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Rola bada  konstruktorskich  
na poszczególnych etapach  

procesu projektowania urz dze  automatyki 
 

 
W artykule opisano sposób podej cia do prac zwi zanych z projektowaniem. Pod-

kre lono powody, dla których kolejne fazy projektowania musz  by  realizowane  

z uwzgl dnieniem przysz ych bada  konstruktorskich. Przytoczono normy obowi zu-

j ce przy badaniach konstruktorskich. Opisano przyk ady bada  konstruktorskich 

mo liwych do wykonania w laboratoriach Centrum Bada  i Certyfikacji Instytutu 

EMAG, tj. bada  kompatybilno ci elektromagnetycznej, bada  zwi zanych z wyma-

ganiami rodowiskowymi i iskrobezpiecze stwem. 

 
 

 

1. WST P 
 

 

Przeprowadzanie bada  konstruktorskich jest sta-

ym i niezb dnym elementem procesu projektowania 

urz dze  automatyki od jego etapów pocz tkowych 

a  po ko cowe. Badania te spe niaj  ró ne funkcje,  

w zale no ci od konkretnego projektu i jego etapu. 

Maj  one kolejno na celu: dobór rozwi za , weryfi-

kacj  za o e , sprawdzenie poprawno ci dzia ania  

i przygotowanie prototypu do bada  ko cowych. 

Zale nie od potrzeb zakres przeprowadzanych bada , 

ich przebieg i sposób wykorzystania wyników mog  

si  zatem znacznie ró ni . 

 

 

2. BADANIA  W  POSZCZEGÓLNYCH  
ETAPACH  PROJEKTOWANIA 

 

 

Przeznaczenie urz dzenia oraz zastosowane w nim 

rozwi zania narzucaj  zakres dyrektyw, jakim b dzie 

ono podlega , oraz norm, których wymagania po-

winno spe nia . Ustalenie dyrektyw i norm jest 

konieczne przed rozpocz ciem projektowania.  

W znacznej mierze decyduje to o badaniach prze-

prowadzanych w ka dym z etapów projektu. W wielu 

przypadkach normy wr cz narzucaj  projektuj cemu 

zastosowanie konkretnych rozwi za , a przynajmniej 

znacznie zaw aj  ich wybór. W szczególno ci doty-

czy to iskrobezpiecznych urz dze  automatyki sto-

sowanych w strefach zagro onych wybuchem. Nor-

my bardzo ci le i szczegó owo okre laj  zakres 

bada  oraz sposób ich przeprowadzania, a tak e kry-

teria oceny. Dotyczy to oczywi cie prototypu i bada  

ko cowych, ale przek ada si  bezpo rednio na zakres 

i sposób przeprowadzania bada  konstruktorskich, 

bezpo rednio poprzedzaj cych badania ko cowe. 

W przypadku opracowywania rozwi zania kon-

kretnego problemu przy wyborze danej metody mo e 

okaza  si  konieczne przeprowadzenie bada , które 

ten wybór umo liwi , a po dokonaniu wyboru roz-

wi zania niezb dne mog  by  równie  kolejne bada-

nia, prowadz ce do udoskonalenia i optymalizacji 

zastosowanej metody. Badania na tym etapie projektu 

mog  si  bardzo ró ni  pod wzgl dem sposobu ich 

przeprowadzania. Przyk adowo mog  one obejmo-

wa  badania modeli cz stkowych wybranego frag-

mentu urz dzenia, realizuj cego dan  jego funkcj , 

przy czym modele mog  by  zarówno teoretyczne, 

jak i rzeczywiste, wykonane tylko dla potrzeb prze-

prowadzenia tych bada . Badania modeli teoretycz-

nych, polegaj ce na przeprowadzeniu odpowiedniej 

analizy czy symulacji, pozwalaj  unikn  kosztow-
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nego i czasoch onnego wykonywania oraz badania 

