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Metoda badania kompatybilnosci elektromagnetycznej
samochodowych urzadzen elektrycznych i elektronicznych
w warunkach srodowiska pracy

Streszczenie. W artykule opisano koncepcje sposobu sprawdzania urzgdzen elektronicznych i elektrycznych pojazdéw samochodowych w zakresie
kompatybilno$ci elektromagnetycznej w warunkach Srodowiska pracy uwzgledniajgcych takie czynniki jak rodzaj i typ pojazdu, miejsce montazu,
warunki klimatyczne, napiecia zasilania elektrycznego. W zakresie EMC wedfug podanego sposobu sprawdzania podlegajg: odporno$¢ na pole
elektromagnetyczne oraz emisja elektromagnetyczna szerokopasmowa i waskopasmowa. Te parametry sg sprawdzane m.in. w obligatoryjnych
badaniach urzgdzen elektronicznych i elektrycznych do instalowania w pojazdach samochodowych, na zgodno$¢ z obowigzujgcymi aktami
prawnymi w UE (Dyrektywy i Regulaminy). Podane w dokumentach normatywnych warto$ci parametréw stanowig wymagania minimalne i w
niektérych przypadkach znaczgco odbiegajg od rzeczywistych. Zaleta proponowanej metody jest mozliwo$¢ sprawdzenia EMC urzadzen w
warunkach Srodowiska ich pracy w pojezdzie symulowanych w laboratorium.

Abstract. The article describes the concept of how to check the electronic and electrical devices of motor vehicles for electromagnetic compatibility
in an operating environment taking into account such factors as type and type of vehicle, place of installation, climatic conditions, electrical supply
voltages. In terms of EMC, according to the specified method, the following parameters are checked: immunity to electromagnetic fields and
broadband and narrowband electromagnetic emissions. These parameters are checked, among others, in obligatory tests of electronic and electrical
devices to be installed in motor vehicles, for compliance with valid legal acts in EU (Directives and Regulations). Parameter values given in
normative documents are minimum requirements and in some cases significantly differ from the real ones. The advantage of the proposed method is
the possibility to check the EMC of devices in the conditions of their work environment in the vehicle simulated in the laboratory.( How to check the
electronic and electrical devices of motor vehicles for electromagnetic compatibility)

Stowa kluczowe: EMC w pojazdach samochodowych, srodowisko pracy urzadzehn samochodowych, badania EMC
Keywords: EMC in automotive vehicles, operating environment of automotive equipment, EMC testing of automotive equipment

Wstep

Postep techniczny, jaki nastgpit w ciggu ostatnich
kilkunastu lat w elektronice i elektrotechnice spowodowat,
ze znacznie wzrést udziat tych urzgdzen w zastosowaniach
do pojazdéow samochodowych, zwlaszcza samochodéw
osobowych. Zapotrzebowanie na urzadzenia elektryczne i
elektroniczne  wymuszone zostato przez  dazenie
producentéw pojazdéw do podnoszenia komfortu jazdy,
bezpieczenstwa ruchu drogowego, uproszczenia obstugi i
serwisu pojazdu. W tej sytuacji wazne jest zapewnienie
wysokiego poziomu niezawodno$ci i trwato$ci wyposazenia
elektrycznego i elektronicznego w oparciu o najnowsze
technologie. Niezbedne jest prowadzenie bardzo wnikliwych
badan wyposazenia dla spetnienia tych wymagan.
Tematyka badan pojazdéw i urzadzen samochodowych
zwtaszcza w zakresie wyposazenia elektronicznego i
elektrycznego jest bardzo obszerna. Zakres tych badan
ulega ciggtemu rozszerzaniu ze wzgledu na postepujgcy
rozwoj techniki oraz coraz ostrzejsze wymagania zwtaszcza
w zakresie bezpieczenstwa, niezawodnosci i komfortu
jazdy. Szczegdlnego znaczenia w ostatnim okresie
nabierajg badania dotyczgce kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC — electromagnetic compatibility),
cho¢ byty one prowadzone od dawna (lata 50-te ub. wieku).
W projekcie badawczym [25] zostata przedstawiona ogdlna
klasyfikacja i zakres badan EMC w motoryzacji co ilustruje
rysunek 1.
Przedstawiono dotychczas stosowane metody badan EMC
w oparciu o trzy podstawowe kategorie:
- badania na poligonie badawczym,
- badania w komorze semibezodbiciowej,
- badania metodami alternatywnymi.
Dwie pierwsze kategorie sg opisane w stosownych
dokumentach normatywnych, m. in. w [4, 5, 6, 11, 12, 13,
28] Wprowadzono nastepujgcy podziat metod badan EMC
w pojazdach samochodowych:
1. metody antenowe (MA)
2. metody bezantenowe (MB)
3. metody mieszane (MH)

