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Povzetek

V diplomskem delu je predstavljen postopek umestitve proizvoda BuWizz na trg.
Opisani so potrebni standardi za analizo kemijskih, mehanskih, fizikalnih, elektri¢nih,
radioaktivnih, vnetljivih in higienskih nevarnosti. Opisani so tudi globalni pristopi
proizvajalcev in cilji direktiv, ki so osredotoCeni na varnost proizvodov ter poSteno
gospodarsko in poslovno prakso.

V diplomskem delu sem uposteval zahteve evropskih direktiv in standardov.
Podrobneje sem analiziral standarde: o varnosti igrac, varnosti baterij in baterijskih celic,
elektromagnetni kompatibilnosti in standard o opremi za informacijsko tehnologijo. Na

prakticnem primeru sem izvedel nekaj preskusov.

Kljucne besede: BuWizz, varnostne zahteve, varnost igra¢






Abstract

This diploma presents the process of placement of BuWizz product on the market. The
necessary safty requirements and testing procedures to ensure the safe use of the product. It
describes the necesary standards for analysis of chemical, mechanical, physical, electrical,
radioactive, inflammable and hygiene hazards. It also describes the global approach for
manufacturers and objectives of the directives, which are focused on product safty and fair
economic business practice.

In the diploma I used the standards of the Slovenian institute for standardization and
the directives of Slovenian legislation, which apply to the Slovenian market, as the European
market. I have analyzed in detail the standards: the safety of toys, the safety of batteries and
battery cells, electromagnetic compatibility, and the standard on information technology
equipment. I also did some tests.

Key words: BuWizz, security requirements, security of toys






1 Uvod

Prve direktive so bile uvedene za poenotenje trga, zagotavljanje prostega pretoka in
varnost produktov za potros$nike. Te direktive so zagotovile tudi posteno trgovino in enaka
pravila za vse poStene gospodarske subjekte. Temeljna lastnost zakonodaje je, da se uposteva
bistvene zahteve, ki so v javnem interesu. Zahteve obravnavajo varstvo zdravja uporabnika,
lastnine in okolja. Izhajajo iz nevarnosti, ki jih lahko doloc¢en proizvod povzroci, kot so
fizicna in mehanska odpornost, vnetljivost, kemicne, elektricne in bioloske lastnosti, higiena,
radioaktivnost. Za sam produkt je treba dolociti glavni varnostni ¢ilj in oceniti tveganje.

V diplomskem delu sem se lotil globalnega pristopa bistvenih zahtev proizvoda in
skladnost le-tega. V obravnavo sem zajel izdelek BuWizz, ki je namenjen za vgradnjo v
Lego kocke in pogon ter krmiljenje elektronskih delov le-teh.

Izdelek BuWizz je sestavljen iz litij-polimerne baterije, stikalnega regulatorja,
radijskega komunikatorja z bluetooth tehnologijo. Najvi$ja napetost in tok, ki ju doseze
vezje, je 10 Vin 2,5 A. Napajalnik ne bo prilozen izdelku.

Zacel sem s pregledom zahtev za proizvode in kategorizacijo, pod katere direktive in
standarde proizvod sodi. Klasificiral sem ga kot igra¢o. Ugotovil sem, da moram upostevati
R&TTE, EMC, LVD, Toys safety, RoHS in WEEE direktive in standarde. V nadaljevanju
sem povzel zahteve standardov in zakonodaje kot pregled. Bralec naj za podrobne tehniske

zahteve uporabi originalen dokument [1].
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2 Pregled zahtev za proizvod

2.1 Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in ugotavljanje
skladnosti (ZTZPUS-1)

2.1.1 Vsebina zakona

Zakon ureja pogoje umescanja proizvodov na trg ali v uporabo ter njihove dostopnosti
na trgu, tehni¢ne zahteve za proizvode, postopke ugotavljanja skladnosti in listine, ki morajo

biti prilozene ob umes¢anju v promet oziroma ob zacetku uporabe.

2.1.2 Pogoji dajanja proizvoda na trg

Gospodarski subjekt mora po zakonu zagotoviti, da so izdelki, ki jih postavlja na trg,
skladni s predpisanimi tehni¢nimi zahtevami. Skladnost mora biti ugotovljena po pravilnem
postopku s predpisanimi tehni¢nimi postopki in zahtevami. Pomembno je tudi, da so izdelki
pravilno oznaCeni. Gospodarski subjekt mora ravnati v skladu s predpisi, da za$¢iti javne
interese, kot so zagotavljanje varnosti, varovanje zivljenja in zdravja, varstvo potro$nikov in

uporabnikov ter varovanje okolja in premoZenja.

2.1.3 Obveznosti gospodarskih subjektov

Gospodarski subjekt mora izdelati ali zagotoviti razpolozljivost tehni¢ne
dokumentacije. Izvesti mora postopke ugotavljanja skladnosti. Zagotoviti izjavo ES o
skladnosti, pravilno oznaciti proizvode ter zagotoviti spremne listine in oznake. Izvajati mora
tudi konkretne ukrepe v primeru neskladnosti proizvodov ter voditi evidenco proizvodov in

kupcev, [2].

2.2 Zakon o splo$ni varnosti proizvodov (ZSVP-1)

2.2.1 Vsebina in namen zakona

Zakon opredeljuje pogoje, ki jih morajo izpolnjevati proizvodi, da so lahko dani na
trg. Doloc¢a obveznosti proizvajalcev in distributerjev, ureja vsebino in postopke za
posredovanje informacij Evropski uniji, doloca vrste nadzora nad varnostjo proizvodov ter
ureja ustanovitev in naloge posvetovalnega odbora na podroc¢ju splo$ne varnosti proizvodov.

Zakon doloca, da se na trg dajejo samo varni proizvodi.
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2.2.2 Obveznosti proizvajalcev in distributerjev

Proizvajalec mora v okviru opravljanja svoje dejavnosti potroSnikom zagotoviti
ustrezne informacije, ki jim omogocajo oceniti nevarnostmi in se pred njimi zavarovati.
Zagotoviti mora podatke o nevarnostih, ki jih lahko proizvod povzroci, ter omogociti izbiro
preventivnih dejanj za izogib nevarnostim. O ugotovljenih nevarnostih morajo obvestiti
pristojno inSpekcijo. Proizvajalec in distributer sta dolzna na poziv inspekcije sodelovati z

njo pri dejanjih, ki so potrebna za preprecitev nevarnosti, [3].

2.3 Direktiva o elektromagnetni zdruzljivosti (EMC) 2014/30/EU

2.3.1 Vsebina direktive

Ta direktiva ureja elektromagnetno zdruZzljivost opreme. Cilj je zagotoviti delovanje

notranjega trga z ustrezno ravnjo elektromagnetne zdruzljivosti.

2.3.2 Obveznosti proizvajalcev

Proizvajalec mora zagotoviti, da so proizvodi nacrtovani in proizvedeni v skladu z
bistvenimi zahtevami iz priloge 1 tega standarda. Pripraviti mora tehni¢no dokumentacijo iz

priloge 2 in 3 tega standarda. Izvesti ustrezen postopek ugotavljanja skladnosti.

e Tehni¢no dokumentacijo in izjavo EU o skladnosti hranijo do 10 let.

e Proizvajalec na aparat namesti svoje ime ali registrirano trgovsko ime in postni
naslov, na katerem je dosegljiv.

e Pri upravicenem sumu neskladnosti aparata, ki so ga dali na trg, izvedejo

potrebne ukrepe za uskladitev vseh aparatov.

2.3.3 Skladnost opreme

Ce je oprema skladna s harmoniziranimi standardi ali njihovim delom, se domneva, da
je skladna z bistvenimi zahtevami iz priloge 1. Potrebna je tudi notranja kontrola
proizvodnje. Z izjavo o skladnosti se potrjuje izpolnjevanje bistvenih zahtev iz priloge 1.
Namestiti moramo oznako CE po splosnih nacelih. Aparatu so priloZzene informacije o vseh

varnostnih ukrepih, ki so potrebni pri sestavljanju, vgradnji, vzdrzevanju ali uporabi aparata.
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2.3.4 Priloga 1

Splos$ne zahteve

Oprema je nacrtovana tako, da ne povzro¢a oziroma presega ravni, nad katero radijska
in telekomunikacijska oprema ter druga oprema ne more pravilno delovati. Ima raven

odpornosti pred elektromagnetnimi motnjami.

2.3.5 Priloga 2

Notranja kontrola proizvodnje

Notranja kontrola proizvodnje je postopek ugotavljanja skladnosti. Proizvajalec izvede
ugotavljanje elektromagnetne zdruzljivosti aparata, pri katerem upoSteva vse obiCajne
predvidene pogoje delovanja, ki jih proizvajalec opredeli kot tipi¢ne za njegovo predvideno
uporabo. Sprejme ukrepe, da zagotovi s proizvodnim procesom skladnost aparatov s

tehni¢no dokumentacijo.
Tehni¢na dokumentacija

Proizvajalec pripravi tehnicno dokumentacijo, ki omogoca ugotavljanje skladnosti
aparata z zahtevami ter vkljuCuje ustrezno analizo in oceno tveganja. Zajemati mora

nacrtovanje, proizvodnjo in delovanje aparata. Vsebuje:

e Splosen opis aparata.

e Shematicne prikaze nacrtovanja ter izdelave risb in sheme sestavnih delov,
podsestavov, tokokrogov itd.

e Opise in pojasnila, ki so namenjeni razumevanju vsebine.

e Seznam harmoniziranih standardov, ki so bili uporabljeni, in sklicevanja v
Uradnem listu Evropske Unije.

e Rezultate opravljenih izracunov pri nacrtovanju, izvedenih pregledih.

e Porocila o preskusih.

