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Streszczenie. W artykule przedstawiono wiadomosci dotyczace oddziatywania impulsoéw pola elek-
tromagnetycznego na infrastrukture techniczng urzadzen i systemow elektronicznych w budynkach
inteligentnych. Stosowanie nowoczesnych rozwigzan technicznych w zarzadzaniu budynkiem inteli-
gentnym, tj. sterowanie zasobami ludzkimi i systemami automatyki, efektywne zarzadzanie przestrzenia
budynku, wymaga zastosowania duzej liczby zintegrowanych systemdw elektronicznych. Zakldcenia
impulsowe, wytadowanie atmosferyczne lub elektrostatyczne jako zjawiska naturalne sa zaliczane
do najbardziej odpowiedzialnych za wystepowanie zaklécert w magistralach, liniach przesylowych
systemow, w instalacjach elektrycznych, urzadzeniach i systemach elektronicznych uzytkowanych
w budynkach inteligentnych. W duzym stopniu wiazg si¢ z tym uszkodzenia katastroficzne, ktore
moga wystapi¢ w urzadzeniach elektronicznych lub caltych systemach inteligentnego budynku,
np. eleinformatycznych, bezpieczenstwa itd. pod wptywem indukowanych napie¢ i pradéw sygnatow
zakldcajacych.

Stowa kluczowe: zaktdcenia, elektryczno$¢ statyczna, wytadowanie atmosferyczne

DOI: 10.5604/12345865.1210590

1. Wstep

Niemal w calym okresie rozwoju zycia na Ziemi srodowisko, ktérego jednym
naturalnych elementéw sg pola elektromagnetyczne, ksztaltowalo si¢ dzieki dziata-
niu czynnikéw naturalnych [1, 5, 6, 7, 10, 12]. Dopiero w wieku XX zapoczatkowane
zostaty nieodwracalne zmiany srodowiska elektromagnetycznego Ziemi dzieki wpro-
wadzeniu niezliczonych sztucznych zZrédet promieniowania. Produkeja, przesytanie
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i przetwarzanie energii elektrycznej w odbiornikach elektrycznych i elektronicznych
spowodowaly wytwarzanie zamierzonego i niezamierzonego pola elektromagnetycz-
nego o dos¢ szerokim widmie czestotliwosci. Dzieki temu w niezmiernie krétkim
okresie w dziejach ludzkosci srodowisko elektromagnetyczne w najblizszym otocze-
niu czfowieka ulegto znacznym zmianom (powstanie tzw. elektrosmogu). Oprocz
quasi-stacjonarnych zrédel promieniowania elektromagnetycznego, w otaczajacej
nas rzeczywisto$ci wytwarzane sa impulsowe pola elektromagnetyczne ktére moga
towarzyszy¢ naturalnym zjawiskom przyrodniczym lub by¢ wytwarzane w sposob
celowy, a charakteryzuja sie szerokim widmem zakl6cen (tab. 1). W budynkach inte-
ligentnych sterowanie i zarzadzanie procesem eksploatacji realizowane jest poprzez
dedykowane systemy lub urzadzenia elektroniczne. Wzajemne ,,porozumiewanie”
sie miedzy systemami podrzednymi i nadrzednymi odbywa si¢ poprzez sygnaty
elektryczne — analogowe lub cyfrowe (przewodowe lub bezprzewodowe). Kazdy
sygnal elektryczny (prad, napiecie, natgzenie pola elektromagnetycznego) zawiera
skltadowg uzyteczng i skladowa pasozytnicza. Sktadowa uzyteczna jest niezbedna do
pracy systemow i urzadzen w poszczegdlnych podsystemach uzytkowanych w budynku
inteligentnym (np. kamery systemu telewizji dozorowej — CCTYV, czujki systemu
sygnalizacji pozarowej — SSP, itd.). Sktadowa pasozytnicza to wynik przeksztalcenia
sygnalu uzytecznego w rzeczywistych urzadzeniach, ukladach i elementach systemow
elektronicznych wykorzystywanych w budynkach inteligentnych [11, 20, 21].