Przedstawione metody badan z podziatem na specyfikacje i
sposoby badan umozliwiajg prowadzenie badan pojazdéw i
ich wyposazenia elektrycznego i elektronicznego zaréwno
w zakresie Regulaminu jak tez Dyrektywy [28].
Metoda antenowa (MA) jest metodg klasyczng i umozliwia
prowadzenie badan EMC pojazdow i urzadzen.

Metoda bezantenowa (MB) umozliwia badania EMC
urzgdzen i instalacji elektrycznych i elektronicznych.
Metoda mieszana (MH) jest metodg umozliwiajgcg badania
EMC pojazdow, urzadzen i instalacji elektrycznych i
elektronicznych pojazdu.

Obecnie w laboratoriach sg prowadzone prace w

dziedzinie badan EMC umozliwiajgcych cora lepsze
odworowanie parametréow rzeczywistych, co znaczaco
wpynie  na  podniesienie  jakosci  dostarczanego

producentom wyposazenia elektrycznego i elektronicznego
[1,2,3,8,9, 10, 14, 27, 29].

Badanie EMC

| Komora |

Miejsce przemienne

Instalacje
efe

bezodbiciowa

Poligon I—
l — |
I I

| Urzadzenia | |

Pojazdy

o

>

@

Metody badan EMC
I ’7

Rys. 1. Klasyfikacja i zakres stosowania metod badan EMC w
motoryzacji
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Znane sg sposoby sprawdzania kompatybilnosci
elektromagnetycznej urzgdzen elektronicznych i
elektrycznych w komorach TEM i GTEM oraz na wolnej
przestrzeni bez mozliwodci uwzglednienia warunkow
srodowiskowych pracy i z monitorowaniem dziatania w
ograniczonym zakresie. Znany jest tez sposob sprawdzania
w zakresie EMC urzgdzeh samochodowych opisany w
patencie Pat.216803 [21]. Wedlug tego opisu badane
urzadzenie umieszcza sie¢ w komorze umieszczonej obok
pojazdu i tgczy dodatkowymi wigzkami z instalacjg
elektryczng pojazdu.

Ze wzgledu na ochrone srodowiska elektromagne-
tycznego oraz zdrowia badania odpornosci na pole
elektromagnetyczne mogg odbywa¢ sie w wolnej
przestrzeni tylko przy matych natgezeniach pola
elektrycznego (do 7 V/m) zupetnie nieodpowiednich do
wymagan dla urzgdzen pojazdéw samochodowych (30
V/m).

W znanych sposobach sprawdzania w zakresie EMC
brak byto mozliwosci kontroli dziatania badanej probki z
monitorowaniem jej stanu w czasie rzeczywistym i
uwzglednieniem warunkow srodowiska pracy.
Niedogodnosci tych nie posiada sposdb opisany w
niniejszym opracowaniu.

W artykule opisano koncepcje sposobu sprawdzania

urzgdzen elektronicznych i elektrycznych pojazdéw
samochodowych w zakresie kompatybilnosci elektromagne-
tycznej w warunkach $rodowiska pracy uwzgledniajacych
takie czynniki jak rodzaj i typ pojazdu, miejsce montazu,
warunki klimatyczne, napiecia zasilania elektrycznego. W
zakresie EMC wedtug podanego sposobu sprawdzania
podlegaja: odporno$¢ na pole elektromagnetyczne oraz
emisja elektromagnetyczna szerokopasmowa i
wagskopasmowa. Te parametry sg sprawdzane m.in. w
obligatoryjnych badaniach urzgdzen elektronicznych i
elektrycznych do instalowania w pojazdach samocho-
dowych, na zgodnosc¢ z obowigzujgcymi aktami prawnymi w
UE (Dyrektywy i Regulaminy).
W proponowanej metodzie w artykule wykorzystano znang
aparature badawczg, jednoczesnie proponowane
oprogramowanie do badan jest nowe. Korzysci wynikajgce
z zastosowania proponowanej metody badan polegajg
gtébwnie na uwzglednieniu rzeczywistych warunkéw
Srodowiska pracy urzadzen w pojezdzie, czego nie
zapewniajg dotychczasowe metody przedstawione w
dokumentach normatywnych. Badania dzieki zastosowaniu
oprogramowania zapewniajg dobrg powtarzalno$¢ i
odtwarzalnos¢ i sg krotkotrwate. Do badan wykorzystuje sie
dwie probki danego urzadzenia.