Oznaka CE

Proizvajalec namesti oznako CE na vsak posamezen aparat, ki izpolnjuje zahteve iz te
direktive. Proizvajalec na vzorénem aparatu pripravi pisno izjavo o EU skladnosti in jo

skupaj s tehni¢no dokumentacijo hrani Se 10 let po tem, ko je bil aparat postavljen na trg, [4].
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2.4 Direktiva o varnosti igrac¢ 2009/48/ES

2.4.1 Vsebina direktive

Ta direktiva doloca pravila o varnosti igra¢ in njihovem prostem pretoku v skupnosti.
Uporablja se za proizvode, namenjene izklju¢no ali ne za uporabo pri igri otrok, mlajsih od
14 let.

2.4.2 Skladnost igrac¢

Drzave ¢lanice sprejmejo vse potrebne ukrepe za zagotavljanje, da na trg prihajajo
igrace, ki izpolnjujejo varnostne zahteve. Igrace ne smejo povzrocati nevarnosti in ogrozati
varnosti ali zdravja uporabnikov. Na igra¢o mora proizvajalec namestiti opozorila, ki

dolocajo omejitve za uporabnika, ter oznako CE skladnosti.

2.4.3 Ugotavljanje skladnosti

Proizvajalec mora, preden da svoj produkt na trg, izvesti analizo kemijskih, fizikalnih,
mehanskih, elektricnih, vnetljivih, higienskih in radioaktivnih nevarnosti, ki jih lahko
predstavlja igraca. Izvesti mora tudi postopek ugotavljanja skladnosti, pridobiti certifikat

Evropske skupnosti ter urediti in pripraviti tehni¢no dokumentacijo, [5].

2.5 Direktiva o radijski opremi in telekomunikacijski terminalski
opremi 1999/5/ES

2.5.1 Vsebina direktive

Ta direktiva regulira uporabo radijske opreme in telekomunikacijske terminalske
opreme v skupnosti. Bistvene zahteve direktive so varovanje zdravja, varnost uporabnika in
zaSCitne ter zahteve elektromagnetne zdruZzljivosti. Izdelana mora biti tako, da deluje z
drugimi aparati, ne Skoduje omrezju, zagotavlja zasCito in preprecuje goljufijo. Drzave
¢lanice zagotavljajo, da se naprave dajejo na trg samo, ¢e so skladne z ustreznimi bistvenimi

zahtevami.

2.5.2 Ugotavljanje skladnosti

Za ugotavljanje skladnosti radijske opreme mora proizvajalec izvesti vse bistvene
serije radijskih poskusov iz usklajenih standardov oziroma tiste, ki jih dolo¢i organ.
Proizvajalec s sedezem mora izjaviti, da so bili navedeni poskusi opravljeni in je aparat

skladen z bistvenimi zahtevami. Sestaviti mora tehni¢no dokumentacijo.
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Proizvajalec mora pri proglasenem organu vloziti vlogo za oceno sistema kakovosti.
Vloga mora vsebovati vse ustrezne informacije o predvidenih izdelkih ter dokumentacijo
sistema kakovosti.

Sistem kakovosti mora vsebovati zlasti ustrezen opis ciljev kakovosti in organizacijske
strukture, tehni¢ne specifikacije vklju¢no z usklajenimi standardi in tehni¢nimi predpisi ter

ustreznimi preskuSenimi specifikacijami.

2.5.3 Oznacevanje s CE oznako

Znak skladnosti CE mora biti names¢en na izdelek. Biti mora vecji od 5 mm, razen v
primerih, ko izdelek tega ne omogoca. Namestiti jo je treba na izdelek ali plos¢ico s podatki.
Poleg tega mora biti nameS¢ana na embalazo in priloZzene dokumente. Biti mora vidna in

tezko odstranljiva, [6].

2.6 Direktiva o omejevanju uporabe nekaterih nevarnih snovi v
elektri¢ni in elektronski opremi 2011/65/ES

2.6.1 Vsebina

Ta direktiva doloca pravila o omejevanju uporabe nevarnih snovi v elektricni in
elektronski opremi (EEO), s ¢imer prispeva k varovanju zdravja ljudi in okolja, vklju¢no z
okolju primerno predelavo in odstranitvijo odpadne EEO.

Drzave ¢lanice zagotovijo, da EEO, ki je dana na trg, vkljuéno z vsemi deli ne vsebuje
snovi iz Priloge 2, v kateri je doloc¢ena najvecja dovoljena masna koncentracija v homogenih

materialih. Upostevati je treba tudi povrSinske premaze.

2.6.2 Kategorije EEO

Ta direktiva zajema velike in male gospodarske aparate, telekomunikacijsko opremo,
zabavno elektroniko, razsvetljavo, elektri¢na in elektronska orodja, igrace, opremo za prosti

¢as in Sport ter medicinske pripomocke, [7].

2.6.3 Omejevanje snovi in najvecja dovoljena koncentracija

Najvecja dovoljena koncentracija omejenih snovi:

e Svinec (0,1%)
e Zivo srebro (0,1%)
e Kadmij (0,01%)

e Sest-valentni krom (0,1%)
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e Polibromirani bifenili (PBB) (0,1%)
e Polibromirani difeniletri (PBDE) (0,1%)

2.7 Direktiva o odpadni elektricni in elektronski opremi (OEEQ)
2012/19/EU

2.7.1 Vsebina

Ta direktiva doloca ukrepe za varstvo okolja in zdravje ljudi. Ukrepa s
preprecevanjem in zmanjSevanjem S$kodljivih vplivov nastajanja odpadne elektronske in
elektricne opreme, ravnanja z njimi in zmanjSevanje celotnega vpliva uporabe virov in

izboljSanjem ucinkovitosti takSne uporabe.

2.7.2 Nacdrtovanje proizvodov

Drzave ¢lanice spodbujajo sodelovanje med proizvajalci in izvajalci recikliranja za
izboljSanje in pospesevanje proizvodnje elektri¢ne in elektronske opreme, predvsem z vidika
omogoc¢anja ponovne uporabe in predelave opreme. Drzave ¢lanice sprejmejo tudi ukrepe za

zmanjsanje odstranjevanja v nesortiranih komunalnih odpadkih.

2.7.3 Loceno zbiranje

Za OEEO iz zasebnih gospodinjstev drzave Clanice zagotovijo vzpostavitev sistema,
ki omogoca uporabnikom, imetnikom in distributerjem vracanje OEEO. Pri dobavi novega

proizvoda so distributerji odgovorni za zagotavljanje, da se lahko odpadke vraca brezplacno.

2.7.4 Minimalni cilji za predelavo

Proizvajalec mora izpolniti minimalne cilje predelave, ki so izraCunani za vsako
kategorijo z delitvijo teZze odpadne elektricne in elektronske opreme. Drzave clanice
zagotovijo, da proizvajalci ali tretje osebe, ki delujejo v njihovem imenu, beleZijo teze

proizvodov in materialov.

2.7.5 Informacije za uporabnike

Drzave ¢lanice lahko zahtevajo, da proizvajalci ob prodaji novih proizvodov kupcem
prikazejo stroske zbiranja, obdelave in odstranjevanja na okolju prijazen nacin. Navedeni
stroski ne presegajo najnatancnejSe ocene nastalih stroskov. Drzave €lanice zagotovljajo, da
se uporabnikom EEO v zasebnih gospodinjstvih priskrbi potrebne informacije o

odstranjevanju OEEO, o loenem zbiranju, o sistemih vracanja in zbiranja ter reciklaze.
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2.7.6 Znak za oznacevanje EEO

Znak za oznaCevanje loCenega zbiranja EEO sestoji iz preCrtanega znaka na kolesih,

kot je prikazano na sliki 2.1. Znak mora biti natisnjen vidno, ¢itljivo in neizbrisljivo, [8].

Slika 2.1: Znak za lo¢eno zbiranje EEO



3 Pregled tehniskih standardov

3.1 Varnost elektri¢nih igra¢ SIST EN 62115:2005

3.1.1 Standard

Standard elektricnih igra¢ predpisuje postopke za ocenitev varnosti le-teh. Vse
elektricne igrace, namenjene prodaji na Evropskem in drugih trgih, morajo biti skladne s tem
standardom. Ker $e vedno prihaja do odstopanj, povezanih z neskladnostjo, evropska
komisija redno objavlja standarde, pojasnila in popravke z namenom pomagati
proizvajalcem k boljSemu razumevanju zahtev in varnejSim proizvodom. Za vsak proizvod je
potrebno na vzorcih testirati varnost in izracunati tveganje. Proizvajalci in distributerji so

odgovorni za nevarno nacrtovane proizvode in poSkodbe, nastale ob uporabi.
3.1.2 Splos$ni pogoji testiranja

Kriterij za zmanjSano testiranje se deli na preskuse za vse igrace in samo za igrace z
baterijo. Na igraci je potrebno preveriti vse mozne kratke stike, ki lahko nastanejo zaradi
poskodovane izolacije oziroma, kjer je mozno z upogljivo zico povzro€iti kratek stik. Pri
baterijskih igracah ne sme priti do kratkega stika zaradi zetona premera 2,5 mm, merjeno eno
sekundo po tem, ko je 1 Q upor bil vezan na napajalni terminal. Vse zas¢ite morajo biti

onesposobljene in igrace ne smemo uporabljati.
3.1.3 Elektri¢ni vhod
Elektri¢ni vhod transformatorskih igra¢ ne sme preseci nazivne moci za ve¢ kot 20 %.