modeli rzeczywistych. Oczywi cie w zale no ci od 

potrzeb i mo liwo ci mo na rozwa y  rozwi zanie 

po rednie, polegaj ce na przeprowadzeniu symulacji 

na modelu teoretycznym oraz wykonaniu modelu 

rzeczywistego, pozwalaj cego zweryfikowa  wyniki 

teoretyczne i ewentualnie dokona  niezb dnych po-

prawek. Rozwi zanie to jest korzystne, poniewa  

pozwala w pewnym stopniu ograniczy  czas i koszty 

bada  poprzez ograniczenie si  w przewa aj cej 

cz ci do modelu teoretycznego, daj c jednocze nie 

wi ksz  pewno  dzi ki wynikom potwierdzonym na 

modelu rzeczywistym. 

Przy realizacji urz dze  przeznaczonych do wspó -

pracy z konkretnym obiektem, w zale no ci od po-

trzeb, badania mog  obejmowa  równie  wyznacze-

nie odpowiednich charakterystyk i w a ciwo ci tego 

obiektu. 

W ograniczonym zakresie, w zale no ci od wcze-

niejszych do wiadcze  zdobytych w trakcie realiza-

cji podobnych zada , mo liwe jest wykorzystanie 

sprawdzonych rozwi za , co równie  pozwala na 

ograniczenie czy nawet pomini cie niektórych bada  

konstruktorskich – wykonywane w tym wypadku 

badania s u  wy cznie do potwierdzenia poprawno-

ci rozwi zania. 

 

 

3. BADANIA  KO COWE 
 

 