Cel opracowania

Celem pracy jest opracowanie sposobu sprawdzania
urzgdzen elektrycznych i elektronicznych pojazdéw
samochodowych w zakresie kompatybilnosci elektro-
magnetycznej (EMC) obejmujacej sprawdzenie odpornosci
na pole elektromagnetyczne oraz emisje
elektromagnetyczng szerokopasmowg i waskopasmowg w
warunkach srodowiska pracy z ciggtym monitorowaniem ich
dziatania w czasie rzeczywistym i oceng po zakonczeniu
sprawdzen.

Dopuszczalne wartosci graniczne dla samochodowych
urzgdzen elektrycznych i elektrycznych przewidziane w
regulaminie nr 10 EKG ONZ dla emisji szerokopasmowej i
waskopasmowej przedstawiajg wykresy na rysunkach 2 i 3.

Sprawdzenie odbywa sie w dwoch komorach:
klimatycznej i elektromagnetycznej, w ktérych wytworzone
sg warunki odpowiadajgce najwazniejszym parametrom
wystepujgcym w $rodowisku pracy po zainstalowaniu w
pojezdzie samochodowym. W czasie sprawdzania

urzgdzen sg one zasilane z zasilacza stabilizowanego-
programowanego, napieciem o réznych wartosciach jakie
moga wystgpi¢ w czasie rzeczywistej eksploatacji. Schemat
blokowy zestawu urzgdzen badawczych do realizacji
proponowanego sprawdzania EMC przedstawia rysunek 4.
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Rys. 2.  Warto$¢ graniczna emisji promieniowanych z PZE.
Granica homologacji typu dla pomiaru szerokopasmowego.
Detektor quasi-szczytowy, szeroko$¢ pasma 120kHz
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Rys. 3. Warto$¢ graniczna emisji promieniowanych z PZE. Granica
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Rys. 4. Zestaw urzadzen badawczych do sprawdzania
samochodowych urzgdzen elektronicznych i elektrycznych w
zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) w warunkach
Srodowiska pracy (objasnienia w tekscie).

Istota i przebieg sprawdzania EMC

Istota opracowanego sposobu sprawdzenia urzadzen
elektronicznych pojazdéw samochodowych w zakresie
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) w warunkach
Srodowiska ich pracy polega na tym, ze okresla sie warto$ci
parametrow badan, okresla sie ich napiecie pracy w
pojezdzie, programuje stanowisko badawcze, pobiera do
sprawdzen dwie probki sprawdzanych urzgdzen U1 i U2 i
montuje w komorach klimatycznej KT i elektromagnetyczne;j
KE do ktérych przylacza sie programator komory
klimatycznej PK, generator zaburzen elektromagnetycznych
GZ, system akwizycji danych AR, analizator widma AZ,
zasilacz stabilizowany-programowany MZ oraz komputer
stanowiska PC, po czym przeprowadza sie sprawdzenia
wedtug ponizej opisanych czterech etapéw czasowych:
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W etapie | ustala sie parametry badan stanowiskowych
przez okreslenie na podstawie dostarczonych do
sprawdzen obiektéw i dokumentéw normatywnych. Dla
dostarczonych prébek urzgdzen ustala sie ich miejsce
montazu w pojezdzie w jednej z trzech stref: A — komora
silnika, B — kabina kierowcy i pasazeréw, C — przestrzen

bagazowa. Przyktadowe rozmieszczenie stref montazu w
samochodzie osobowym ilustruje rys. 5.

