that is powered by battery or
from the circuit being measured.

N24. IEC CD 601-1-2: Wymagana dotyczgce sprzetu medycznego.

N25 Draft CISPR 24 :1997 (prEN 55024): Limits and methods of measurement of immunity
characteristics ot Information Technology Equipment (ITE). Wersja polska PN-EN 61000-4-
6: 1999. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Urzgdzenia informatyczne - Odpor-
nos¢ - Poziomy i metody badar.
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