Badania ko cowe, przeprowadzane w akredytowa-

nych laboratoriach i jednostkach certyfikuj cych, 

maj  na celu weryfikacj  zgodno ci zaprojektowane-

go urz dzenia z wymaganiami w a ciwych norm, 

umo liwiaj c  wystawienie deklaracji zgodno ci. Dla 

urz dze  automatyki opracowywanych w Instytucie 

EMAG najcz ciej s  to badania zwi zane z iskro-

bezpiecze stwem, kompatybilno ci  elektromagne-

tyczn  oraz badania rodowiskowe. Badania ko co-

we zgodno ci z okre lonymi normami mog  by  

wykonywane tylko w jednostkach i laboratoriach 

posiadaj cych akredytacje dla tych norm, natomiast 

w przypadku bada  konstruktorskich nie jest to ko-

nieczne. Badania konstruktorskie, podczas których 

urz dzenia przygotowywane s  do bada  ko cowych, 

wykonywane s  jednak najcz ciej w tych samych 

laboratoriach, w których nast pnie b d  przeprowa-

dzane badania ko cowe. Ponadto rzeczywisty prze-

bieg bada  konstruktorskich jest zwykle bardzo zbli-

ony do przebiegu bada  ko cowych. Je eli przy 

danym badaniu urz dzenie nie spe nia wymaga , 

dokonywane s  w nim niezb dne poprawki i zmiany, 

a nast pnie badanie to jest powtarzane, a dzia ania te 

przybieraj  cz sto przebieg iteracyjny. W lokalizacji  

i usuwaniu przyczyn niespe nienia przez badane 

urz dzenie wymaga  norm mo e by  pomocna zmia-

na parametrów badania. W badaniach konstruktor-

skich takie zmiany mog  by  dokonywane, natomiast 

badania ko cowe wykonywane s  zawsze w cis ym 

zwi zku z normami. Podczas realizacji kolejnych 

bada  konstruktorskich nale y mie  na uwadze, aby 

rodki techniczne zastosowane w celu poprawienia 

w asno ci urz dzenia w jednym badaniu nie pogar-

sza y jego w asno ci w kontek cie bada  pozosta ych 

(nawet innego rodzaju). Przyk adowo – poprawki  

w konstrukcji mechanicznej urz dzenia dokonane ze 

wzgl du na warunki rodowiskowe mog  negatywnie 

wp ywa  na jego w asno ci zwi zane z kompatybil-

no ci  elektromagnetyczn . W szczególnych przy-

padkach jedyn  mo liwo ci  spe nienia wymaga  

mo e okaza  si  cz ciowe ograniczenie w a ciwo ci 

funkcjonalnych urz dzenia, np. zapewnienie odpor-

no ci na zaburzenia elektromagnetyczne mo e by  

mo liwe tylko dla mniejszej ni  wcze niej zak adana 

pr dko ci transmisji. Jednym z trudniejszych do zrea-

lizowania wymaga  jest jednoczesne zapewnienie 

iskrobezpiecze stwa i kompatybilno ci elektromagne-

tycznej. Mo liwo ci stosowania rozwi za  poprawia-

j cych kompatybilno  elektromagnetyczn  w urz -

dzeniach iskrobezpiecznych s  w znacznej mierze 

ograniczone [1]. Poniewa  podczas bada  konstruk-

torskich, zw aszcza kompatybilno ci elektromagne-

tycznej, mog  okaza  si  niezb dne odpowiednie 

modyfikacje urz dzenia, powinny by  one przepro-

wadzane przed certyfikacj  ATEX. Ka dy rodzaj 

badania konstruktorskiego wymaga innego przygo-

towania prototypu. W prototypie przeznaczonym do 

bada  konstruktorskich kompatybilno ci elektroma-

gnetycznej nie powinno si  stosowa  rodków za-

pewniaj cych odporno  na warunki rodowiskowe 

wykorzystywanych w prototypie przeznaczonym do 

konstruktorskich bada  rodowiskowych, takich jak 

zalewy albo pow oki, poniewa  utrudniaj  lub unie-

mo liwiaj  one wprowadzanie zmian w urz dzeniu. 

 

 

4. BADANIA KONSTRUKTORSKIE KOMPA-
TYBILNO CI  ELEKTROMAGNETYCZNEJ 

 

 

W trakcie bada  kompatybilno ci elektromagne-

tycznej sprawdzana jest odporno  urz dze  na po-

szczególne rodzaje zaburze  oraz poziom zaburze  

emitowanych przez badane urz dzenie. Zakres bada  

obejmuj cych dane urz dzenie mo e si  znacznie 

ró ni  w zale no ci od rodzaju urz dzenia, jego prze-

znaczenia, lokalizacji i sposobu pod czenia w syste-
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mie. Badania konstruktorskie pozwalaj  dokona   

w urz dzeniu niezb dnych zmian i modyfikacji, które 

zapewni  spe nienie wymaga . W trakcie bada  kon-

struktorskich mo na przetestowa  urz dzenie dla po-

ziomów nara e  odpowiednio wi kszych, ni  wynika-

oby to z wymaga  okre lonych w normach, celem 

zapewnienia marginesu bezpiecze stwa w trakcie 

bada  ko cowych. W przypadku konieczno ci zasto-

sowania dodatkowych rodków dla spe nienia wyma-

ga , zw aszcza gdy konieczne jest ich iteracyjne 

dobieranie, dora nie mo na pos u y  si  przeznaczo-

nymi do tego celu rodkami technicznymi, jakie mo-

g  by  dost pne w laboratorium, i na tej podstawie  

w dalszej kolejno ci zastosowa  analogiczne rozwi -

zania w badanym urz dzeniu. Badania ko cowe 

kompatybilno ci elektromagnetycznej przeprowa-

dzane s  wed ug szczegó owego planu, a o ocenie 

wyników decyduj  odpowiednie kryteria. Zarówno 

plan bada , jak i kryteria oceny opracowywane s  

wed ug norm obowi zuj cych dla danego urz dzenia. 