TABELA 1
Charakterystyka impulsowych Zrédel zakl6cen, ktére moga wystapi¢ w budynku inteligentnym
podczas jego eksploataciji [1, 4, 5, 15, 18]

. . Piorun, s
Charakterystyka Wytadowanie . qucz_eme: _ przebiegi qutklg przerwy
elektrostatyczne indukcyjnosci . zasilania w sieci
faczeniowe
- Wyladowanie Wigzka .
Zjawisko clektrostatyczne impulséw Fala — udar Mikroprzerwy
Napigcie U Do 15kV Do 4kV Do 4 kV Napigcie sieci
Energia przy Mnicisza
max. napieciu e 300 mJ 300] -
f niz 10 mJ
fadowania
Czestotliwo$é Pojedynczy I mpulsy . Max. . POdStaWa[J © t
owtarzania impuls wielokrotne 6 impulséw czestotliwosé
P — 5KHz na minute sieci 50 Hz
Gor,n’a CZ?S.tOth_ Okoto 1 GHz Okoto 200 MHz | Okoto 350 MHz | Okoto 100 KHz
wo$¢ graniczna
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Skladowe pasozytnicze s3 najczedciej wynikiem zastosowanych materiatow
konstrukcyjnych lub rzeczywistych elementéw urzadzen, tj. np. charakterystyk
przetwarzania sygnatow. Wystepowanie tych zjawisk podczas eksploatacji inteli-
gentnego budynku jest jednoczesnie nieuniknione. Skladowe te tworza sygnaty
zaklocajace. W wielu przypadkach (intencjonalne zZrédta zakidcen) sygnaty
uzyteczne dla jednych urzadzen czy systemdw s pozadane, dla innych stajg si¢
sygnatami zakldcajacymi. Wazng grupg zaktdcen sa zjawiska naturalne, ktore moga
wystepowac w najblizszym otoczeniu czlowieka, np. wyladowania atmosferyczne,
elektrostatyczne czy przepigcia indukowane. Sygnaly zakldcajace (zaburzajace)
moga spowodowaé wadliwe dzialanie urzadzenia, systemu lub jego catkowite
zniszczenie, jezeli miedzy zrédltem zakldcen a urzadzeniem wrazliwym istnieje
mechanizm (droga) sprzezenia (rys. 1) [3, 8,9, 12, 14, 17].

Mechanizm sprzezenia System.
Zrédlo zaklécen = Droga sprzezenia R — nrqdz'en:e

Rys. 1. Oddziatywanie Zrédta zaktdcen na urzadzenia i systemy zlokalizowane w budynku

inteligentnym

Ze wzgledu na zlozong strukture pola elektromagnetycznego i rézne jego wia-
snosci w poblizu zrodla (pole bliskie) i w pewnym oddaleniu od Zrédta (pole dalekie
— odlegto$¢ jest funkeja czestotliwosci), sprzezenie przez pole elektromagnetyczne
dzielone jest na sprzezenie indukcyjne lub pojemnosciowe w polu bliskim oraz
promieniowanie elektromagnetyczne w polu dalekim (rys. 2) [1, 3,9, 11, 14, 16].

Zakldcenia elektromagnetyczne ktore oddzialywaja na urzadzenia i systemy
elektroniczne uzytkowane w budynku inteligentnym w zaleznosci od zakresu
(pasma) czestotliwosci moga w rézny sposob dociera¢ do wrazliwych elementow,
ukladoéw, urzadzen np. poprzez linie zasilajace pradu AC lub DG, linie sygnaliza-
cyjne lub sterujace, magistrale telekomunikacyjne, linie uziemien lub bezposrednio
poprzez promieniowane pole elektromagnetyczne (rys. 3). Podczas wystgpienia
wyladowania elektrostatycznego — wystepuja wszystkie rodzaje sprzezen —
przewodzone, pojemnos$ciowe, indukcyjne oraz promieniowane poprzez pole
elektromagnetyczne. Decyduje o tym goérna czestotliwos$¢ graniczna sygnalu
impulsowego zakltdcajacego (tab. 1).
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Zaklécenia pochodzace ze Srodowiska elektromagnetycznego
(zewnetrzne - wewnetrzne, zamierzone - niezamierzone, stacjonarne - ruchome)
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inteligentnego budynku