3.1.4 Gretje in nenormalno delovanje

Igrace ne smejo dosegati visokih temperatur in morajo biti zgrajene tako, da ne
povzrocajo nevarnosti in pozarov. Igraco postavimo v najslabSe mozne okolis¢ine, ki lahko

nastanejo med igro:

19
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e Jgraco upravljamo pod normalnimi pogoji in izmerimo dvig temperature na
razli¢nih delih.

e Igraco upravljamo pod normalnimi pogoji in postopno kratkosti¢imo razli¢ne
polaritete, ¢e so dostopne po odstranitvi snemljivih delov.

e Igraco upravljamo pod normalnimi pogoji, kratkosti¢imo vse nadzore
temperature, ¢e jih je ve¢ posamezno in merimo dvig temperature na razli¢nih
delih.

e Jgraco upravljamo pod normalnimi pogoji in izmerimo dvig temperature na
razlicnih delih, pri tem posamezno kratkosti¢imo nadzore temperature in
postopno kratkosticimo Se razlicne polaritete, ¢e so dostopne po odstranitvi
snemljivih delov.

e Igraco upravljamo pod normalnimi pogoji in izmerimo dvig temperature na

razli¢nih delih, pri tem zablokiramo vse premikajoce dele, ki so dosegljivi.

3.1.5 Skladnost elektri¢nih vezij

Skladnost se oceni iz razmer napak dolocenih za vsa vezja in dele vezij, razen Ce

izpolnjujejo pogoje v aneksu.
3.1.6 Elektri¢na moc in delovna temperatura

Elektri¢na izolacija naj bo primerna za delovno moc¢ in delovno temperaturo, na kateri

obratuje igraca.

3.1.7 Odpornost na vlago

Elektri¢éne igrac¢e morajo biti odporne na vlago.

3.1.8 Izgradnja igra¢

Igrace morajo biti tako zgrajene, da napetost ne preseze 24 V. Transformatorji naj ne
bodo integrirani v igraco, v primerih, ko so, naj ne bodo namenjeni za uporabo v vodi.
Transformatorske igrace ne smejo biti namenjene otrokom mlaj$im od treh let. Igrace morajo
biti brez termalnih ¢lenov, ki sami vzpostavijo stik. Vtic¢i in vtinice ne smejo biti med seboj
zamenljivi. Neodstranljivi deli, ki preprecujejo stik s premikajocimi deli, toplimi povr§inami
ali dostop do lokacij, kjer je mogoce sproziti eksplozijo ali pozar, morajo biti namesceni na
zanesljiv nain in morajo zdrzati mehani¢ni stres med normalno uporabo.

Baterije v napravi ne smejo biti dosegljive brez uporabe orodja. Polnilne baterije ne
smejo puscati. Baterije v igraci ne smejo biti povezane vzporedno. Onemogoceno mora biti

polnjenje polnilnih baterij, ko so v igraci, razen pri igracah, ki so lazje od 5 kg, in baterije ni
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mogoce odstraniti brez poskodbe igrace. Za druge igrace mora biti baterija stabilizirana v
igraCi. Polnilni vodi morajo biti taki, da omogocijo pravilno polariteto med polnjenjem.
Upravljanje igrace med polnjenjem mora biti onemogoceno. IgraCe ne smejo vsebovati

motorjev z vhodno mocjo ve¢ kot 20 W ter ne smejo vsebovati azbesta.

3.1.9 Zascita vodnikov in zic

Vodniki morajo biti primerno za$¢iteni. Poti, po katerih potujejo, morajo biti gladke in
brez ostrih robov. Goli vodniki in grelni elementi morajo biti togi in namesceni tako, da se

varnostne razdalje med normalno uporabo ne morejo zmanjsati pod specificirano vrednost.

3.1.10 Sestavni deli

Sestavni deli morajo biti v skladu z varnostnimi zahtevami IEC standarda. Igrace ne
smejo vsebovati termicne varovalke in zivosrebrnih stikal. Transformatorji morajo biti
skladni s standardom IEC 61558-2-7, [9].

3.2 Oprema za informacijsko tehnologijo SIST EN 60950-1:2006

3.2.1 Vsebina

Ta standard velja za opremo informacijske tehnologije, napajane iz vti¢nice ali
baterije. Nazivna napetost ne sme presegati 600 V. Standard vsebuje tudi dodatne predpise,
namenjene zmanjSanju nevarnosti vziga, eksplozije, elektricnega udara ali poskodbe za

upravljalca.

3.2.2 Sestavni deli

V primeru nevarnih komponent morajo le-ti biti v skladu s standardi. Dele moramo

vrednotiti in testirati.
3.2.3 Toplotni nadzor

Preskus opravimo po navodilih iz tega standarda po aneksu K.
3.2.4 Transformatorji

Preskus opravimo po navodilih iz tega standarda po aneksu C.

3.2.5 Vodniki

Vodniki morajo biti skladni z zahtevami tega standarda in ne smejo povzrociti nobene

nevarnosti v smislu tega standarda, za odstranljive in neodstranljive vodnike.
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3.2.6 Kondenzatorji in kratkosticenje

Preveriti moramo kondenzatorje, povezane med:

e dvema vodnikoma
e med faznim in nevtralnim vodnikom

e med primarnim vezjem in za$c¢ito
Preveriti moramo tako, da ne pride do kratkega stika. Preskus izvajamo pri temperaturi
40 °C + 2° C in vlaznosti 93 % + 3 %. Cas trajanja preskusa je 21 dni.

3.2.7 Varovanje pred nevarnostmi

Naprava mora biti tako nacrtovana, da ne more povzrociti elektricnega udara in
energetskih nevarnosti. Standard dolo¢a zahteve za varnost elektricnih delov, ki so dosegljivi

operaterju, s tem da operater ima dostop do:

e (SELV) tokokrogov z varno in zelo nizko napetostjo.
e Vezij z omejenim tokom.

e Do TNV tokokrogov.

3.2.8 Dostop do napajalnih delov

Oprema mora biti tako nacrtovana, da je na upravljal¢evih dostopnih delih primerna

zaScita proti elektricnemu udaru. Preskus opravimo s prstnim testom.

3.2.9 Baterijski predel

Dostop upravljalca do TNV je dovoljen ob upostevanju, da ima baterijski predel vrata,
ki imajo namerno tehniko odpiranja. TNV tokokrog ni dosegljiv, ko so vrata zaprta. Poleg

vrat mora biti opozorilna oznaka.

3.2.10 Dostop do ELYV vodnikov

V primeru, da ima operater dostop do ELV vodnikov, morajo biti vodniki primerno

izolirani.
3.2.1 Dostop do nevarnosti

Poskrbljeno mora biti, da je na upravljal¢evih dosegljivih delih, kjer lahko odklopimo

enosmerni dovod napetosti, verjetnost elektriénega udara od shranjene energije zmanjsana.
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3.2.12 Praznjenje kondenzatorjev v opremi

Oprema mora biti tako nacrtovana, da je na upravljal¢evih dosegljivih delih, kjer lahko
odklopimo enosmerni dovod napetosti, verjetnost elektricnega udara od shranjene energije

zmanj$ana.

3.2.13 Energetske nevarnosti enosmernih napetostnih virov

Oprema mora biti tako nacrtovana, da na upravljal¢evih dosegljivih delih pri odklopu
enosmernega vira ne prihaja do nevarnih energetskih vrednosti. Nevarne energetske

vrednosti padejo v 2 sekundah.

3.2.14 Termiéno cikliranje

Vzorec opreme je desetkrat predmet sledeCega zaporedja poskusa:

e O68urnaTl = T2 + Tma + Tamb + 10K
e lurana25°C=+2°C

e 2urina0°C=£2°C

e Jlurana25°C+2°C

3.2.15 Stabilnost

V pogojih normalne uporabe oprema ne sme postati fizicno nestabilna do stopnje, da

bi postala nevarna.

3.2.16 Mehanska mo¢

Oprema mora imeti primerno mehansko mo¢. Sestavljena mora biti tako, da ne

povzroca nobenih nevarnosti.

3.2.17 Vzdrinostni test

Opremo preskusimo z ve¢ vzdrznostnimi preskusi. Preskuse opravljamo z okroglo
povrs$ino premera 30 mm in Casom trajanja preskusa 5 sekund. Silo apliciramo na vse
stranice naprave.

F1=30N+3N

Opraviti moramo Se preskus z udarnim kladivom, preskus padca in obremenitve, [10].
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3.3 Sekundarne celice in baterije SIST EN 62133:2013

3.3.1 Splo$ni varnostni premisleki

Potrebna sta dva pogoja
a) Predvidena uporaba

b) Razumno predvidljiva napacna uporaba

Potencialne nevarnosti
a) Pozar
b) Eksplozija, vzig
c) Puscanje celicnega elektrolita
d) Zracenje
e) Vzig zaradi previsoke zunanje temperature

f) Zlom baterijskega ovitka in izpostavljenost notranjih delov

Izolacija in oZicenje

Izolacijska vzdrznost med pozitivnim terminalom in zunanjimi izpostavljenimi
kovinskimi deli baterije brez elektricnih kontaktov ne sme biti manj kot 5 MQ pri 500 V
enosmerne napetosti vsaj 60 sekund. Notranja napeljava mora zdrzati najve¢ji pri¢akovani
tok, napetost, temperaturo. OZi¢enje mora biti taksno, da se ohrani ustrezna razdalja med
prikljucki.

Zracenje

Baterijski prostor in celice morajo imeti razbremenilni ventil oziroma morajo biti
zgrajene tako, da bodo lajsale notranji pritisk pri vrednosti, ki izkljuuje izbruhe, eksplozije
in samovzige. V primeru enkapsulacije ta ne sme povzroCiti pregrevanja ali zavirati

sprostitev tlaka.
Temperaturno, napetostno in tokovno upravljanje

Nacrt baterije naj bo tak, da je nenormalna temperaturna rast preprecena. Nacrtovano
naj bo na nacin, da baterija deluje na temperaturi, napetosti in toku, ki jih specificira

proizvajalec.
Kontakti

Kontakti na bateriji morajo imeti jasno oznaceno polariteto. Velikost in oblika
kontaktov morata biti taka, da vzdrzita najvecji tok. Kontakti naj bodo name$¢eni na nacin,

da je moznost kratkega stika minimalna.
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Sestavljanje celic v baterije

Celice morajo imeti enako obliko, kapaciteto, kemijsko strukturo in proizvajalca.
Vsaka baterija mora imeti nadzor in zas¢ito. Varnostno vezje mora biti obravnavano s

kon¢no napravo.

