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Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Zdolnos¢ wurzadzenia do zadowalajacego dzialania w
srodowisku elektromagnetycznym bez powodowania
nadmiernych zaburzen elektromagnetycznych w stosunku do
innych urzadzeniach dzialajacych w tym srodowisku.
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Panstwa Czlonkowskie sa odpowiedzialne za zapewnienie,
by radiokomunikacja, w tym odbior emisji radiowych i
sluzba radiokomunikacyjna amatorska dzialajaca zgodnie
// regulacjami Mig¢dzynarodowego Zwiazku
Telekomunikacyjnego, a takze sieci telekomunikacyjne i
sieci energetyczne, jak rowniez urzadzenia do nich
dolaczane, byly chronione przed zaburzeniami
elektromagnetycznymi.
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(12) Zasady, na ktorych opiera si¢ niniejsza dyrektywa sa okreslone w

rezolucji Rady z dnia 7 maja 1985 r. w sprawie nowego podejscia
do harmonizacji i norm technicznych. Zgodnie z tym podejsciem,
przy projektowaniu i produkcji urzadzen stosuje si¢ wymagania
zasadnicze W odniesieniu do kompatybilnosci
elektromagnetycznej.
Europejski Komitet Normalizacyjny (CEN), Europejski Komitet
Normalizacyjny Elektrotechniki (CENELEC) oraz Europejski
Instytut Norm Telekomunikacyjnych (ETSI) sa uznawane za
instytucje wlasciwe w dziedzinie objetej niniejsza dyrektywa do
przyjmowania zharmonizowanych norm.
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(6) Do urzadzen obje¢tych niniejsza dyrektywq nalezy zaliczy¢
zarowno aparatur¢e jak i instalacje stacjonarne. Jednak
nalezy stworzy¢ odr¢bne przepisy dla kazdego z nich.
Zwiazane jest to z faktem, ze o ile sama aparatura jest
przedmiotem swobodnego przeplywu wewnatrz Wspolnoty,
to instalacje stacjonarne s3a instalowane do stalego
uzytkowania w okreslonych miejscach, jako zestawy
roznego rodzaju aparatury, a w stosownych przypadkach,
takze innych urzadzen. ...
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saparat” to wszystkie elektryczne i elektroniczne urzadzenia
wraz ze sprzetem i instalacja, ktore zawieraja
elektryczne i/lub elektroniczne cze¢sci skladowe.
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Artykul 2
Definicje

Do celow niniejszej dyrektywy stosuje si¢ nastepujace definicje:
»urzadzenie” oznacza jakakolwiek aparatur¢ lub stacjonarng
instalacje;

saparatura” oznacza Kkazde gotowe urzadzenie Ilub ich
kombinacje ogolnodost¢pne na rynku jako pojedyncze jednostki
funkcjonalne przeznaczone dia uzytkownika koncowego i ktore
mogq wytwarzac¢ zaburzenia elektromagnetyczne, lub na ktorych
dzialanie takie zaburzenia moga mie¢ wplyw;

winstalacja stacjonarna” oznacza szczegolna kombinacj¢ Kkilku
rodzajow aparatury oraz, w stosownych przypadkach, innych
urzadzen, ktore s3a montowane, instalowane 1 ktorych
przeznaczeniem jest stale uzytkowanie w z gory okreslonym
miejscu;
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Przyklady instalacji stacjonarnych

Industrial plants, power plants, power supply networks,
telecommunication networks, cable TV networks, computer
networks, airport luggage handling installations, airport runway
lighting installations, automatic warehouses, skating hall ice rink
machinery installations, storm surge barrier installations (with the
control room etc), wind turbine stations, car assembly plants, water
pumping stations, water treatment plants, railway infrastructures, air
conditioning installations....

The definition covers all installations from the smallest residential
electrical installation through to national electrical and telephone
networks, including all commercial and industrial installations.

