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W trzeciej czesci opracowania przedstawiono sposoby realizacji pomiaréw podczas badan kompatybilnosci
elektromagnetycznej uktadéw elektrycznych obrabiarek skrawajacych. Poprawnie przeprowadzone pomiary
sg warunkiem uzyskania wiarygodnej oceny tej cechy obrabiarek. Pomiary te w duzej mierze sa znormalizowane,
aw artykule podano aktualne dokumenty z tego zakresu.

Wprowadzenie

Wszelkie urzadzenia elektrycznie, reali-
zujac swoje podstawowe funkcje,
przede wszystkim przetwarzanie energii
elektrycznej na inny jej rodzaj oddziatu-
ja wzajemnie na siebie, czesto takze
w sposéb niepozadany. Pracy ich to-
warzyszg nieodtgcznie uboczne zjawiska
elektromagnetyczne, ktére stanowig
potencjalne Zzrodto zaktdcajgce prace
innych urzadzen. Zjawiska te nazywane
sq zaburzeniami elektro-magnetycz-
nymi. Ograniczanie ich emisji oraz za-
bezpieczanie na okreslonym poziomie
urzadzen przed ich skutkami, stanowig
istote kompatybilnosci elektromagne-
tycznej poszczegdlnych urzadzen, do
oznaczania ktorej przyjeto akronim -
EMC, pochodzacy od angielskiej nazwy

tego zagadnienia (Electro-Magnetic
Compatibility).

Szybki rozwdj elektronicznych i mecha-
tronicznych podzespotéw obrabiarko-
wych, powoduje, ze zapewnienie ich
poprawnego dziatania w otaczajgcym
srodowisku przemystowym nabiera coraz
wiekszego znaczenia. Wymaga to zmini-
malizowania do niezbednego poziomu
zaktécen generowanych przez te urza-
dzenia, jak réwniez maksymalizacji ich
odpornosci na zaktécenia [1, 8], ktore
moga by¢ wywotane miedzy innymi pod-
czas wytadowan atmosferycznych, od-
dziatywania silnych p6l magnetycznych
itp. Wymagana jest zatem tzw. kompa-
tybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) to
jest zdolnos¢ urzadzenia elektrycznego
i elektronicznego lub catego systemu
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takich obiektéw do dziatania w srodo-
wisku elektromagnetycznym w sposob
zadowalajacy i bez jednoczesnego
powodowania zaburzen elektromagne-
tycznych, ktére moga by¢ niedopusz-
czalne dla innych urzadzen wystepuja-
cych w tym srodowisku [5, 7].

Sprostanie potrzebom przedstawionym
w poprzednich czesciach opracowania
[3, 4] wymaga dysponowania jednost-
kami badawczymi o okreslonych mozli-
wosciach pomiarowych. Zakres pomia-
réw, jakich realizacje jednostki te powin-
ny zabezpiecza¢, przedstawiono ponizej.

Badania odpornos¢ urzadzen
elektrycznych i elektronicznych
na zaktdcenia
elektromagnetyczne EMC

Podstawowym dokumentem podczas
badan kompatybilnosci elektromagne-
tycznej sa normy miedzynarodowe
opracowane przez IEC (Miedzynarodo-
wa Komisja Elektrotechniczna) i CISPR
(Miedzynarodowy Komitet Specjalny
ds. Zaktocen Radioelektronicznych z sie-
dzibg w Genewie) [9].
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Pomiary emisji zaktocen

Pomiary emisji zaktécen stuzg ustale-
niu zdolnosci urzadzenia elektrycznego
lub elektronicznego do emisji zaktdcen
w znormalizowanych warunkach, w celu
poréwnania uzyskanych wynikéw z do-
puszczalnymi wartosciami maksymal-
nymi, tzw. wartosciami granicznymi.
W czasie badania zdolnosci obiektu do
emitowania zaktocen, urzadzenie musi
by¢ tak eksploatowane, aby osiggneto
najwyzszy oczekiwany w trakcie normal-
nej eksploatacji poziom emisji zaktdcen.