3.3.2 Preskusni pogoji

Baterija ne sme biti ve¢ kot 6 mesecev stara. Preskuse opravljamo na temperaturi 20
°C+5°C.

3.3.3 Posebni pogoji in preskusi (nikelj sistem)

Polnilni postopek za teste

Polnimo na sobni temperaturi 20 °C + 5 °C. Pred polnjenjem moramo baterijo
izprazniti na sobni temperaturi s konstantnim tokom [ = 0,2  It, kjer je [, preskusni tok

definiran od proizvajalca.

Konstantno nizko stopenjsko polnjenje celic
a) Zahteve: Konstantno nizko stopenjsko polnjenje ne sme povzrociti pozara
ali eksplozije.
b) Napolnjene celice so predmet 28-dnevnega polnjenja kot je podal
proizvajalec.

¢) Merilo sprejemljivosti: ni vZiga, ni eksplozij.

Vibracije

a) Zahteve: Vibracije, s katerimi se baterija sre€a med transportom ne smejo
povzrociti uhajanja, pozara ali eksplozij.

b) Preskus: Preskus izvajamo s polnimi baterijskimi celicami. Uporabimo
enostavne harmoni¢ne tresljaje amplitude 0,76 mm. Z najvecjim
premikom do 1,52 mm. Frekvenca tresljajev naj bo med limitami 10 Hz in
55 Hz. Celoten frekvencni obseg od 10 Hz do 55 Hz in nazaj opravimo v
90 min £ 5 min za vsako lego. Vibracije uporabimo v vseh medsebojno
pravokotnih smereh. Celice pustimo pocivati 1 uro in jih vizualno
pregledamo.

c) Merila sprejemljivosti: Brez vziga, eksplozije, puscanje elektrolita
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Stres pri visokih temperaturah

a) Zahteve: Notranjost baterije ne sme biti izpostavljena med uporabo na
visokih temperaturah.

b) Preskus: Polne baterije so izpostavljene zmerni visoki temperaturi za
oceno ovitka baterije. Uporabimo pekac s kroZzenjem zraka, nastavimo ga
na 70 °C + 2 °C za 7 ur. Baterije ohladimo na sobno temperaturo.

¢) Merilo sprejemljivosti: Ni fiziéne izkrivljenosti baterije, ki rezultira v

izpostavljenosti notranjih delov.

Temperaturno cikliranje
a) Zahteve: Izpostavljenost visoki in nizki temperaturi ne sme povzrociti
samovziga in eksplozij.
b) Polne celice ali baterije so predmet temperaturnega krozenja od - 20 °C do

75 °C v prisilni komori.

Preskus:
Baterije postavimo na sobno temperaturo 75 °C + 2 °C za 4 ure.

1
2. Temperaturo zmanjSamo na 20 °C + 5 °C v 30 minutah za 4 ure.

3. Temperaturo zmanjSamo na — 20 °C + 2 °C v ¢asu 30 minut za 4 ure.
4

Temperaturo zvisamo na 20 °C + 5 °C v 30 minutah za 2 uri.

Preskus ponovimo Se Stirikrat. Po petih ciklih baterijo varno spravimo in preverimo

¢ez 24 ur.
¢) Merilo sprejemljivosti: Brez samovziga, eksplozij in pusc¢anja elektrolita.

3.3.4 Predvidljiva napa¢na uporaba

Zunanji kratek stik

a) Zahteve: Kratek stik pozitivnega in negativnega terminala ne sme povzrociti
vZziga in eksplozije.

b) Preskus: Dva seta polnilnih baterij imamo shranjena na sobni temperaturi 20
°C £ 5 °Cin 55 °C + 5 °C. Kratkosti¢imo jih tako, da povezemo pozitivni in
negativni terminal z zunanjo upornostjo 80 mQ + 20 m€Q2. Preskus opravljamo
24 ur oziroma dokler najvisja izmerjena temperatura ne pade za 20 %.

¢) Merilo sprejemljivosti: Brez vziga in eksplozij

Prosti padec

a) Zahteve: Padec baterije ali celice ne sme povzro€iti vziga ali eksplozije.
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b)

c)

Preskus: Polno baterijo trikrat spustimo z viSine 1 m na betonska tla. Padec naj
bo naklju¢no usmerjen. Baterijo pustimo pocivati vsaj eno uro, nato jo opti¢no
pregledamo.

Merilo sprejemljivosti: Brez vziga in eksplozij.

Mehanski Sok

a)

b)

¢)

Zahteve: Sok, s katerim se sreujemo med uporabo ali transportom ne sme
povzro€iti pozara, eksplozije ali puscanje elektrolita.

Preskus: Polne baterije pritrdimo na testno napravo s togim prijemom, ki podpira
vse pritrjevalne pozicije baterije ali celice. Trikrat stresemo s Sokom enake
amplitude, ki ga uporabimo v treh med seboj pravokotnih smereh. Sok je
pospesen v prvih 3 ms, minimalni pospesek je 75 gN in najvecji 175 qN. Preskus
opravljamo na sobni temperaturi 20 °C + 5 °C. V mirovanju pustimo 1 uro.

Merilo sprejemljivosti: Ni vziga, eksplozije ali puscanja elektrolita.

Toplotna zloraba celic

a)
b)

c)

Zahteve: Ekstremno visoke temperature ne smejo povzro€iti vziga ali eksplozije.
Preskus: Polne baterije so stabilizirane na sobni temperaturi. S pecjo jih
segrevamo s 5 °C/ min + 2 °C do temperature 130 °C + 2 °C. Minimalen Cas
izpostavljenosti temperaturi 130 °C je 10 minut.

Merilo sprejemljivosti: Brez vziga in eksplozije.

Lomljenje celic

a) Zahteve: Hudo lomljenje celic ne sme povzroditi vziga.
b) Preskus: Polne celice postavimo navpi¢no na ravno povr§ino z mo¢jo 13 kN £ 1
kN, da povzroci najbolj Skodljive rezultate.
¢) Merilo sprejemljivosti: Brez vziga in eksplozij.
Nizek tlak

Ne sme povzrociti vziga ali eksplozije.

Prenapolnjenost

Baterijo polnimo 2,5 krat ve¢ ¢asa, kot je priporoceno za Cas, ki bi napolnil na 250 %.

Prisiljeno praznjenje

Z obratom polaritete prisilno praznimo baterijo s tokom I = It za 90 minut. Pri ¢emer

je I, doloCen iz strani proizvajalca.
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3.3.5 Specificne zahteve in preskusi (litijski sistem)

Polnilni postopki za preskusne namene

Primarni postopek opravljamo na sobni temperaturi 20 °C + 5 °C z uporabo

proizvajal¢evih napotkov. Pred polnjenjem moramo baterijo izprazniti s konstantnim tokom

0,2 * It do specificne koncne napetosti.

Sekundarni postopek opravimo po stabilizaciji, ki traja od 1 do 4 ure. Na sobni

temperaturi 45 °C in 10 °C baterije polnimo z maksimalno napetostjo in tokom, dokler ta ne

padena 0,5 = It .

Konstantno polnjenje na konstantni temperaturi

a)

b)

c)

Zahteve: Konstantno polnjenje na konstantni napetosti ne sme povzrociti vziga
ali eksplozije.
Preskus: Polne baterije so predmet 7-dnevnega polnjenja po proizvajal¢evih
specifikacijah.

Merilo sprejemljivosti: Brez vziga, eksplozije in pus¢anja elektrolita.

Modularni stres baterije na visokih temperaturah

a)

b)

c)

Zahteve: Notranjost baterije med uporabo ne sme biti izpostavljena visokim
temperaturam.

Preskus: Dva seta polno napolnjenih baterij, ki so bile shranjene na sobni
temperaturi 20 °C £ 5 °C in 55 °C £ 5 °C, kratkosti¢nimo s povezovanjem
pozitivnega in negativnega terminala z zunanjo upornostjo 80 mQ + 20 mQ.
Preskus izvajamo 24 ur oziroma dokler najvi§ja temperatura pade za 20 %.

Merilo sprejemljivosti: Brez vZiga, poZara in eksplozij.

3.3.6 Razumljivo predvidljiva napa¢na uporaba

Zunanji kratek stik celic

a)

b)

c)

Zahteve: Kratkosti¢enje pozitivnega in negativnega terminala ne sme povzro€iti
ognja in eksplozij.

Preskus: Dva seta polno napolnjenih baterij, ki so shranjene na sobni temperaturi
20 °C £ 5 °C in 55 °C £ 5 °C, kratkosti¢imo s povezovanjem pozitivnega in
negativnega terminala z zunanjo upornostjo 80 mQ £+ 20 mQ. Preskus izvajamo
24 ur oziroma dokler najvisja temperatura ne pade za 20 %.

Merilo sprejemljivosti: Brez vziga, pozara in eksplozij.
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Zunanji kratek stik baterije

a) Zahteve: Kratkosticenje pozitivnega in negativnega terminala ne sme povzrociti
ognja in eksplozij.

b) Preskus: Dva seta polno napolnjenih baterij, ki so shranjene na sobni temperaturi
20 °C £ 5 °C in 55 °C £ 5 °C, kratkosti¢cimo s povezovanjem pozitivnega in
negativnega terminala z zunanjo upornostjo 80 mQ + 20 mQ. Preskus izvajamo
24 ur oziroma dokler najvisja temperatura ne pade za 20 %.