e Zaklocenia przewodzone przez zlacza
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(oddziatywanie indukcyjne)

Rys. 2. Podzial zaklocen oddziatujacych na urzadzenia i systemy elektroniczne zlokalizowane
w budynku inteligentnym

Obudowa
Linia pradu > e
PEZEILEIDEEE System urzadzenia, systemu itd.
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elektroniczny sterujacy
— funkcjami uzytkowymi — 5 5
Linia pradu budynku inteligentnego lee‘ sygnahzacy_] e
- sterujgce, transmisyjne,
telekomunikacyjne itd.

Rys. 3. Mechanizm sprzezenia zakldcen z elementem, urzadzeniem, systemem instalacji alarmowej,
sterujacej, elektrycznej itd. w budynku inteligentnym

2. Wyladowanie atmosferyczne zZrodtem impulsowych zaklécen
w budynku inteligentnym

Wytadowania atmosferyczne jako zjawiska naturalne s najczesciej odpowie-
dzialne za wystepowanie zaburzen w liniach przesytowych, w instalacjach elek-
trycznych, urzadzeniach elektrycznych i systemach elektronicznych uzytkowa-
nych w budynkach inteligentnych. W duzym stopniu wiaza si¢ z tym uszkodzenia
w urzadzeniach elektronicznych lub catych systemach, np. telekomunikacyjnych,
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pod wplywem indukowanych napi¢¢ i pradéw. Przyczyng wystapienia uszkodzen
katastroficznych systemdéw elektronicznych sa bardzo silne pola elektryczne
i magnetyczne towarzyszace wytadowaniu atmosferycznemu. Przykladowo,
w poblizu kanatu gtéwnego wyladowania powstajg pola elektryczne o natezeniu
do E ., = 400 kV/m oraz pola magnetyczne o indukgcji B rzedu kilku mT.

Do oceny zagrozenia piorunowego elementow, urzadzen i systemow elektro-
nicznych zainstalowanych w budynku inteligentnym wymaga sie okreslenia naste-
pujacych wartosci charakteryzujacych prad piorunowy [1, 3, 9]:

o warto$¢ szczytowa pradu — I,,;;

« maksymalna stromo$¢ narastania impulsu

S (dip ) (1)
=(——)max;
max dt
o adunek przenoszony przez prad udarowy
O = [l 5 2)
o impuls kwadratu pradu

W= _[ipzdt (energia wydzielona na R = 1Q2). (3)
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Rys. 4. Urzadzenia i systemy instalowane w budynku inteligentnym znajdujacym si¢ w poblizu
szlaku kolejowego — drogi indukowania sie napie¢ zakldcajacych
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Do opisu matematycznego przebiegu czasowego pierwszego i kolejnych doziem-
nych wyladowan atmosferycznych stosuje si¢ réwnanie 4:

i(1) = k1, [exp(=at) — exp(=p1)], (4)

gdzie: I,, — warto$¢ maksymalna pradu; k; — wspotczynnik korekcyjny,
a, B — wspolczynniki okreslajace czas trwania czota i czas do polszcezytu.
Widmo pradu wyladowania mozna przedstawic za pomocg réwnania 5

1 B 1 B kilm(ﬁ—a)
a+jw B+ jw B (a+ jw)(B+ jw)

I(w) =k 1,( (5)

Wiele zaleznosci opisujacych przebiegi pradu wytadowan atmosferycznych
budowanych jest na podstawie wzoru Heidlera [1, 3] okreslonego wyrazeniem 6