Badania odpornosci na zakiécenia

W srodowisku elektromagnetycznym,
w ktérym pracujq urzadzenia elektrycz-
ne i elektroniczne mozna wyrézni¢ dwie
grupy sygnatow zaktécajgcych:

— dtugotrwate sygnaty sinusoidalne
wywotane na przyktad przez nadajniki
radiowe, urzadzenia teletransmisji
radiowej lub urzadzenia do przesytania
energii; dtugotrwate sygnaty impulso-
we wytwarzane na przyktad przez ukta-
dy prostownicze, zasilacze, urzadzenia
radarowe, jak réowniez sygnaty impul-
sowe spowodowane zjawiskiem ulotu
w liniach wysokiego napiecia.

— pojedyncze sygnaty impulsowe, po-
chodzace na przyktad od wytadowan
atmosferycznych, wytadowan elektro-
statycznych, przebiegow tgczeniowych
lub zapadow napiecia.

Wytadowania
elektrostatyczne ESD,
wg IEC 1000-4-2 ([7])

Jednym z najwazniejszych Zzrodet za-
ktécen s wytadowania elektrosta-
tyczne osob i urzadzen. Za zaktdcajace
oddziatywanie elektrycznosci statycznej
odpowiedzialne sg sktadowe wysoko-
czestotliwosciowe zawarte w sygnale
zaburzajgcym, jak réwniez wysokie na-
piecia wystepujace w uktadzie. Cztowiek
jako nosnik tadunkéw elektrycznych
stwarza ogromne zagrozenie w miejs-
cach, w ktorych odbywa sie praca z ele-
mentami elektronicznymi lub materia-
tami wybuchowymi. Ciato operatora
moze zostac¢ natadowane bezposrednio
lub przez indukcje elektrostatyczna.
Wykres przedstawiony na rys. 1 poka-
zuje wartosci napiec do jakich taduja sie
rézne tkaniny zaleznie od wilgotnosci
wzglednej atmosfery.
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Rys. 1. Wartosci maksymalne napiecia elektrostatycznego do jakich fadujg sie rézne tkaniny zaleznie

od wilgotnosci wzglednej atmosfery [2]

Symulacja zaktécen za pomoca
generatora probierczego ESD

Typowy ksztatt zmian natezenia pradu
wyftadowania oraz wartosci amplitud
napiecia i natezenia pradu roztadowa-
nia przedstawiono na rys. 2 i w Tabeli 1.

Zaktécenia pochodzace

od przejsciowych stanéw
taczeniowych - serie szybkich
elektrycznych zaktécen
impulsowych,

wg IEC 1000-4-4 ([8])

Najczestszym i najbardziej niebezpiecz-
nym zrodtem zaktdcen jest wytacznik,
szczegolnie w obwodach, w ktérych
obcigzenie ma charakter indukcyjny.
Narazenia tego typu symulowane sg
powtarzalnymi szybkimi zaktoceniami
impulsowymi rys. 3, dziatajgcymi na linie
zasilania, sygnatowe lub sterowania.
W przewazajgcej liczbie przypadkow
zaktécen impulsowych typu ,BURST”,
sprzezenie za posrednictwem wypro-
mieniowanych pdl moze by¢ pominiete,

poniewaz pola te moga by¢ ttumione
w funkcji odlegtosci od zrodta zaktdcen.

Dane okreslajace jaki stopien ostrosci
badan amplitudy napiecia impulsu
(225+4400 V, czestotliwosci powtarza-
nia impulsu - 5+1000 kHz) nalezy
zastosowa¢ do okreslonego obiektu,
przyjmuje sie z norm rodzajowych
lub przedmiotowych. Wzglednie duza
czestotliwos¢ impulséw powtarzania
1 MHz jest trudna do powielania za
pomocg generatoréw z ustalonga, regu-
lowanga przerwa i dlatego ograniczono
jaw normie do 500 kHz.