¢) Merilo sprejemljivosti: Brez vziga, pozara in eksplozij, [11].

3.4 Elektromagnetna kompatibilnost - standard za radijsko opremo
(EMC) IEC 61000-4-36:2014

3.4.1 Vsebina

Dokument vsebuje splosne zahteve za radijsko komunikacijsko tehnologijo in
povezane pomozne opreme. Ta standard pokriva radijsko in telekomunikacijsko tehnologijo.
Opisani so potrebni postopki za opravljanje preskusov elektromagnetne skladnosti radijsko
telekomunikacijske opreme. Vsebuje tehnicne specifikacije o antenskih vratih in sevanju.
Zahteve elektromagnetne zdruzljivosti so namenjene napravam in okolju uporabe.
Elektromagnetna zdruZljivost naprav je pogojena z napravami in okoljem uporabe.
Dokument ne pokriva skrajnih primerov, ki se lahko pojavijo na vsakem mestu in z
minimalno verjetnostjo. Okolje uporabe deklarira proizvajalec in mora biti del tehni¢ne

dokumentacije.

3.4.2 Preskusni pogoji

Opremo preskusamo pod obicajnimi pogoji uporabe. Pogoje dolo¢imo glede na
produkt in osnovne standarde. UpoStevati moramo proizvajal¢eve deklarirane limite
vlaznosti, temperature in napajalne napetosti. Preskusne pogoje vklju¢imo v konéno
porocilo. Nastavitve in preskusni nacini morajo predstavljati namen uporabe, zapisani

morajo biti v koncnem porocilu.
Ureditve za preskusne signale

Potrebno je sprejeti ustrezne ukrepe za prepreCevanje vpliva imunitetnih testnih
signalov na merilni in izvorni strani za signale izven preskusnega okolja. Vir signala, ki
zagotavlja moduliran signal za oddajnik, mora biti zunaj testnega okolja, razen ¢e oddajnik
moduliramo z lastnim notranjim virom. Merilna oprema za Zeljen radio-frekvencni izhodni

signal naj se nahaja izven testnega okolja. Oddajniki z integrirano anteno morajo Zeljno
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izhodno radijsko frekvenco za vzpostavitev komunikacije poslati iz preskusene opreme na
anteno v testnem okolju. Anteno povezemo z zunanjimi merilnimi napravami preko
koaksialnega vodnika. Pri oddajnikih s snemljivo anteno posljemo zeleno radijsko frekvenco
izhoda preko koaksialnega vodnika v zunanjo merilno napravo. Ce ni druga¢e doloéeno,
izhod nastavimo na najvecjo ocenjeno moc¢, opremo moduliramo z obifajno testno
modulacijo. Vir signala, ki ga zagotavljamo sprejemniku, mora biti izven testnega okolja.
Vhodni signal se nastavi na 40 dB nad najniZzjo raven, ki je potrebna za doseganje
ucinkovitosti sprejemnika in je bila izmerjena z vplivom elektromagnetnih moten;.
Preskusimo lahko tudi oddajnike in sprejemnike skupaj kot sistem. Merilna oprema
izhodnega signala iz sprejemnika naj bo locirana izven testnega okolja. PreskuSena oprema
mora biti primerne velikosti za hkratno testiranje. Oddajnik in sprejemnik istoasno
izpostavimo imunitetnemu signalu. Radio frekvenc¢ni izkljuCitveni pas velja za naprave z
delovno frekvenco do 2 GHz. Odvisen je od izdelka in opredeljen s posebno vrsto radijske

opreme.

3.4.3 Ozkopasovni odziv sprejemnika, ki je del oddajnika

Odzivi sprejemnikov, ki se pojavljajo med preskusi odpornosti na diskretnih
frekvencah, so prepoznani po naslednji metodi:

Ce je med preskusom odpornosti radijska frekvenca testnega signala povzroéila
neskladnosti sprejemnika, je potrebno wugotoviti, ali je ta neskladnost posledica
ozkopasovnega odgovora ali Sirokopasovni pojava. Zato frekvenco preskusnega signala
poveCamo za dvakrat od normalne 6 dB pasovne S§irine in pricnemo z demodulacijo
sprejemnika. V primeru, da je v obeh frekvenénih zamikih v skladu s predvidenim
delovanjem je to ozkopasovni odziv. V primeru, da sprejemnik Se vedno ne izpolnjuje
dolocenih meril uspesnosti, je to lahko posledica dejstva, da so zamiki povzrocili drugi
ozkopasovni odziv. Pri preskusanju odpornosti proti elektromagnetnim motnjam se ozek

pasovni odziv zanemari.

3.4.4 Normalna preskusna modulacija

Oddajnik na presku$nji moramo modulirati pod normalnimi preskusnimi pogoji,

dolocenimi v tem standardu za tip radijske opreme.

3.4.5 Ocena uspesSnosti

Proizvajalec mora poleg produkta za preskusne namene priloziti naslednjo

dokumentacijo, ki mora biti zapisana v preskusnem poro¢ilu:
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Primarne funkcije radijske opreme, ki se ocenjujejo pred in po
izpostavljenosti.

Predvideno delovanje radijske opreme, ki mora biti v skladu z
dokumentacijo priloZzeno opremi.

Funkcije za nadzor uporabnikov in shranjenih podatkov, ki so potrebni za
normalno delovanje ter metode, ki se uporabljajo za ocenjevanje izgub
podatkov med preskusom.

Vrsta modulacije in znacilnosti prenosa, ki se uporablja za testiranje ter
potrebna preskusna oprema, ki omogoc¢a oceno proizvoda.

Pomozne naprave, ki so v kombinaciji z radijsko opremo za testiranje.
Iz€rpen seznam vrat z najdaljSo dovoljeno dolzino vodnikov in klasifikacijo
kot napajalna, telekomunikacijska, signalna, kontrolna vrata.

Pasovna Sirina frekvencnega filtra tik pred demodulacijo.

Metode, ki se uporabljajo za preverjanje, Ce se je povezava izvrsila.

Delovni frekvencni pas, na katerem oprema deluje.

Temperaturne omejitve opreme, ki omejujejo konstantno testiranje.

Okolje uporabe.

3.4.6 Oprema, ki zagotavlja konstantno komunikacijo

Za radijsko opremo nespecializirane narave ali opremo, preskuseno s pomozno

opremo, se uporablja normalno preskusno modulacijo in testne ureditve.

3.4.7 Oprema, ki ne zagotavlja konstantne komunikacije

Za opremo, ki ne zagotavlja konstantne komunikacije, in pomozno opremo, ki jo

samostojno testiramo, mora proizvajalec dolociti dovoljeno minimalno raven zmogljivosti ali

zmanjSanja med in po izpostavljenosti elektromagnetni motnji.

3.4.8 PomoZna oprema

Po presoji proizvajalca se pomozna oprema lahko preskusa in ocenjuje z uporabo tega

ali drugega standarda elektromagnetne kompatibilnosti.

3.4.9 Klasifikacija opreme

Radijsko in pomoZzno opremo klasificiramo v naslednje skupine:

Oprema za stacionarno uporabo.



32 3 Pregled tehniskih standardov

e Oprema za uporabo na vozilu.

e Oprema za prenosno uporabo.

Ta klasifikacija dolo¢a obseg preskusov elektromagnetne kompatibilnosti. Za

vecnamensko opremo velja tudi:

e Radijska oprema za prenosno uporabo, ki jo lahko priklopimo na akumulator
avtomobila.

e Radijska ali pomozna oprema, ki je namenjena prenosni ali avtomobilski
uporabi in jo hkrati lahko priklopimo na izmeni¢en ali enosmeren tok iz
gospodinjske napeljave, mora biti deklarirana tudi kot oprema za stacionarno

uporabo.

3.4.10 Merilna uspeSnost

Merila uspesnosti so kriterij za uspe$nost in neuspesnost preskusa imunosti. Za ta

dokument veljajo stiri kategorije:

e Merila uspesnosti za nenehni pojav, ki se uporabljajo za oddajnike.
e Merila uspesnosti za prehodni pojav, ki se uporabljajo za oddajnike.
e Merila uspesnosti za nenehni pojav, ki se uporabljajo za sprejemnike.

e Merila uspesnosti za prehodni pojav, ki se uporabljajo za sprejemnike.

3.4.11 Merila uspeSnosti za nenehni pojav, ki se uporabljajo za oddajnike in
sprejemnike

V primeru, da ni nadaljnjih podrobnosti podanih v ustreznem delu standarda, se
uporabi naslednja merila uspesnosti za neprekinjen pojav. Med in po preskusu mora oprema
Se naprej delovati brez zmanjSanja zmogljivosti ali izgube funkcij. Izguba funkcij je
dovoljena do meje, ki jo doloc¢i proizvajalec. Med preskusom oprema ne sme nenamerno

prenasati podatkov, spremeniti delovnega stanja ali shranjenih podatkov.

3.4.12 Merila uspesSnosti za prehodni pojav, namenjen oddajnikom in
sprejemnikom

Po preskusu opreme mora ta $e naprej delovati, kot je predvideno. Brez poslabsanja
delovanja ali izgube funkcij, ki jih dolo¢i proizvajalec. Med samim preskusom je izguba

zmogljivosti dovoljena.
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3.4.13 Merila uspesnosti za opremo, ki ne zagotavlja neprekinjene povezave

V primeru, da merila iz zgornje klavzule niso primerna, jih mora doloditi proizvajalec.