EMC covers conducted and radiated phenomena over the whole
frequency range from 0 Hz to 400 GHz....
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(13) Normy zharmonizowane odzwierciedlaja powszechny
stan techniki w zaKkresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej w Unii Europejskiej. W zwiazku z
tym w interesie funkcjonowania rynku wewngtrznego lezy
opracowanie norm kompatybilnosci elektromagnetycznej
urzadzen, zharmonizowanych na poziomie wspolnotowym;
w chwili gdy odeslanie do takiej normy zostalo
opublikowane w Dzienniku Urze¢dowym Unii Europejskiej
osiagniecie zgodnosci z ta norma oznacza domniemanie, ze
osiagnieto zgodnos¢ z odpowiednimi wymaganiami
zasadniczymi, chociaz nalezy zezwoliC na inne Srodki
wykazujace taka zgodnosé. ...
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WYMAGANIA ZASADNICZE

Urzadzenia sa projektowane i produkowane w taki sposob, by, przy
uwzglednieniu stanu techniki, zapewni¢, zeby:

a) wytwarzane zaburzenia elektromagnetyczne nie przekraczaly
poziomu, powyzej ktorego urzadzenia radiowe i
telekomunikacyjne iub inne urzadzenia nie moga dziaia¢ zgodnie
Z przeznaczeniem;

b) poziom  odpornosci tych urzadzen na  zaburzenia
elektromagnetyczne jakich nalezy spodziewaé si¢ podczas
uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem, pozwalal na dzialanie
urzadzenia bez niedopuszczalnego pogorszenia jakosci jego
uzytkowania zgodnego z przeznaczeniem.
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ZALACZNIK 11

PROCEDURA OCENY ZGODNOSCI

1. Producent przeprowadza ocen¢ zgodnosci kompatybilnosci
elektromagnetycznej aparatury, w oparciu o odpowiednie
zjawiska, majac na celu spelnienie wymagan w zakresie
ochrony, o ktorych mowa w zalaczniku I pkt 1. Prawidlowe
stosowanie wszystkich odpowiednich norm
zharmonizowanych, do ktorych odeslania zostaly
opublikowane w Dzienniku Urze¢dowym Unii Europejskiej
jest rownowazne / przeprowadzeniem oceny
kompatybilnosci elektromagnetycznej.
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(17)W przypadku, gdy aparatura moze wystegpowa¢ w roznych
konfiguracjach, ocena kompatybilnosci elektromagnetycznej
powinna potwierdzi¢, ze aparatura spelnia wymagania ochronne
w konfiguracjach mozliwych do przewidzenia przez producenta,
jako reprezentatywne przyklady zwyklego uzywania zgodnie z
przeznaczeniem; w takim przypadku powinno by¢ wystarczajace
przeprowadzenie oceny na podstawie konfiguracji, ktora moze
powodowac najwig¢ksze zaburzenia oraz konfiguracji najbardziej
podatnej na zaburzenia.

The “worst case” scenario
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(14) Producenci urzadzen, ktore maja by¢ dolaczone do sieci powinni
te urzadzenia konstruowa¢ w taki sposob, by dzialanie tych sieci
nie ulegalo pogorszeniu w stopniu niemozliwym do
zaakceptowania, przy dzialaniu w zwyklych warunkach
uzytkowania. Operatorzy sieci powinni budowac¢ swoje sieci w
taki sposob, by producenci urzadzen, ktore moga by¢ dolaczone
do sieci nie byli narazeni na nadmierne obciazenia zwiazane z
zapobieganiem wystepowaniu niemozliwego do zaakceptowania
pogorszenia jakosci uslug. Przy opracowywaniu norm
zharmonizowanych europejskie organizacje normalizacyjne
powinny w sposob odpowiedni uwzglednia¢ ten cel (w tym efekty
kumulowania si¢ odpowiednich typow zjawisk
elektromagnetycznych).
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(16) Obowiazek zapewnienia oceny zgodnosci powinien si¢ wiazac z
obowiazkiem  producenta do  przeprowadzenia  oceny
kompatybilnosci elektromagnetycznej aparatury, w oparciu o
odpowiednie zjawiska, w celu okreslenia czy spelnia ona
wymagania ochronne zawarte w niniejszej dyrektywie
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(18) Instalacje stacjonarne, w tym duze maszyny i sieci, moga
powodowaé zaburzenia elektromagnetyczne lub by¢ poddane
oddzialywaniu  takich  zaburzen. Migdzy instalacjami
stacjonarnymi a aparaturg moze by¢ zainstalowany interfejs, a
zaburzenia elektromagnetyczne wytwarzane przez stale
instalacje mogq mie¢ wplyw na aparatureg, i odwrotnie. Z punktu
widzenia kompatybilnosci elektromagnetycznej jest bez
znaczenia czy zaburzenie elektromagnetyczne jest wytwarzane
przez aparature¢ czy instalacj¢ stacjonarng. Dlatego tez instalacje
stacjonarne i aparatura powinny by¢ objete spojnym i szerokim
systemem wymagan zasadniczych. Nalezy umozliwi¢ stosowanie
norm zharmonizowanych dotyczgcych instalacji stacjonarnych w
celu wykazania zgodnosci z wymaganiami zasadniczymi,
obje¢tymi takimi normami.
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WYMAGANIA SZCZEGOLNE DLA INSTALACJI
STACJONARNYCH