W zale no ci od konkretnego badania mo e by  

wymagane zachowanie przez urz dzenie jego okre-

lonych cech funkcjonalnych podczas nara ania albo 

samoczynne przywrócenie tych cech po nara eniu 

bez ingerencji z zewn trz. Z tego powodu plan bada  

i kryteria oceny powinny by  opracowane jeszcze 

przed badaniami konstruktorskimi bezpo rednio po-

przedzaj cymi badania ko cowe. 

Podczas bada  odporno ci na zaburzenia przewo-

dzone nara any jest osobno ka dy rodzaj portu  

w urz dzeniu, zatem w miar  mo liwo ci nale y 

d y  do unifikacji rodzajów portów. 

Do bada  kompatybilno ci elektromagnetycznej 

realizowanych przez laboratorium w Instytucie 

EMAG nale  [2]: 

1. badanie odporno ci na wy adowania elektrosta-

tyczne (ESD) – metody badawcze: PN-EN 

61000-4-2, PN-EN 60255-22-2, 

2. badanie odporno ci na promieniowane pole elek-

tromagnetyczne o cz stotliwo ci radiowej – me-

tody badawcze: PN-EN 61000-4-3, PN-EN 

60255-22-3, 

3. badanie odporno ci na serie szybkich elektrycz-

nych stanów przej ciowych (BURST) – metody 

badawcze: PN-EN 61000-4-4, PN-EN 

60255-22-4, 

4. badanie odporno ci na udary (SURGE) – metody 

badawcze: PN-EN 61000-4-5, PN-EN 

60255-22-5, 

5. badanie odporno ci na zaburzenia przewodzone, 

indukowane przez pola o cz stotliwo ci radiowej 

– metody badawcze: PN-EN 61000-4-6, PN-EN 

60255-22-6, 

6. badanie odporno ci na pole magnetyczne o cz -

stotliwo ci sieci elektroenergetycznej – metoda 

badawcza: PN-EN 61000-4-8, 

7. badanie odporno ci na impulsowe pole magne-

tyczne – metoda badawcza: PN-EN 61000-4-9, 

8. badanie odporno ci na zapady napi cia, krótkie 

przerwy i zmiany napi cia zasilania (AC) – me-

tody badawcze: PN-EN 61000-4-11, PN-EN 

60255-11, 

9. badanie odporno ci na t umione przebiegi sinuso-

idalne – metoda badawcza: PN-EN 61000-4-12, 

10. badanie odporno ci na zapady napi cia, krótkie 

przerwy i zmiany napi cia wyst puj ce w przy -

czu zasilaj cym pr du sta ego (DC) – metody ba-

dawcze: PN-EN 61000-4-29, PN-EN 60255-11, 

11. pomiar elektromagnetycznych zaburze  przewo-

dzonych – metody badawcze: PN-EN 55011, 

PN-EN 55014-1, PN-EN 55022, PN-EN 55025, 

PN-EN 55016-2-1, PN-EN 60255-25, 

12. pomiar elektromagnetycznych zaburze  promie-

niowanych – metody badawcze: PN-EN 55011, 

PN-EN 55014-1, PN-EN 55022, PN-EN 55025, 

PN-EN 55016-2-3, PN-EN 60255-25, 

 

 
 

Rys. 1. Laboratorium bada  kompatybilno ci elektromagnetycznej CBC EMAG [3]
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13. pomiar harmonicznych i interharmonicznych 

pr du – metody badawcze: PN-EN 61000-3-2, 

PN-EN 61000-3-12, PN-EN 61000-4-7, 

14. pomiar waha  napi cia i migotania wiat a – 

metody badawcze: PN-EN 61000-3-3, PN-EN 

61000-3-11, PN-EN 61000-4-15. 

 

 
5. BADANIA KONSTRUKTORSKIE ZWI ZA-

NE Z WYMAGANIAMI  RODOWISKOWYMI 
 

 

W trakcie bada  rodowiskowych testowana jest od-

porno  i wytrzyma o  urz dze  na nara enia rodo-

wiskowe, w szczególno ci klimatyczne i wibracyjne. 