Wysokoenergetyczne impulsy
zaklocajace SURGE,
wg IEC 1000-4-5

Do najczesciej spotykanych przyczyn
uszkodzen urzadzen wysokiej jakosci
dochodzi wskutek przepiecia, spowodo-
wanego procesami tgczeniowymi lub
wytadowaniami atmosferycznymi zwa-
nymi wytadowaniami piorunowymi.
Impulsy zaktéceniowe pochodzace od
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wytadowan atmosferycznych oznacza
sie akronimem wynikajgcym z nazwy w j.
angielskim:

LEMP - Lighting Electro Magnetic Pulse,

natomiast impulsy zaktéceniowe
pochodzace od proceséw tgczeniowych
oznacza sie akronimem:

SEMP - Switching Electro Magnetic
Pulse.

Symulacji wysokoenergetycznych im-
pulséw zaktéceniowych dokonuje sie za
pomoca generatoréw fali kombinowa-
nej (generatora udarowego). Generator
taki moze wytwarza¢ impulsy o ztozo-
nych, kombinowanych ksztattach; w ob-
wodzie otwartym — napiecie o para-
metrze: czas narastania czota/do pét-
szczytu réwnym 1,2/50 s, a w stanie
zwarcia natezenie pradu o parametrze
réwnym 8/20 s. Ksztatt impulsu prado-
wego w obwodzie otwartym przedsta-
wiono narys. 4.

Amplitudy napiecia impulsu, w zalezno-
$ci od stopnia ostrosci badania wyno-
szg 0,5-4 kV. Przebieg impulsu na-
pieciowego w stanie zwarcia przed-
stawiononarys. 5.

Pole czestotliwosci radiowych
od 9 kHz do 80 MHz,
wg IEC 1000-4-6

Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
powinny charakteryzowac sie odporno-
scig na zaktécenia wzbudzane przez
pola elektromagnetyczne o czestotli-
wosciach radiowych. W urzadzeniach
tych przewodzace obudowy, przewody
i ekrany przewodow dziatajg jak anteny
odbierajgce fale elektromagnetyczne,
przetwarzajgce je w prady wielkiej
czestotliwosci.

Uktad probierczy symulacji zakidcen
emitowanych przewodzonych i promie-
niowanych obejmuije:

— generator sygnatu sinusoidalnego,

— urzadzenia sprzegajgco-odsprzega-
jace (transformator sprzegajacy, kon-
densator sprzegajacy itp.),

— dodatkowe cztony dopasowujace i za-
mykajgce obwody (rezystory 50 lub 150),

— urzadzenia pomiarowe do kontroli
sprzegnietej wielkosci zaktocajacej.

Tabela 1. Amplitudy i tolerancje natezenia pradu roztadowania

Napiecie Wartosc szczytowa | Natezenie pradu Natezenie pradu
Klasa probiercze natezenia pradu po czasie 30 ns po czasie 60 ns
kV+10% A+30% A+30% A+30%
1 2 7,5 4 2
2 4 15,0 8 4
3 6 22,5 12 6
4 8 30,0 16 8
Imax r
100% Fmm g o mm e e N IS
90% +——
Iprzy3ons v
Tprzyeons
10% =+ J
30ns t
60ns
tp=e 10s

Rys. 2. Typowy ksztaft fali

natezenia pradu wyjsciowego generatora ESD [1]
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Rys. 3. Przyktadowe przebiegi serii szybkich elektrycznych zaktécen impulsowych [2]
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Zaktocenia sieciowe maltej
czestotliwosci,
wg IEC 1000-4-11

Do badania zakitécen sieciowych matej
czestotliwosci stosuje sie dwa rodzaje
symulatoréw zaktocen sieciowych:

— transformator regulacyjny z wytaczni-
kiem elektronicznym. Zaletg tego roz-
wigzania jest mniejsza cena oraz mozli-
wosc¢ uzywania przy duzych natezeniach
pradu, dochodzacych do 500 A, wyma-
ganych podczas ponownego zafgcze-
nia zasilania badanego urzadzenia, po
uprzednim zaniku napiecia,

— uktad ze wzmacniaczem mocy. Wyste-
puje dobre odsprzezenie od sieci, jak
réwniez zwrotne oddziatywanie na sie¢
nie przekracza dopuszczalnych granic.