I (t/t)"

= ey

exp(~1/7,), (6)
gdzie: 2< N <10, a wspolczynnik korekcyjny # mozna opisa¢ wyrazeniem 7

n:exp[—<:—1)(N’—2)W]. 7)

2 1

Wartos¢ szczytowa impulséw przepie¢ indukowana w elektronicznych urza-
dzeniach i systemach sterowania, kablach energetycznych, zasilania sieciowego,
teleinformatycznych itd. uzalezniona jest od srodowiska, w ktérym s zainstalowane
dane elementy, urzadzenia systemu lub samo okablowanie. Aby oceni¢ srodowisko,
nalezy uwzglednic:

a) czynniki zwigzane z wlasciwosciami terenu (zabudowany, niezabudowany;,
gorzysty, plaski, wysokosci budynkéw itd.), a takze samego budynku
z jakich materiatéw wykonano budynek — tj. przegrody budowlane, jak
przebiegaja trasy sieci kablowych itd., na ktérym zainstalowano urzadzenia
i systemy;

b) stopien wyeksponowania urzadzen i systeméw elektronicznych na dzialanie
wyladowan atmosferycznych — elementy systemu na zewnatrz i wewnatrz
obiektu budowlanego (np. kamery, sterowanie pogodowe, anteny, kable itd.);

c) jakie warunki eksploatacji zostaly stworzone wewnatrz budynku inteligentnego
i w poszczegolnych pomieszczeniach obiektu (np. rezystancja uziemienia,
ekranowanie, usytuowanie i rozmieszczenie sieci teleinformatycznych
i zasilania — tunele kablowe, rodzaj kabli — koncentryczny, swiattowod,
skretka itd.).
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Przeprowadzajac analize widmowa przebiegu wyladowania atmosferycznego
w kanale gtéwnym (rys. 5), mozna stwierdzi¢, ze w pasmie do kilkudziesieciu kHz
zgromadzona jest wieksza cze$¢ energii wyladowania impulsu gléwnego [1, 4, 9]:
— ponizej 1 kHz zawarte jest okolo 80% calkowitej energii tego impulsu;
— w pasmie do 10 kHz zawarte jest okoto 99,5% catkowitej energii tego
impulsu;
— w pasmie ponizej 100 kHz zawarte jest okolo 99,6% catkowitej energii
wytadowania kanatu gléwnego (rys. 6) [1, 9].

prad [ki]

200
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Rys. 5. Przebiegi czasowe impulséw wyladowania atmosferycznego a) oraz odpowiadajace
im widma amplitudowe b) [1]

Do wyznaczenia widma impulsu wytadowania atmosferycznego przyjeto naste-
pujace wartoéci parametréow pradu wyladowania gléwnego wedltug modelu opraco-
wanego przez IEC (dla N =10): I,,,,, = 100 kA, czasy: czola impulsu ¢, = 10 ps; czas
do potszczytu na grzbiecie udaru £, = 350 ps. Wartosci pozostatych parametrow
przebiegu okreslone réwnaniem 6 zostaly przedstawione w tabeli 2.

W wyniku przeprowadzenia analizy widmowej impulsu wyladowania atmo-
sferycznego w oparciu o program komputerowy otrzymano widmo, ktére zostato
przedstawione na rysunku 6. Wiekszos¢ energii wytadowania atmosferycznego
zawarta jest w pasmie czestotliwosci do 100 kHz.
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TABELA 2

Parametry impulsu przebiegu gtéwnego wyladowania atmosferycznego o parametrach 100 kA,
10/350 us [1, 3, 9]

Wspolezynnik korekcyjny n - 0,93
Wspolczynnik czasu opadania T us 19
Wspélczynnik czasu opadania ) us 485

[A/Hz]