Decyduj ce znaczenie dla wyników tych bada  maj : 

zastosowane materia y i technologie, konstrukcja me-

chaniczna i monta  urz dzenia, a tak e w a ciwy do-

bór elementów sk adowych pod wzgl dem ich do-

puszczalnych zakresów temperatur i wilgotno ci pracy 

oraz przechowywania. Minimalne wymagania dla 

iskrobezpiecznych urz dze  automatyki okre lono  

w normach górniczych: PN-G 50003. Ochrona pracy 

w górnictwie – Urz dzenia elektryczne górnicze – 

Wymagania i badania oraz PN-G 50006. Ochrona 

pracy w górnictwie – Urz dzenia automatyki i teleko-

munikacji górniczej – Wymagania i badania. 

Do bada  klimatycznych realizowanych przez la-

boratorium w Instytucie EMAG zalicza si  [4]: 

badania odporno ci i wytrzyma o ci na zimno 

(próba A) wg PN-EN 60068-2-1, 

badania odporno ci i wytrzyma o ci na suche gor -

co (próba B) wg PN-EN 60068-2-2, 

badania odporno ci na wilgotne gor co sta e (próba 

CAB) wg PN-EN 60068-2-78, 

badania odporno ci i wytrzyma o ci na zmiany 

temperatury (próba N) wg PN-EN 60068-2-14, 

badania odporno ci i wytrzyma o ci na wilgotne 

gor co cykliczne (próba Db) wg PN-EN 

60068-2-30. 

W ród bada  wibracyjnych realizowanych przez la-

boratorium w Instytucie EMAG wymieni  mo na [4]: 

badania odporno ci i wytrzyma o ci na wibracje 

sinusoidalne (próba Fc) wg PN-EN 60068-2-6, 

badania odporno ci i wytrzyma o ci na wibracje 

przypadkowe (random, próba Fh) wg PN-EN 

60068-2-64, 

badania odporno ci i wytrzyma o ci na udary me-

chaniczne (próba Ea) wg PN-EN 60068-2-27, 

testy wytrzyma o ci mechanicznej urz dze  (drga-

nia sinusoidalne, random i udary mechaniczne). 

Przy badaniu wytrzyma o ci urz dzenie powinno 

wytrzyma  bez uszkodze  przeprowadzan  prób ,  

a przy badaniu odporno ci powinno spe nia  wymaga-

nia zawarte w normach wyrobu podczas trwania pró-

by. Badania konstruktorskie poprzedzaj ce badania 

ko cowe pozwalaj  dobra  odpowiednie rodki za-

pewniaj ce spe nienie wymaga . Tak, jak w przypad-

ku bada  kompatybilno ci elektromagnetycznej, plan 

bada  rodowiskowych powinien by  opracowany na 

podstawie norm przed badaniami konstruktorskimi. 

 

 
 

Rys. 2. Laboratorium bada  kabli i bada  rodowiskowych CBC EMAG [5] 

 

6. BADANIA  KONSTRUKTORSKIE  ZWI ZA-
NE  Z  ISKROBEZPIECZE STWEM 

 

 

Wymagania dotycz ce iskrobezpiecze stwa urz -

dze  automatyki okre lone s  w normach: 

PN-EN 60079-0:2013.  

Atmosfery wybuchowe – Cz  0: Urz dzenia – 

Podstawowe wymagania, 

PN-EN 60079-11:2012.  

Atmosfery wybuchowe – Cz  11: Zabezpieczenie 

urz dze  za pomoc  iskrobezpiecze stwa „i”. 
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Bada  ko cowych oraz analizy dokumentacji do-

konuje jednostka certyfikuj ca i na ich podstawie 

wydaje certyfikat ATEX. Zakres tych bada  mo e si  

bardzo ró ni  w zale no ci od wielu czynników, 

g ównie zastosowanych rozwi za  i elementów. Ba-

dania s  ci le i szczegó owo zdefiniowane w roz-

dzia ach norm PN-EN 60079-0 i PN-EN 60079-11, 

po wi conych tym czynno ciom. Obejmuj  one bar-

dzo szeroki zakres i pojedynczego urz dzenia zwykle 

dotyczy tylko cz  z nich. Ponadto przy spe nieniu 

podanych w normie warunków w okre lonych przy-

padkach nie ma konieczno ci przeprowadzania nie-

których bada . 