Aby w urzadzeniu badanym mozna byto
wykry¢ stabe miejsca, generator pro-
bierczy, wzmacniacz lub transformator
regulacyjny, powinny mie¢ mozliwosc
dostarczania pradu o natezeniu przynaj-
mniej o 30% wiekszym niz wymagane
natezenie pradu zatgczania.

Pola elektromagnetyczne,
wg [9]

Badanie odpornosci urzadzen na pro-
mieniowanie elektromagnetyczne prze-
prowadza sie w budowanych do tego
celu komorach. Typowa konfiguracje
uktadu pomiarowego przedstawiono na
rys. 6.

W badaniach odpornosci na zaktécenia
pola elektromagnetycznego stosuje sie
nastepujgce poziomy ostrosci pola:
1 V/m, 10 V/m, oraz w badaniach spec-
jalnych 30 V/m.

Pola magnetyczne,
wg IEC 1000-4-8-9-10

Badania oddziatywania pola magne-
tycznego wykonuje sie dla wyrobow
wrazliwych na te oddziatywania, takich
jak: monitory, czujniki Halla, mikrofony,
itd. Wykonuje sie nastepujace testy
odpornoscina:

— pole magnetyczne czestotliwosci sie-
ciowej (50/60 Hz),

— pole magnetyczne impulsowe — im-
puls udarowy typu SURGE,

— pole magnetyczne oscylacji ttumio-
nych.
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Rys. 4. Ksztaft impulsu natezenia pradu w obwodzie otwartym [2]
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Rys. 6. Konfiguracja uktadu pomiarowego dla systemu sktadajacego sie z kilku jednostek

funkcjonalnych [2]

Badania wykonuje sie za pomocg pro- - préba krétkotrwata (1+3s)—100 A/m;

bierczej cewki indukcyjnej o wymiarach
1m X 1m, lub dla duzych obiektéow —
cewki wielokrotnej.

Stosowane poziomy ostrosci:

— prébadtugotrwata—1+100 A/m,

300 A/m; 1000 A/m.

Badanie pola magnetycznego impul-
sem pragdowym typu SURGE prze-
prowadza sie zgodnie z norma IEC
1000-4-5, cewka indukcyjng o wymia-

nr 2/ 2018 www.e-obrobkametalu.pl



OBROBKA UBYTKOWA

OBROBKR[IIATIT]]

rach 1 m x 1 m, przy trzech poziomach ostrosci natezenia
polaw szczycie: 100,300i 1000 A/m.

Podsumowanie

Przedstawiony trzyczesciowy cykl artykutéw dotyczacych
réznych aspektéow kompatybilnosci elektromagnetycznej
wszelkich maszyn, w tym obrabiarek skrawajacych, stanowi
kompleksowy zbidr wiedzy w tym zakresie.

Wiedza ta jest niezbedna zaréwno konstruktorom obra-
biarek jak réwniez ich producentom. W fazie konstruowania
nalezy zadbac o niezbedne wyposazenie obrabiarki umozli-
wiajgce zminimalizowanie skutkéw oddziatywania pola
elektromagnetycznego, natomiast w fazie wytwarzania
niezbedna jest wiedza na ile udato sie to osiggnac.

Poprawnos¢ pomiaréw zaréwno w zakresie metod jak réw-
niez uzytego sprzetu jest niezbednym warunkiem wiary-
godnosci oceny dokonanej na ich podstawie.
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