100% energii
wyladowania
atmosferycznego E,

= f[kHz]K

Rys. 6. Przebieg widma impulsu wyladowania atmosferycznego dla przypadku wartosci pradu
100 kA oraz czaséw 10/350 ps

Zmniejszajac czas narastania czola impulsu oraz czas do polszczytu przebiegu
impulsu wyladowania atmosferycznego, zwigkszamy szerokos¢ pasma zajetego
przez widmo sygnalu. Wartosci tych parametrow maja decydujacy wptyw na ksztalt
odrebnych fragmentéw widma. Czas do pdtszczytu decyduje o ksztalcie widma dla
stosunkowo matych czestotliwosci (kilkudziesigciu kHz), natomiast czas trwania
czota — o ksztalcie widma dla wigkszych czgstotliwosci. Jednak wigkszo$¢ energii
impulsu wyladowania atmosferycznego nadal miesci si¢ w pasmie czestotliwosci

do 100 kHz.
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Tak maly zakres pasma czestotliwos¢ jest szczegdlnie trudny do ekranowa-
nia ze wzgledu na wlasciwosci pola elektromagnetycznego, tj. propagacje fali
w $rodowisku. Poszczegdlne skladowe widma sygnalu zaktdcajacego (rys. 6)
indukuja napiecia i prady poprzez sprze¢zenia lub przewodzenie w elementach
metalowych budynku (zbrojenia metalowe stropdw, $cian) i infrastrukturze oka-
blowania budynku sygnatéw zaktocen, ktére moga uszkodzi¢ elementy, urza-
dzenia badz cale systemy. Indukowane impulsowe prady rozprzestrzeniajg si¢
w poszczegolnych przewodach, osiagajac rézne wartosci I, U, ktdre uzaleznione sa
od wartosci, np. rezystancji poszczegolnych linii. Urzadzenia, systemy elektroniczne
inteligentnego budynku posiadaja elementy elektroniczne, ktore sa szczegélnie
podatne na wystepowanie przepig¢: np. uktady scalone — zakres odpornosci na
zakl6cenie to tylko 1071°-1077 energii impulsu w dzulach. Odlegto$¢ od kanatu
pioruna do urzadzen elektronicznych, ktéra moze spowodowac uszkodzenia sza-
cowana jest do 1,5 km, czasami nawet wiecej. Przy projektowaniu instalacji odgro-
mowej i przeciwprzepigciowej nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikéw. Na rysunku 7
przedstawiono etapy projektowania zabezpieczenia dla budynku inteligentnego.
Schemat ideowy przyktadowej instalacji zabezpieczen przed impulsem wytadowania
atmosferycznego w budynku inteligentnym przedstawiono na rysunku 8.

Kompleksowa ochrona odgromowa i przepieciowa w budynku inteligentnym

v !

Ogélna ocena zagroZenia piorunowego i Podst dane do o
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Ograniczanie przepig¢ powstajacych

pomigdzy instalacjami w obiekcie
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Rys. 7. Zasady tworzenia systemu ochrony odgromowej i przepigciowej w budynku inteligentnym
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Rys. 8. Schemat ideowy przykladowej instalacji zabezpieczen przed impulsem wyladowania atmos-
ferycznego w budynku inteligentnym z zaznaczonymi strefami ochrony wewnatrz pomieszczen

3. Impulsy wyladowania elektrostatycznego

Ladunek elektryczny ciala (lub ukltadu cial) to fundamentalna wtasciwos¢ materii
przejawiajaca sie w oddziatywaniu elektromagnetycznym cial, ktére obdarzone sa
tym fadunkiem. Ciala posiadajace tadunek maja zdolno$¢ wytwarzania pola elektro-
magnetycznego oraz oddzialywania z tym polem. Oddzialywanie tadunku z polem
elektromagnetycznym moze by¢ okreslone przez site Lorentza i jest jednym z oddzia-
tywan podstawowych. Ladunek elektrostatyczny moze powsta¢ w wyniku:

— kontaktu danego materiatu (przedmiotu) z materiatem (lub przedmiotem)

natadowanym, w czasie ktérego dojdzie do przejecia czgsci jego fadunku;

— zmiany stanu skupienia lub rozwarstwiania, rozrywania, famania, kruszenia,

rozpylania i rozbryzgiwania albo oddzialywania mechanicznego — tzw.
efekt piezoelektryczny;

— procesow elektrochemicznych, jonizacji czastek lub absorpcji jonow;

— polaryzacji w polu elektrycznym oraz indukcji w polu elektrycznym itd.