Badania opisane w rozdziale 26. normy PN-EN 

60079-0 mog  obejmowa : 

badania obudowy (odporno  na uderzenia, odpor-

no  na upadki, stopie  ochrony IP), 

badania temperaturowe (pomiar temperatury, udar 

cieplny, badanie zap onu spowodowanego przez 

ma e elementy), 

badania niemetalicznych obudów lub niemetalicz-

nych cz ci obudów, 

badanie wytrzyma o ci termicznej na ciep o, 

badanie wytrzyma o ci termicznej na zimno, 

badanie odporno ci na wiat o, 

badanie odporno ci na czynniki chemiczne, 

badanie rezystancji powierzchniowej cz ci obu-

dów wykonanych z materia ów niemetalicznych, 

pomiar pojemno ci, 

badanie uszczelnie  typu O-ring. 

Badania opisane w rozdziale 10. normy PN-EN 

60079-11 mog  obejmowa : 

prób  zap onu inicjowanego iskrami, 

badanie temperaturowe, 

próby wytrzyma o ci elektrycznej izolacji, 

wyznaczanie parametrów elementów nie w pe ni 

okre lonych, 

próby ogniw i baterii, 

próby mechaniczne, 

próby urz dze  zawieraj cych elementy piezoelek-

tryczne, 

badania typu diodowych barier ochronnych i bocz-

ników ochronnych, 

prób  wyci gania kabla lub przewodu, 

badania transformatora. 

Badania konstruktorskie przeprowadzane s  przed 

z o eniem dokumentacji i urz dzenia w jednostce 

certyfikuj cej. Cz  bada  jest mo liwa do prze-

prowadzenia przy u yciu wzgl dnie prostych rod-

ków, jednak do przeprowadzenia niektórych z nich, 

na przyk ad bada  zap onu inicjowanego iskrami 

albo stopnia ochrony IP obudowy, niezb dne jest 

wyspecjalizowane zaplecze badawcze. 

 

7. PODSUMOWANIE 
 

 

Badania konstruktorskie nieod cznie zwi zane s  

z czasem i kosztami. Przeprowadzenie ich jest jednak 

niezb dne na wielu etapach projektu. W przypadku 

bada  przeprowadzanych w celu przygotowania pro-

totypu do bada  ko cowych ich zakres i liczba itera-

cji bardzo cz sto zwi zane s  z przewidywan  skal  

produkcji projektowanego urz dzenia oraz optymali-

zacj  kosztów. Przy produkcji jednostkowej albo 

ma oseryjnej mo na d y  do ograniczenia kosztów 

bada  poprzez zastosowanie rozwi za , które mog  

by  zb dne, ale daj  du  pewno  spe nienia sta-

wianych wymaga  ju  przy pierwszych próbach. 

Wraz ze wzrostem skali produkcji zaczyna by  bar-

dziej op acalne przeprowadzenie wielokrotnych,  

a zatem bardziej d ugotrwa ych i kosztownych bada , 

które pozwol  dobra  rozwi zania minimalnym wy-

starczaj cym do tego celu nak adem rodków tech-

nicznych, a tym samym obni y  znacz co jednost-

kowy koszt urz dzenia. 

 

 
 

Rys. 3. Iskrobezpieczny przetwornik zbli eniowy 

 z wyj ciem stykowym typu ICZ-1  

– przyk ad urz dzenia powsta ego przy zastosowaniu 

opisanych bada  (opracowanie w asne) 
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