Instalacja stacjonarna jest instalowana przy uzyciu
profesjonalnych metod inzynierskich i z uwzglednieniem informacji
dotyczacych uzycia komponentow zgodnie z przeznaczeniem, majac
na celu spelnienie wymagan w zakresie ochrony, o ktorych mowa w
pkt. 1. Zastosowane metody sa udokumentowane, a dokumentacja ta
jest przechowywana, przez odpowiedzialng osob¢ lub osoby, do
wgladu odpowiednich wladz krajowych do celow kontrolnych, tak
dlugo jak instalacja stacjonarna pozostaje w uzyciu.

»(G00d engineering practice”
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(23) Dlatego uchyla si¢ dyrektywe 89/336/EWG.
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W SYSTEMACH ROZPROSZONYCH -
WYZWANIA | PROBLEMY

1. Brak spojnego systemu norm zharmonizowanych dla instalacji
— konieczno$¢ badan in situ.

1. Rozprzestrzenianie si¢ zaburzen w rozleglych sieciach (w tym
glebokos¢ penetracji zaburzen w sie¢ w zaleznosci od
czestotliwosci

2. Efekty kumulacji zaburzen.

3. Metody zapewniania kompatybilnosci elektromagnetycznej.

AR IR 20N VAR R Al = 15
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Zaburzenia przewodzone w uktadzie

4-kwadrantowego przemiennika czestotliwosci
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Schemat przeksztattnika czterokwadrantowego oraz widma pradow
zaburzen CM po stronie sieci w réznych stanach pracy
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Widmo zaburzen przewodzonych
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Rozptyw zaburzen przewodzonych CM

W sieci elektroenergetycznej
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Charakterystyka czestotliwosciowa modutu i fazy impedancji CM kabla
YAKY 4x25mm2 : (a) 2.5 m, (b) 5m, (c) 10 m
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Widmo pradu CM w przewodzie PE przeksztattnika oraz widma prgdéw CM
w przewodzie PE kabla zasilajgcego stacje transformatorowg (300m):
a.) przeksztattnik wytaczony, b.) przeksztattnik wtgczony
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a) Widmo pradu CM w przewodzie PE przeksztattnika oraz widma pragdéw CM
w przewodzie PE kabla zasilajgcego stacje transformatorowg (300m):
a.) przeksztattnik wytaczony, b.) przeksztattnik wtgczony
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Widmo natezenia pola magnetycznego:

a) po stronie pierwotnej transformatora dla wtgczonego przeksztattnika,
b) po stronie wtornej transformatora dla wtgczonego przeksztattnika
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Widmo natezenia pola magnetycznego pod linig SN
w odlegtosci 20 m od stacji transformatorowe;:
a) przeksztaltnik wytgczony, b) przeksztattnik wtgczony
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Widmo natezenia pola magnetycznego pod linig SN
w odlegtosci 1300 m od stacji transformatorowe;:
a) przeksztaltnik wytgczony, b) przeksztattnik wtgczony
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Réznica zaburzen zmierzonych pod siecig SN i zaburzen tta:
a) w odlegtosci 20 m od stacji transformatorowej,
b) w odlegtosci 1300 m od stacji transformatorowe;

rzewodzonych u'e'



ﬁ%t@ " JE

Pomiary zaburzen przewodzonych M—
LUNMNMYE ‘—l‘—\l’llzl
ZIELONOGORSKI AL || inrh nannwiatrrnvrh QNI
\'A') | auvilli IIG'JUVVIULILII_YUII \.)l‘