(3,4, 8].

Sztucznymi zrédlami pdl elektrostatycznych sa dielektryki, na powierzchni
ktorych pojawia si¢ tadunek elektrostatyczny. W najblizszym otoczeniu czlowieka,
ktéry uzytkuje budynek inteligentny, zrédfami tych pél moga by¢:

— wykladziny podlogowe, chodniki, dywany i meble z tworzyw sztucznych lub

o powierzchniach lakierowanych, lub folie PCV wykorzystywane jako
opakowania;



Impulsowe pola elektromagnetyczne a uzytkowanie urzqdzen i systemow elektronicznych... 35

— bielizna i odziez wykonana z wiékien syntetycznych lub obuwie na spodach
o wlasciwodciach izolacyjnych, lub paski klinowe i tasmy przeno$nikow,
weze, przewody rurowe;
— przeplywajace ciecze lub przesypywany material proszkowy;
— wykonane z tworzyw sztucznych obudowy urzadzen elektrycznych
i elektronicznych itd.
Niekorzystne oddziatywanie elektrycznosci statycznej na organizm ludzki
wystepuje po przekroczeniu pewnych wartosci krytycznych parametréow:
o rezystywno$¢ skrosna tworzywa p, > 107 Qm, powierzchniowa p > 10'° €);
« napigcie na powierzchni tworzywa U > 200 V i energia wyladowania
w,,> 1 m]J;
 rezystancja uptywu ciala czlowieka R, > 10° (;
 napiecie elektrostatyczne wytworzone na ciele cztowieka U > 10° V
(3,4, 8].
Istotne znaczenie dla efektu wyladowania maja same parametry elektryczne czlo-
wieka, ktére przedstawiono na rysunku 9 (zréznicowane dla kobiet i mezczyzn).

Kobieta l. Mezczyzna
L
150-500 pF N s 80—-300pF
| | R | | R
11 —x 11 -
c c
50-5000Q 50-5000Q

Rys. 9. Parametry elektryczne cztowieka wplywajace na wytadowanie elektrostatyczne

Silne odczucie przez czlowieka wytadowania elektrostatycznego do uziemionego
punktu wiaze si¢ z przeptywem pradu rozladowania rzedu 70 A w czasie okoto 30 ns
(tab. 3) [3, 4, 8]. Ladunek elektrostatyczny zgromadzony na ciele ludzkim moze
wytwarzaé potencjal (napiecie) od 20 kV do 35 kV (rys. 10). Najkorzystniejszym
sposobem ochrony przed oddzialywaniem elektrycznosci statycznej jest stosowanie
materialéw nieulegajacych elektryzacji.
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I[A]
E Cy Ry Ly R,

D p=—=——

Schemat zastepczy obwodu wyladowania

elektrostatycznego czlowieka do uziemionego
= | punktu budynku inteligentnego: =
E -zastepcze zrodlo potencjatu, do wartosci

ktorego naladowany jest cztowiek;
Ca, Ry - pojemno$¢ i rezystancja wlasna
czlowieka (rys. 9);