B

l_

Rys. 5. Rozmieszczenie stref montazu A, B, C urzadzen ele w
samochodzie osobowym
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Rys. 6. MSP2 - Samochdd Lanos. Natezenie pola elektrycznego w
komorze silnika

Dla urzadzen do instalowania w pojezdzie proponuje sie
obliczanie natgzenie pola elektrycznego z zaleznosci:

(1 Ks=Kn(p+wky)

w ktorej: Ks — natezenie pola elektrycznego do sprawdzen
[VIm]; Ky — natgezenie pola elektrycznego wedtug normy
[VIm]; k« — wspdiczynnik ksztattu nadwozia; p— stata
zalezna od materialu poszycia; w — wskaznik wzrostu
zalezny od rodzaju pojazdu i miejsca

przy czym dla urzadzen samochodu osobowego w strefie A
przyjmuje sie:

p=2, w=3

dla urzadzen pojazdu jw. w strefie B przyjmuje sie:
p—-1,7

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
przy sprawdzaniu odpornosci na pole elektromagnetyczne
zmierzone wartosci natezenia tego pola w poszczegdlnych
strefach (A, B, C) sg bardzo rézne, co stanowi podstawe do
okreslenia jego wartosci w ponizszych zaleznosciach
analitycznych.  Przyktady przebiegu natezenia pola
elektrycznego badan przedstawiono na rysunkach 6 i 7 dla
samochodu Daewoo Lanos. Samochdéd ten byt
produkowany przez ponad 10 lat w FSO na Zeraniu przy
wspotpracy z firmami ukrainskimi. Byt wielokrotnie
modernizowany. Badany egzemplarz pochodzit z pierwszej
serii. Przy badaniach sonda byta umieszczona w $rodku
komory silnikowej oraz nad miejscem kierowcy na
wysokosci srodka kota kierownicy.

W strefie A prawie trzykrotnie przekracza wartos¢
dopuszczalng wg regulaminu nr 10 EKG ONZ (30 V/m).

w-—2

Natomiast warto$¢ przekroczenia w strefie B jest nieco
ponad dwukrotna.
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Rys. 7. MSP2 - Samochd6d Lanos. Natezenie pola elektrycznego
nad siedzeniem kierowcy

Dla urzadzen pojazdu jw. w strefie C natezenie pola
elektrycznego przyjmuje sie

(2) Ke=Kn

zgodnie z wymaganiami minimalnymi przyjetymi w
dokumentach normatywnych dla catej przestrzeni pojazdu.

Wspotczynnik ksztattu nadwozia ks przyjmuje sie jako
rébwny znanemu w literaturze wspotczynnikowi oporu
powietrza (cx). Dla danego pojazdu lub rodziny pojazdéw
okresla sie jego warto$¢ na podstawie badan. Jezeli jego
warto$¢ nie jest podana lub jest trudno dostepna mozemy
obliczy¢ ky z zalezno$ci:

(3) k=Ko ta(my-mo)

w ktérej: kx — wspotczynnik ksztattu nadwozia; k, — wartosé
poczatkowa wspotczynnika kx. my —wspoétczynnik mechaniki
ruchu; m, — warto$¢ poczatkowa wspoétczynnika my. a —
wskaznik intensywnosci.

Wspotczynnik mechaniki ruchu my oblicza sie z
zaleznosci podanej w opisie patentowym PL 237481 [23]
(wzor 1). Po przyjeciu Vo=V, S=100 oraz R=1 obliczamy z
wzoru uproszczonego warto$é my:

@) my=0,01(N-V)+1

w ktérym: my — wspotczynnik mechaniki ruchu; N — moc
silnika w [KM] lub 1,36-N [kW]; V — predkos¢ maksymalna
pojazdu ; 0,01 — stata przeliczeniowa.

Ustalone wartosci natezenia pola elektrycznego Ka i Kp
na podstawie podanej zaleznosci we wzorze (1) i przy
ewentualnym wykorzystaniu wzoréow (3) i (4) zostajg
nastepnie zaprogramowane w stanowisku badawczym.

W etapie Il do uktadéw sterowania komory klimatyczne;j
KT wprowadza sie poprzez programator komory PK
wartosci temperatur skrajnych od najnizszej — ujemnej, do
najwyzszej — dodatniej, oraz wartos¢ wilgotnosci powietrza,
do uktadéw sterowania komory elektromagnetycznej KE
wprowadza sie poprzez generator zaburzen
elektromagnetycznych GZ warto$¢ natezenia pola
elektrycznego, do zasilacza elektrycznego MZ wprowadza
sie zaprogramowane wartosci napie¢: minimalne i
maksymalne dla préb w komorze klimatycznej KT oraz
napiecie  konstrukcyjne do prob w  komorze
elektromagnetycznej KE. Do monitorowania pracy
sprawdzanej probki wprowadza sie parametry kontroli
temperatur, napie¢, prgdow poprzez system akwizycji
danych AR potagczony z badanymi prébkami U1, U2 w
komorach badawczych KT i KE, nastepnie sprawdza sie
dziatanie najpierw probki U1 umieszczonej w komorze
elektromagnetycznej KE i poddaje dziataniu pola
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elektrycznego K, Ky lub K. (zaleznie od umiejscowienia w
pojezdzie). Po tej proébie sprawdzane sg emisja
elektromagnetyczna szerokopasmowa i waskopasmowa.
Probki sprawdzane umieszcza sie nastepnie w komorze
klimatycznej KT i poddaje dziataniu temperatur i wilgotnosci
granicznych przy zasilaniu napieciami: najnizszym i
najwyzszym ustanowionymi przez dokumenty normatywne.