3.4.14 Metode merjenja in limite elektromagnetnega sevanja

To poglavje doloca zahteve za preskusne konfiguracije:

e Meritve morajo biti opravljene v delovnem nacinu s proizvodnjo najvecjih
emisij v frekven¢nem pasu delovanja naprave.

e Oprema se nastavi na nacin, ki predstavlja obic¢ajno uporabo, ko je to izvedljivo.

e Ce je oprema del sistema oziroma se lahko priklju¢i na pomozno opremo, potem
je primerno preskusiti opremo z minimalno pomozno opremo, ki predstavlja
delovanje.

e Ce ima naprava veliko $tevilo vrat, potem zadostuje, da simuliramo dejanske
obratovalne okoliSCine.

e Vrata, ki so pri normalnem obratovanju povezana, morajo biti povezana s

pomozno opremo ali vodnikom, ki simulira impedanco pomozne opreme.

e Konfiguracija in na¢in delovanja morata biti jasno navedena v porocilu.

3.4.15 OhiSje za pomoZno opremo, ki se meri na samostojni osnovi

Ta preskus se uporablja samo za pomozno opremo, ki ni vklju¢ena v radijsko opremo
in je namenjena preskusanju na samostojni osnovi, kot jo proizvajalec deklarira. Preskus se
opravi na delovni konfiguraciji pomozne opreme. S tem preskusom ocenjujemo sposobnost
pomozne opreme za omejitev njihovega notranjega hrupa in njegovo sevanje iz ohisja.
Preskusna metoda mora biti v skladu z EN 55022. Frekvencni razpon za preskus je razviden
v tabeli 3.1

Frekvenc¢ni razpon Limita
30 MHz do 230 MHz 30 dBuV/m
230 Mhz do 1000 MHz 30 dBuV/m

Tabela 3.1: Frekvencni razpon
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3.4.16 Enosmerna napajalna vhodna in izhodna vrata

Preskus je namenjen za stacionarno uporabo radijske in pomozne opreme, ki ima
enosmeren vodnik in ni ve¢ kot 3m dolg. Namenjen je za neposredno povezavo na
enosmeren napajalnik. S preskusom ocenjujemo sposobnost opreme, da limitira svoj notranji
hrup in prisotnost le-tega na vhodnih in izhodnih enosmernih vratih. Testna metoda naj bo v
skladu s EN 55022. Merjeno frekvencno obmocje se razteza od 150 kHz do 30 MHz. V

tabeli 3.2 so podane limite.

Frekvencni razpon Limita Povprecna limita
2,15 MHz do 5 MHz 66 dBuV do 56 dBuV 56 dBuV do 46dBuVv

0,5 MHz do 5 MHz 56 dBuVv 46 dBuv

5 MHz do 30 Mhz 60 dBuVv 50 dBuv

Tabela 3.2: Limita pada linearno s frekvenco

3.4.17 Izmeni¢na napajalna vhodna in izhodna vrata

Preskus je namenjen opremi, ki je napajana z izmeni¢no napetostjo. Izvaja se na
delovni konfiguraciji. Ocenjuje sposobnost opreme omejevanja notranjega hrupa, prisotnega
na vhodnih in izhodnih vratih, razviden v tabeli 3.3. Merjeno frekvencno obmocje se razteza
od 150 kHz do 30 MHz. Oprema mora izpolnjevati omejitve iz tabele s povprecno mero in

temensko mejo. Ce oprema doseZe omejitve pri temenski meji, povprecja ni treba meriti.

Frekvenc¢ni razpon Limita Povprecna limita

0,15 do 5 MHz 66 do 56 dBuv 56 do 46 dBuv
0,5do 5 MHz 56 dBuVv 46 dBuv
5do 30 MHz 60 dBuVv 50 dBuVv

Tabela 3.3: Ocenitev sposobnosti opreme omejevanja notranjega hrupa

3.4.18 Harmonic¢ne emisije (izmeni¢ni napajalni vhod)

Ustrezne zahteve EN 61000-3-3 za harmonic¢ne emisije opreme iz tega standarda z

vhodnim tokom do 16 A na fazo.
3.4.19 Nihanje napetosti in utripanje (izmeni¢ni napajalni vhod)

Ustrezne zahteve EN 61000-3-3 za nihanje napetosti in utripanje opreme z vhodnim
tokom do 16 A na fazo.
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3.4.20 Telekomunikacijska vrata

Preskus se uporablja za opremo za stacionarno uporabo, ki ima telekomunikacijska
vrata. Izvajamo ga v delovnih pogojih opreme. Ocenimo nezelene emisije, ki so prisotne v
telekomunikacijskih vratih iz tabele 3.4. Preskus mora biti v skladu z EN 55022. Merjeno

frekvencno obmocje se razteza od 150 kHz do 30 MHz. Razvidno iz tabele 3.4.

Frekvenéni razpon Napetostne limite (dB(uV)) Tokovne omejitve (dB(uV))
MHz Temenska Povprecje Temenska Povprecje
vrednost vrednost
0,15do 0,5 84 do 74 74 do 64 40 do 30 30do 20
0,5 do 30 74 64 30 20

Tabela 3.4: Ocenjevanje nezelenih emisij.

3.4.21 Preskusne metode in ravni za preskus imunitete

Ta klavzula doloca zahteve za preskusne konfiguracije:

e Preskus se opravlja v delovnem nacinu, doloenem v tem dokumentu, ki se
ukvarja z doloCeno vrsto radijske opreme.

e Preskus se opravi v delovnem okolju, za katerega je namen uporabe, ter nazivni
napetosti opreme.

e Ce je oprema del sistema ali se lahko priklju¢i na pomoZno opremo, potem mora
biti sprejemljivo preskusiti opremo z minimalno konfiguracijo, potrebno za
preskus vseh vrat.

e (e ima radijska oprema integrirano anteno, mora biti testirana z anteno tako, da
predstavlja normalno uporabo.

e Za preskus imunitete pomozne opreme, ki nimajo posebej doloCenega kriterija
uspesnosti, moramo s pomocjo oddajnika ali sprejemnika dolociti ustreznost
opreme.

e V primeru, da ima naprava veliko Stevilo vrat, moramo izbrati zadostno Stevilo
za simuliranje dejanske okoli§¢ine uporabe.

e Vrata, ki so priklopljena pri delovnih pogojih, morajo biti priklopljena na
pomozno opremo ali impedanco, znacilno za to opremo.

e Konfiguracije in nastavitve med preskusom morajo biti natanéno navedene v

porocilu.
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3.4.22 Radijske frekvence elektromagnetnega polja (80 MHz do 1000 MHz in
1400 MHz do 2000 Mhz)

Preskus se izvede na delovni konfiguraciji radijske opreme. Ocenjuje sposobnost
delovanja opreme, kot je predvideno v prisotnosti motnje. Preskusna metoda mora biti v

skladu s EN 61000-4-3. Za vrednotenje rezultatov se uporablja naslednje zahteve:
e Preskusna vrednost naj bo 3 V/m nemodulirano. Signal mora biti amplitudno

moduliran s sinusnim zvo¢nim signalom 1000 Hz do globine 80%.

e Preskus se izvede na frekvencah od 80 MHz do 1000 MHz in 1400 MHz do
2000 MHz z izjemo izkljucitvenega pasu za oddajnik, sprejemnik in obojega
skupaj.

e Za oddajnike in sprejemnike mora biti korak frekvence 1 % inkrementacije
trenutno uporabljene frekvence, razen ¢e ni v EN 301489 drugace navedeno.

e Izbrane in uporabljene frekvence se navede v porocilu o preskusu.

3.4.23 Elektrostati¢na razelektritev

Preskus se uporablja za radijsko in pomozno opremo. Izvesti ga moramo na
reprezentativni konfiguraciji radijske opreme, pomozne opreme ali pri kombinaciji obojega.
Preskus ocenjuje sposobnost delovanja opreme, kot je predvideno pri elektrostati¢ni
razelektritvi radijske opreme. Preskusna raven za kontaktno razelektritev mora biti 4 kV in

za zracno 8 kV. Vse ostale podrobnosti so navedene v EN 61000-4-2.

3.4.24 Hitri prehodni pojav v navadnem nacinu

Ta preskus moramo opraviti na signalnih, telekomunikacijskih, kontrolnih in
enosmernih napajalnih vratih radijske in pomozZne opreme, ¢e je vodnik dalj$i od 3 m.
Preskus ocenjuje sposobnost delovanja opreme, kot je predvideno v primeru delovanja
hitrega prehodnega pojava, prisotnega na enih vhodnih ali izhodnih vratih. Preskusne metode
morajo biti v skladu z EN 61000-4-4. Uporablja se naslednje zahteve in vrednote rezultatov

preskusov:

e Preskusna amplituda signalnih, telekomunikacijskih in nadzornih vrat znasa 0,5
kV.

e Raven preskusanja za izmenic¢na in enosmerna vrata naj bo 1 kV.
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3.4.25 Radijska frekvenca normalne uporabe

Preskus se opravi na izmeni¢nih vratih radijske in pripadajoce pomozne opreme. Poleg
tega naj bo izveden na signalnih, telekomunikacijskih, nadzornih in enosmernih napajalnih
vratih za opremo, ki ima povezave daljSe od 3 m. Preskus ocenjuje sposobnost delovanja
opreme, kot je predvideno v prisotnosti radio-frekvencne elektromagnetne motnje na

vhodnih in izhodnih vratih.

3.4.26 Padci napetosti in prekinitve

Preskus se izvede na izmeni¢nih napajalnih vratih. Opravimo ga na delovnih pogojih
opreme. Preskus oceni sposobnost delovanja opreme, kot je predvideno v primeru padcev

napetosti in prekinitev prisotnih na izmeni¢nih napajalnih vratih. Preskusne stopnje:
e Napetostni padec ustreza znizanju napajalne napetosti 30 % za 10 ms.

e Napetostni padec ustreza znizanju napajalne napetosti za 60 % za 100 ms.
e Napetostni padec, ki ustreza zmanjSanju napajalne napetosti za ve¢ kot 95 % za

500 ms, [12].