U=10kV;
R=10009; C =150 pF t.=RC =150 ns;
#(50%) = 0,69 RC = 100 ns

Lo, R, - indukcyjnos¢ wlasna rezystancji uziemienia;
R, - rezystancja uziemienia

Rys. 10. Typowy ksztalt impulsu roztadowania elektrostatycznego

TABELA 3
Klasy energetyczne impulséw wyladowania elektrostatycznego

Pojemnos¢ | Napigcie .
Nazwa klas Energia [mJ
Y [pF] [kV] gia [m]
Przypadek ekstremalny 500 40 400
Przypadek najgorszy 250 25 78
Przypadek typowy 150 15 17
Mmlml}m Wa.rte 100 6 5
zabezpieczenia

4. Wnioski

Wrazliwos$¢ urzadzen i systemow elektronicznych, ktére uzytkowane sa
w budynkach inteligentnych, wiaze si¢ $cisle z wrazliwo$cig zastosowanych ele-
mentéw, z ktorych zbudowane sa uklady [11, 13, 14, 18, 19]. Wrazliwo$¢ elemen-
tow mozna okresli¢ przez podanie wartosci energii impulsu (o czasie trwania
np. jednej mikrosekundy), ktéra powoduje trwate uszkodzenie tego elementu.
Stwierdza si¢ bardzo duzy rozrzut wartosci tych energii, od 1+10* mJ w przypadku
lamp elektronowych, poprzez 1071+10 m]J dla tranzystoréw matej mocy, az do
107°+107% m] w przypadku uktadéw scalonych wielkiej skali integracji. Z zestawie-
nia tych danych wynika zlozono$¢ i waga probleméw zwigzanych z zagrozeniem
powodowanym przez elektromagnetyczne zakldcenia impulsowe. Wspolczesne
systemy elektroniczne sterujace i nadzorujace proces eksploatacji w budynkach
inteligentnych sa wykonane w technologii ukltadéw scalonych wielkiej skali inte-
gracji, dlatego nalezy odpowiednio zabezpiecza¢ szczegdlnie wrazliwe urzadzenia
poprzez stosowanie: ekranowania, filtréow EMC, wyltacznikéw przepieciowych,
elementoéw elektronicznych lub odpowiednich rozmieszczen systeméw w budynku.
Elektroklimat w pomieszczeniach moze by¢ znacznie znieksztalcony w wyniku
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powszechnie wystepujacej elektrycznosci statycznej. Jej niekorzystny wplyw na
zdrowie cztowieka jest bardziej odczuwalny niz innych zjawisk, zwiazanych np.
z niejonizujacym promieniowaniem elektromagnetycznym [2, 3, 6, 9]. Sprawca tego
jest przede wszystkim efekt wytadowan. Elektrycznos¢ statyczna stanowi bardzo
duze zagrozenie dla urzadzen elektronicznych. Stosowanie pétprzewodnikowych
ukladéw scalonych o wysokim stopniu integracji oraz wykorzystywanie technologii
zawierajacej struktury MOS (z cienkimi warstwami dielektryku) stalo si¢ przyczyna
uwrazliwienia uktadéw elektronicznych na impulsowe zagrozenia towarzyszace
wyladowaniom elektrostatycznym. Im wyzszy stopien zaawansowania w technologii
elektronicznej, tym wigksza wrazliwos¢ urzadzen elektronicznych na oddziatywanie
elektrycznosci statycznej.
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J. PAS

Influence of pulse electromagnetic fields on electronic equipment and systems
in smart buildings

Abstract. The article presents information about the impact of electromagnetic fields’ impulses on
technical infrastructure of electronic equipment and systems in intelligent buildings. The use of modern
technical solutions in intelligent building management, i.e., human resources control and automation
systems, efficient building space management, requires a large number of integrated electronic systems.
Impulse interference, lightning or electricity as natural phenomena are among the most responsible for
the occurrence of interference in buses, transmission lines systems, electrical installations, equipment
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and electronic systems used in intelligent buildings. To a large extent, it is associated with catastrophic
damages that may occur in electronic devices or in completed systems such as intelligent building,
e.g. ICT, security, etc. under the influence of induced voltages and interfering signals’ currents.
Keywords: noise, static electricity, lightning
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