W etapie lll przeprowadza sie sprawdzenie probki U2 w
warunkach okreslonych w etapie Il przy zachowaniu
odwrotnej kolejnosci sprawdzen, najpierw w komorze
klimatycznej KT a nastepnie w komorze
elektromagnetycznej KE.

W etapie IV ocenia sie wyniki sprawdzen probek U1 i
U2 w komputerze stanowiska PC do ktérego zostaty
dostarczone dane z komory klimatycznej KT, komory
elektromagnetycznej KE poprzez system akwizycji danych,
oraz programator komory klimatycznej PR, generator
zaburzen elektromagnetycznych GZ, analizator widma AZ i
modut zasilacza z programatorem MZ.

Wynik sprawdzenia uwaza sie za pozytywny, jezeli
kazda z prébek w czasie monitorowania podczas
sprawdzenia wedtug opisu w etapach poprzednich (Il i Ill)
nie zmienita stanu funkcjonowania przewidzianego w
Srodowisku pracy.

Przyktady okreslenia parametréow do badan

Przy sprawdzeniu urzgdzen w zakresie odpornosci na
pole elektromagnetyczne zostaly okreslone parametry
badan dla trzech urzgdzen elektronicznych: EU1, EU2 i
EUS.

EU1. Urzgdzenie  przeznaczone do  samochodu
osobowego, montaz w komorze silnika (strefa A), (predkos¢
maksymalna 150 km/h, moc silnika 75 KM (55 kW)),
wspotczynnik ksztattu nadwozia — brak danych, napiecie
znamionowe 12V, napigcie konstrukcyjne 13,5V.
Urzgdzenie ma pracowa¢ w srodowisku okreslonym wedtug
opisu.

Obliczamy skfadowg elektryczng pola elektromagne-
tycznego z zaleznosci (1) przyjmujac z dokumentu
normatywnego Kn=30 V/m. Wspotczynnik ksztattu ki
obliczamy z zaleznosci (3) przyjmujac k.=0,3, a=0,2,
m,=0,15, wspodtczynnik mechaniki ruchu my z zaleznosci (4)
dla w/w pojazdu wyniesie:

my= 0,01(75-150)+1=0,25

po podstawieniu tej wartosci do zalezno$ci (3) wspofczynnik
ksztattu

kx=0,3+0,2(0,25-0,15)=0,32
Natezenie pola elektrycznego do narazania sprawdzanego
urzgdzenia wynosi:

Ka=30 (2+3-0,32) =88,8

Po uwzglednieniu niepewnosci pomiaru przyjmujemy do
sprawdzenia Ky=~90 V/m.

EU2. Urzadzenie przeznaczone do  samochodu
osobowego, montaz w kabinie kierowcy i pasazerow (strefa
B), (predko$é maksymalna 170 km/h, moc silnika 120 KM
(88 kW)), wspdiczynnik ksztattu nadwozia — brak danych,
napiecie jak dla EU1. Urzadzenie ma pracowa¢ w
Srodowisku okreslonym wedtug opisu.

Obliczamy sktadowg elektryczng pola
elektromagnetycznego z zaleznosci (1) przyjmujac z
dokumentu normatywnego K,=30 V/m. Wspodiczynnik
ksztaltu kx obliczamy z zaleznosci (3) przyjmujgc k=0,3,
a=0,3, m,=0,15, wspoétczynnik mechaniki ruchu myx z
zaleznosci (4) dla w/w pojazdu wyniesie:

m,= 0,01(120-170)+1=0,5

po podstawieniu do zaleznosci (3) wspotczynnik ksztattu

kx=0,3+0,3(0,5-0,15)=0,42
Natezenie pola elektrycznego do narazania sprawdzanego
urzadzenia wynosi:

Kn=30 (1,7+0,42) =63,6 V/Im
Po uwzglednieniu niepewnosci pomiaru przyjmujemy do
sprawdzenia Kp=65 V/m.
EU3. Urzgdzenie  przeznaczone do  samochodu
ciezarowego, montaz w komorze silnika (strefa A),
(predkos¢ maksymalna 100 km/h, moc silnika 100 KM (74
kW)), wspotczynnik ksztattu nadwozia — brak danych,
napiecie znamionowe 24 V, napiecie konstrukcyjne 27 V.
Urzgdzenie ma pracowa¢ w srodowisku okreslonym wedtug
opisu.