BOl : : : : : 30
20+ r - 20
% 10_ ‘ l’ i‘ lJ m“‘ | 1 H % 10_ '” .ll
04 ALl JI, Hh\' L“ W““Jﬂl“ 0 |
1]
-10 u u u T u T u -10 u u u 1 u T u T
a ) 150k 2M 4M 6M 8M 10M b) 150k 2M 4M 6M 8M 10M
Czestotliwosc¢ [Hz] Czestotliwosc¢ [Hz]

Réznica zaburzen zmierzonych pod siecig SN i zaburzen tta:
a) w odlegtosci 20 m od stacji transformatorowej,
b) w odlegtosci 1300 m od stacji transformatorowe;
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Zaburzenia przewodzone generowane przez
grupe przeksztattnikow energoelektronicznych
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Zaburzenia przewodzone generowane przez grupe u
UNM/ERSYTET
ZIELONDGORSKI NnrvalcestalinileAw anarnnalaldtranicaznveh
'JI LOCNOL WAL IINUVYVYY Tl ITI1 HUUIUI\LI Ul liuv4Lliyvull
4 4 PLE B 4 NI ;
0.00030
0.00030
000025
000025
0.00020
0.00020 g
0.00015
0.00010

0.00015

0.00010
0.00005

0.00005
0.00000

4O 00000

0.00030
0.00025
0.00020

000015

0.00010
0.00005

400000

Re 10

Wykresy przedstawiajgce prawdopodobienstwo zmniejszenia amplitudy
k-tej harmonicznej dla: a.) 5-ciu przeksztattnikow,
b.) 15-tu przeksztattnikow, c.) 30-tu przeksztattnikow,
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Widmo zaburzen w zakresie czestotliwosci CISPR A:
a.) jeden przeksztattnik, b.) dwa przeksztattniki, trzy przeksztattniki

150k
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Widmo pradu zaburzeh CM
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40
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1
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SeC Center: 16 kHz
a-) RBW: 12 Hz

Span: 650 Hz Sec Center: 16 kHz

Span: 650 Hz
) RBW: 12 Hz

Se¢ Center: 16 kHz

Span: 650 Hz
c) REBW: 12 Hz

Spektrogramy dla czestotliwosci tgczen: a.) jeden przeksztattnik
b.) dwa przeksztattniki, c.) trzy przeksztattniki
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Ttumienie | eliminacja zaburzen
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ZIEELONDGORSKI
Level [dBpA] Level [dBpA]
110 110
100 bl 178kHz 3.8MHz 100 .ﬂ\\ 144kHz 2.9MHz
96dBuA 92dBUuA 105dBuA 72dBUA
. /\\/MW w 80*5/%\/% ’\W!\_ 0
60 60
40 1 40
20 20
Without Series
filters reactor
T 11 AT 111 ‘
_109k 20k 40k 100k 200k 400k M  2M 3M 5M 10M 30M - 9k 20k 40k 100k 200k 400k iMm 2M 3M 5M 10M 30M
Frequency [Hz] Frequency [Hz]
Level [dBpA] Level [dBuA]
110 110
100 /lv-\ | || 80kHz 13.3MHz 100 177kHz 10.4MHz
\/ﬂ | 102dBuA 56dBUA 91dBuA 46dBuUA
L \
80\;7"&\\/ m | go\fﬁ‘“\\vk f\} /
60 i , 60 /
40 40
201+ 1 20
CM CM
choke transformer
W T AT
9k 20k 40k 100k 200k 400k ™M 2M 3M 5M 10M 30M 9k 20k 40k 100k 200k 400k M 2M 3M 5M 10M 30M
Frequency [Hz] Frequency [Hz]

Widma zaburzen w uktadie napedowym z roznymi fitrami pasywnymi
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Napiecie zaburzen wspolnych Uy i napiecia miedzyfazowe w uktadzie
napedowym z ,sinusoidalnym?” filtrem pasywnym.



LN e TET Zaburzenia przewodzc_)ne W uktadzie | |
czterokwadrantowego przemiennika czestotliwosci

Level [dBLV] Without Filters Level [dBuV] With Input and Output Filters
130 130
12 120
100 100

80 o I %
60 RAY R e o

40

20

0150k 300k 500k ™ 2M  3M 4M &M 10M 30M 0150k 300k 500k ™ 2M  3M 4M  BM 10M 30M

Frequency [Hz] Frequency [Hz]

Widmo zaburzen przewodzonych
a) dla uktadu bez filtréw, b) z filtrami