4 Zahteve za proizvod BuWizz

BuWizz je pametna naprava, namenjena krmiljenju izdelkov blagovne znamke Lego
Power. Uporablja se za krmiljenje elektromotorjev, servomotorjev, premi¢nih stikal in
podobne pomozne opreme s pomocjo tablinega raunalnika ali pametnega telefona.
Vgrajeno ima visokozmogljivo Li-lon baterijo s kapaciteto 2000 mAh in maksimalnim
tokom 9 A. Sestavljena je iz dveh vzporedno vezanih celic kapacitete 1000 mAh. Polnimo jo
s standardnim mikro USB polnilnikom napetosti 5 V in tokom 0,7 A. Najvisji izhodni tok, ki
ga je mogoce izmeriti, je 2,5 A. Izkoristek BuWizza je ve¢ kot 90 %. Najvi§ja napetost, ki
nastopa v vezju, ne bo presegala 10 V. Za brezzi¢no povezavo skrbi bluetooth modul
tehnologije 2.0 proizvajalca Panasonic. Ohis$je proizvoda je sestavljeno iz ABS plastike.

BuWizz glede na njegove lastnosti uvr§¢amo v kategorijo elektri¢nih igra¢. Namenjen
je igri in modeliranju za otroke kot tudi starejSe. Ravnati se moramo po direktivah in
standardih o varnosti elektri¢nih igraé¢, ki predpisujejo postopke za ocenjevanje varnosti le-
teh. Kriterij preskusanja mora zajemati igrace in igrace z baterijo. Na BuWizz preverjamo
vse mozne kratke stike, ki lahko nastanejo ob poskodbi ali s pomocjo prevodnega predmeta.

Izvedeni preskusi so tisti, za katere je bila v laboratoriju na voljo preskuSevalna oprema.

4.1 Preskus kratkega stika
4.1.1 Splosni pogoji testiranja

Preskus opravljamo na sobni temperaturi 20 °C £+ 3 °C. BuWizz mora biti napolnjen in

vklopljen, ampak ga ne uporabljamo.

4.1.2 Preskus

S preskusanjem moramo preveriti vse kratke stike, ki lahko nastanejo ob poskodbi ali
s pomocjo prevodnega elementa. Kratek stik povzro¢imo na napajalnih prikljuc¢kih pomozne
opreme in ostalih prevodnih elementih, ki bi lahko bili dostopni. Kratek stik povzro¢imo s

pomocjo prevodne fleksibilne zi¢ke. Kratkosti¢imo vse mozne kombinacije prikljuckov. V
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primeru, da so Se kateri prevodni deli dosegljivi brez uporabe orodja, moramo preskusiti tudi

te.

4.1.3 Merilo uspesnosti

BuWizz ne nenadno segreje, zagori ali eksplodira.

4.2 Gretje in nenormalno delovanje
4.2.1 Splosni pogoji

Preskus opravljamo na sobni temperaturi 20 °C + 3 °C. BuWizz mora biti napolnjen.

Postavimo ga v slabe pogoje, ki lahko nastanejo med igro.

4.2.2 Preskus

1. BuWizz upravljamo pod normalnimi pogoji in izmerimo dvig temperature na
razli¢nih delih.
2. BuWizz upravljamo tako, da ga obremenimo in izmerimo dvig temperature na

razli¢énih delih.

4.2.3 Merilo uspesnosti

BuWizz se temperatura ne dvigne za 35 K na dosegljivi povrsini.

4.3 Preskus mehanske trdnosti
4.3.1 Splosni pogoji

Preskus opravljamo na sobni temperaturi 20 °C £ 3 °C. BuWizz mora biti napolnjen.
Preskuse opravljamo z okroglo povr§ino premera 30 mm. Preskus traja 5 s. BuWizz

polozimo na ravno povrsino.

4.3.2 Preskus

BuWizz obremenimo s silo 30 N + 3 N na dosegljivih povrSinah.

4.3.3 Merilo uspesnosti

BuWizz ne kaze znakov poskodb in ve¢jih deformacij.
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4.4 Preskus padca
4.4.1 Splosni pogoji

Preskus opravljamo na sobni temperaturi 20 °C + 3 °C. BuWizz mora biti napolnjen in

v aktivnem stanju. Preskus opravljamo na ravni betonski povrsini.

4.4.2 Preskus

BuWizz spustimo Stirikrat z viS§ine 91 cm + 10 cm. Spustimo ga v nakljucni legi.

4.4.3 Merilo uspesnosti

BuWizz ne kaze znakov vecjih deformacij, zloma ali odloma delcev.

4.5 Preskusi baterije

4.5.1 Izolacijska upornost

Preskus opravljamo na sobni temperaturi 20 °C £+ 3 °C. Izolacijska upornost med
pozitivnim terminalom in zunanjimi izpostavljenimi kovinskimi deli mora biti najmanj 5

MQ pri 500 V vsaj eno minuto.

4.5.2 Kratek stik baterije

Kratkosti¢enje pozitivnega in negativnega terminala ne sme povzroCiti ognja ali
eksplozije. Potrebujemo dva seta polno napolnjenih baterij, ki so shranjene na sobni
temperaturi 20 °C £ 5 °C in 55 °C + 5 °C. Baterijo kratkosti¢imo z uporom 80 mQ + 20 mQ
med pozitivnim in negativnim terminalom. Preskus izvajamo 24 ur oziroma dokler najvisja

temperatura ne pade za 20 %.

4.6 Preskus navora vijaki

4.6.1 Osnovni pogoji

Vijaki, namenjeni za vgradnjo v igrace, naj ne bodo iz mehkega ali lomljivega
materiala, na primer aluminij in cink. Vijaki, namenjeni elektri¢ni povezavi, naj bodo
privijaceni v kovino. Vijaki iz izolacijskega materiala morajo biti premera vsaj 3 mm. Vijake
preverimo, ali so namenjeni elektri¢ni povezavi ali bodo vijaCeni iz strani uporabnika. Na

osnovi tega se izvede primeren preskus.
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4.6.2 Preskus

Vijak desetkrat privijacimo z navorom 0,2 Nm. Vsaki¢ ga popolnoma odstranimo in

ponovno privija¢imo.
4.6.3 Merilo uspesnosti

Vijak mora prestati 10 preskusov vijacenja z navorom 0,2 Nm.

4.7 Preskus Zarece Zice za preskus gorljivosti kon¢nih izdelkov
4.7.1 Splosni pogoji

Namen preskusa je simulirati temperaturni stres ustvarjen zaradi napake elektri¢nega
izvora. Preskus je namenjen preverjanju ali produkt ima omejene moznosti vziga ali v
primeru, da pride do vziga, ta ne povzroci Sirjenja ognja. Kon¢ni izdelek mora biti primerno
velik, da se lahko preskus izvede. Temperatura zice pri igra¢i mora biti 550 °C £ 10 K.
Karakteristike okolice naj se ne razlikujejo od normalne uporabe. Zareto Zico drzimo na
izdelku 30 s + 1 s. Opazujemo Cas, v katerem polimer zagori, ¢as gorenja, visino plamena 1 s

po vzigu. Globina vgreza zice je omejena na 7 mm

4.7.2 Merilo uspesnosti

Naprava ne zagori. V primeru, da zagori, se mora ogenj ugasniti 30 sekund po umiku

zarece zice. Na podlagi ne sme priti do vziga.



5 Rezultati preskusov

5.1 Osnovne informacije

V obravnavo sem dobil izdelek BuWizz na sliki 5.1. BuWizz vsebuje dve celici 1000
mAh, bluetooth modul Panasonic PAN1326. Najvisja napetost in tok, ki jo doseze, je 10 V in
2,5 A. Dosegljiv material je ABS polimer. Sobna temperatura, na kateri sem opravljal

preskuse, je bila 21 °C relativna vlaznost pa 52,3 %.

Slika 5.1: BuWizz krmilnik z elektriénim pogonom

5.2 Preskus kratkega stika

5.2.1 Opis preskusa

Preskus in meritve so bile izvedene skladno z zahtevami standarda EN 62115:2005.
Preskus kratkega stika sem opravil na vseh dosegljivih prikljuckih na BuWizz. Uporabil sem

prevodno upogljivo zico. Na BuWizzu se nahajajo $tirje terminali pomoZne opreme, ki imajo
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stiri dosegljive kovinske kontakte ter konektor. Mikro USB polnilnik sem izkljucil iz
preskusa, ker so kontakti nedosegljivi in je verjetnost kratkega stika na tem mestu
zanemarljiva. Kratek stik sem povzrocil na vseh mogoc¢ih kombinacijah kontaktov na
posami¢nem izhodu in kombinacijami napajalnih priklopov vseh izhodov. Kratek stik sem

povzro€il tudi na konektorju za programiranje. Preskus razviden iz slike 5.2.

5.2.2 Rezultati preskusa

Preskus je BuWizz uspesno opravil. Med samim preskusom se je veckrat ugasnil, zato
sem ga moral ponovno vklapljati. Pri drugem izhodu pri kratkem stiku napajalnih terminalov
se je sprozil varovalni sistem in posledicno sem ga moral priklopiti na napajanje za ponovni

zagon. Ni prislo do nenadnega segrevanja, gorenja ali eksplozije.