Okreslamy sktadowg elektryczng pola
elektromagnetycznego z zaleznosci (1) przyjmujgc z
dokumentu normatywnego K,=30 V/m. Wspdiczynnik
ksztattu kx obliczamy z zaleznosci (3) przyjmujac k.=0,6,
a=0,6, my=0,4. Wspdtczynnik mechaniki ruchu my z
zaleznosci (4) dla w/w pojazdu wyniesie:

my= 0,01(100-100)+1=1
po podstawieniu do zaleznosci (3) wspofczynnik ksztattu

kx=0,6+0,6(1-0,4)=0,96
Natezenie pola elektrycznego do narazania sprawdzanego
urzgdzenia wynosi:

Ka=30 (2+2:0,96) =117,6 V/m

Po uwzglednieniu niepewnosci pomiaru przyjmujemy do
sprawdzenia Kz=120 V/m.

Zestawienie parametrow badan powyzszych urzgdzen
elektronicznych do pojazdéw samochodowych przedstawia
tabela 1.

Stosowania zwiekszonych parametréw odpornosci na
pole elektromagnetyczne jest praktycznie stosowane przez
producentéw, gdy zadajg oni od dostawcow 3-krotnie
wiekszej odpornosci 90 V/m zamiast 30 V/m (wg informac;ji
dostawcow).

Tabela 1. Parametry badan przyktadowych urzadzen elektronicznych pojazdéw samochodowych

Cechy i parametry Oznaczenie urzadzen

EU1 EU2 EU3
Rodzaj pojazdu Sam. osob. Sam. osob. Sam. ciez.
Strefa montazu A B A
Moc silnika [KM/kW] 75/55 120/88 100/74
Predko$é max. [km/h] 150 170 100
Napiecie znamionowe [V] 12 12 24
Napiecie konstrukcyjne [V] 13,5 13,5 27
Wymagane natezenie pola elektrycznego wg R10 [V/m] 30 30 30
Wspétczynnik mechaniki ruchu [my] 0,25 0,50 1,00
Wspotczynnik ksztattu nadwozia 0,32 0,42 0,96
Obliczone natezenia pola elektrycznego [V/m] 88,8 63,6 117,6
Natezenia pola do sprawdzen stanowiskowych V/m] 90 65 120
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Podsumowanie

W  artykule  przedstawiono
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) samocho-
dowych urzadzeh elektrycznych i elektronicznych w
warunkach srodowiska ich pracy. Podane w dokumentach
normatywnych wartosci parametréw stanowig wymagania
minimalne i znaczgco odbiegajgce od wystepujgcych w
warunkach rzeczywistych.

Zostat zaproponowany zestaw badawczy zawierajgcy
komore elektromagnetyczng i komore klimatyczng z
uktadami programujgcymi warunki pracy szczegdlnie w
zakresie temperatur, odpowiedniego natezenia pola
elektromagnetycznego.

Dla okreslonych miejsc pracy urzgdzen w pojazdach
okreslono wartosci natezenia pola do narazenia prébek.
Podano przyktady obliczen natezenia pola dla trzech
urzgdzen do pracy w pojezdzie w réznych miejscach. W
skrajnym przypadku wymagane natezenie pola blisko 4-
krotnie przekracza warto$ci normatywne.

Zaproponowana w artykule metoda moze byé
wykorzystana ~w  badaniach laboratoryjnych EMC
samochodowych urzgdzen elektrycznych i elektronicznych
zwlaszcza w zakresie odpornosci na pole
elektromagnetyczne i  emisje  elektromagnetyczng.
Opracowana metoda moze by¢ wykorzystana szczegolnie
przez producentéw i dostawcéw elektrycznego i
elektronicznego wyposazenia do montazu fabrycznego jak
réwniez dodatkowego do pojazdéw samochodowych.

koncepcje  badan

Autor: dr inz. Stawomir tukjanow, prof. emer. PIMOT, Warszawa
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