Slika 5.2: BuWizz Preskus kratkega stika

5.3 Gretje in nenormalno delovanje

5.3.1 Opis preskusa in meritve

Preskusi in meritve so bili izvedene skladno z zahtevami standarda EN 62115:2005.
BuWizz sem povezal s pametnim mobilnim telefonom s pomocjo programske opreme, ki je
dosegljiva v Google trgovini. Uporabljal sem doti¢ni merilnik Almemo 2290-2 (016030) in
termi¢no kamero Flir TiS45, s katerima sem meril temperaturo na dosegljivih povrSinah.
Tocke na BuWizzu sem izbral tam, kjer je kamera kazala najveje segrevanje pri USB
priklopu, in ob konektorju izhodnega prikljucka, ki sem ga uporabljal, ter na sredini ostalih

stranic. Prikazane so na sliki 5.3.
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Slika 5.3: BuWizz Preskus segrevanja

1. BuWizz uporabljamo pod normalnimi pogoji in izmerimo dvig temperature na
tockah. Rezultate preskusa so v tabeli 5.1. Termicna slika 5.4 prikazuje

BuWizz po 25 minutah delovanja.

Cas (min)  Tocka 1 Tocka 2 Tocka 3 Tocka 4 Tocka 5 Tocka 6 Maks.

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)  temp. Flir
°C)
0 20,3 20,3 20,6 20,4 20,3 20,1 22
5 21,2 21,2 20,9 21 21,1 20,8 23
10 21,7 21,8 21,4 21,5 21,5 21,4 24,1
25 22,9 22,4 21,8 22,2 22,1 21,7 25,4

Tabela 5.1: Temperatura BuWizz ob normalni uporabi

Slika 5.4: Termicna slika BuWizza po 25 minutah delovanja.
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2. BuWizz obremenimo in izmerimo dvig temperature na tockah. Obremenil sem
ga s pomocjo pomoznega elektricnega motorcka. Izkazalo se je, da popolno
zaustavitev motorcka izklopi BuWizz, zato sem povzrocil ravno dovol;j trenja,
da se je na njem troSila najvecja moc¢. V tabeli 5.2 so razvidni rezultati

preskusa.

Cas (min)  Tocka 1 Tocka 2 Tocka 3 Tocka 4 Tocka 5 Tocka 6 Maks.

YY) 0 O O O O] temp. Flir
YY)
0 21,2 21,1 21 20,8 20,9 20,6 21,1
5 22,8 22,2 22,1 21,9 22 21,6 24
10 233 23 22,4 22,7 22,2 22,3 24,7

25 Ni dosegel Nidosegel Nidosegel Nidosegel Nidosegel Nidosegel Nidosegel
Tabela 5.2: Temperatura BuWizz ob obremenitvi

Pri tem poskusu nisem uspel doseci 25 minut, zaradi izklopa BuWizz (posledica
vklopa varovalnega sistema). BuWizz se je izklopil po 12 minutah. Na sliki 5.5 je razvidna
temperatura pri ¢asu 10 minut na zgornji strani BuWizza. Na sliki 5.6 pa temperatura na

spodnji strani.

Slika 5.5: Temperatura BuWizz pri obremenitvi po 10 minutah delovanja.



5.4 Preskus mehanske trdnosti 47

Slika 5.6: Temperatura BuWizz na spodnji strani pri casu 10 minut.

5.3.2 Rezultati preskusa

BuWizz je preskus uspe$no opravil. Najvi§ja temperatura izmerjena s pomocjo
doti¢nega termometra je 23,3 °C, s termalno kamero 25 °C. Temperatura ni presegla dviga

35 K.

5.4 Preskus mehanske trdnosti

5.4.1 Opis preskusa

Preskus sem opravil skladno z zahtevami standarda EN 62115:2005. BuWizz sem
postavil na ravno povr$ino in nanj valj preseka 30 mm. Na valj sem postavil utez 3 kg in

preveril vzdrznost vseh stranic. Preskus je prikazan na sliki 5.7.
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Slika 5.7: Vzdrznosti preskus BuWizz

5.4.2 Rezultati preskusa

BuWizz je preskus uspeS$no opravil. Na njem niso nastale trajne deformacije in

poskodbe.

5.5 Preskus padca

5.5.1 Opis preskusa

Preskus opravljen skladno z zahtevami standarda EN 62115:2005. Pri preskusu padca
sem uporabil meter in trdo podlago. Izmeril sem 91 cm £+ 10 cm in BuWizz §tirikrat spustil

na tla v nakljucni legi.

Slika 5.8: Preskus padca BuWizz
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5.5.2 Rezultati preskusa

BuWizz je preskus uspesno opravil. Na njem so vidne manjse deformacije robov. Ni

prislo do odloma materiala ali razpok.

5.6 Preskus izolacijske upornosti

5.6.1 Opis preskusa

Preskus sem opravil skladno z zahtevami standarda EN 62133:2013. S pomocjo
Metrel CE Multitester M12094 in H&B (005931) naprave za izmero izolacijske upornosti.
Upornost sem izmeril med pozitivnim terminalom baterije in kovinskim delom USB
polnilnika. Napetost sem nastavil na 500 V in ¢as trajanja preskusa na 65 sekund. 1z slike 5.9

je razviden preskus z Multitester.

Slika 5.9: Izolacijska upornost BuWizz

5.6.2 Rezultati preskusa

Izolacijska upornost je bila ve¢ja od 999,9 MQ. BuWizz je preskus uspe$no opravil.
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5.7 Preskus navora vijaka

5.7.1 Opis preskusa

Preskus sem opravil skladno z zahtevami standarda EN 62115:2005. Vijaki so
premera 2,35 mm. Navor, ki ga morajo preseci, je 0,2 Nm. Vijake je potrebno desetkrat

priviti, tako da ga vsaki¢ popolnoma odstranimo.

5.7.2 Rezultati preskusa

Vijake sem desetkrat privil s pomoc¢jo momentnega kljuca do navora 0,2 Nm.

Vijak Apliciran navor (Nm)
1 0,2
2 0,25

Tabela 5.3: Navor vijaka pri desetem privijanju

Prvi vijak je preskusa prestal. Ni vzdrzal navora 0,2 Nm, ampak se je zavrtel. V

primeru, da so vijaki vijaceni iz strani uporabnika, bi BuWizz padel preskus.

5.8 Preskus Zarece Zice, gorljivost za konc¢ne izdelke
5.8.1 Splosni pogoji

Preskus sem opravil skladno z zahtevami standarda EN 60695-2-11. Na ohisju iz ABS
polimera sem preskusil gorljivost materiala s pomocjo zarece Zice. Preskusno napravo Glow
wire apparatus T4-07 sem nastavil na temperaturo 550 °C £ 10 K, jo stabiliziral na
temperaturi. Pod preskusno povr§ino sem na leseno podlago postavil papirnato brisacko.
BuWizz primerno pritrdil na vozicek, tako da Zarilna zica prodre na sredini stranice. Vozicek

povzroca silo 1 N. Preskus razviden na sliki 5.10.

5.8.2 Rezultati preskusa

BuWizz sem priblizal Zareci zici in pricel meriti ¢as. Po 30 sekundah sem BuWizz
odmaknil. Zica je prodrla skozi polimer. Ni prilo do vziga. BuWizz je preskus uspe$no
opravil. V tabeli 5.4 je razviden Casovni potek preskusa. Slika 5.10 prikazuje preskus.

Rezultat pa na sliki 5.11.
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Cas aplikacije zareée Zica 30s
Cas vziga 0
Cas gorenja 0
Visina plamena 0

Tabela 5.4: Preskus BuWizz Zareca Zica.

. Zareatica _a=»

Vzorec

Slika 5.10: Preskus zareCe zice BuWizz

Slika 5.11: Ohisje BuWizz po preskusu






6 Sklepne ugotovitve

BuWizz je krmilnik, namenjen globalnemu trgu, zato mora biti skladen z direktivami
in standardi le-tega. V diplomskem delu sem se v vecji meri posvetil direktivam in
standardom evropskega trga, ki zajemajo produkt BuWizz. Ti standardi se zavzemajo za
varstvo zdravja in okolja. Uspelo mi je izvesti le del potrebnih preskusov za potrditev
skladnosti BuWizza z zakonodajo. OsredotoCil sem se na preskuse, ki preverjajo vecje
nevarnosti, kot so nenaden vzig, prekomerno segrevanje, verjetnost Sirjenja pozara zaradi
elektri¢ne napake.

S preskusom kratkega stika in gretja ter nenormalnega delovanja sem ugotovil, da je
BuWizz odporen na napa¢no uporabo, da se ne pregreva in s tem povzro¢i opekline ali celo
pozar. Vzdrznostni preskus in preskus padca sta prikazala odpornost BuWizza na fizicni
stres, ki lahko nastane med igro. Kratek stik baterije sem ovrgel, saj je baterija nedostopna
uporabniku in name§¢ena tako, da je verjetnost kratkega stika zaradi poSkodbe zanemarljiva.
Preskus navora vijaka je pokazal neskladnost, ki je bila posledica obrabe vija¢ne povrsine.
Tu bi problem resili s privijanjem vijaka v kovinski navoj. Preskus Zarece Zice je pokazal
skladnost materiala s standardom gorljivosti, ki predpisuje materialu elektri¢nih produktov
omejeno gorljivost pri napaki na elektricnem vezju.

BuWizz potrebuje Se namestitev oznake proizvajalca in ime produkta. Namestiti je
treba tudi oznako za lo¢eno zbiranje elektronske in elektri¢éne opreme ter CE oznako, e je
le- ta skladen z evropsko zakonodajo.

Na podlagi mojih rezultatov meritev bi BuWizz ocenil kot uspeSen. Poudarek bi
postavil na preverjanje vijakov in moznost odvijanja le-teh, ker ni bilo jasno navedeno, ali
uporabnik posega v BuWizz ali ne. V primeru, da ne posega, je ta preskus samo
informativne narave. Preveril bi tudi skladnost komunikacijske opreme s proizvajal¢evimi

delovnimi pogoji ter skladnost materialov z omejitvijo nevarnih snovi.
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