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Streszczenie

W artykule, we wprowadzeniu w tematyke kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC),
omoéwiono zaburzenia wystgpujace w instalacji elektrycznej pojazdu samochodowego.
Podano genez¢ normalizacji w dziedzinie EMC z uwzglg¢dnieniem pojazdéw samochodowych
produkowanych w réznych okresach. Przedstawiono i oméwiono najwazniejsze dokumenty
normalizacyjne dotyczace badan z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej pojazdow
i urzadzen samochodowych.

Stowa kluczowe: kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, dokumenty normalizacyjne dotyczqce
badan EMC

Abstract

In the paper introducing the electromagnetic compatibility (EMC) subject, disturbances
occurring in vehicle electrical installation are discussed. The genesis of the standardization in
EMC area is presented, including automotive vehicles produced in different periods. The most
important standards documents concerning the research in electromagnetic compatibility of
vehicles and vehicle devices are presented and discussed.

Keywords: electromagnetic compatibility, standardization documents concerning research
on EMC
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1. Wprowadzenie do tematyki EMC pojazdéw i urzadzen samochodowych

Tematyka badan pojazdow i urzadzen samochodowych, zwlaszcza w zakresie wypo-
sazenia elektronicznego 1 elektrycznego, jest bardzo obszerna. Zakres tych badan ulega
ciaglemu rozszerzaniu ze wzgledu na postegpujacy rozwoj techniki oraz coraz ostrzejsze
wymagania, szczeg6lnie w zakresie bezpieczenstwa i komfortu jazdy.

Badania te — w przypadku wyposazenia elektronicznego i elektrycznego pojazdéow —
prowadzi si¢ zarowno na etapie opracowywania produktu, kontroli w cyklu procesu pro-
dukcji (w tym w fazie poprodukcyjnej), jak i w normalnej eksploatacji (rys. 1). Na rysun-
ku 1 wskazano rowniez na podstawowe zespoly wyposazenia pojazdéw wymagajace badan
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).
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Rys. 1. Rodzaje i sposoby badan wyposazenia elektronicznego
i elektrycznego pojazdow samochodowych

Fig. 1. Types and methods of examining electronic and electric equipment of automotive vehicles

Gwattowny rozwoj elektroniki i wynikajace stad rosnace nasycenie pojazdow, zwlasz-
cza w uklady sterowania, kontroli (w tym telematyki), przekazu radiowego i informacji
wizualnej, jakie obserwuje si¢ w ostatnich latach, powoduja, Zze nabieraja szczegdlnego
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znaczenia wymagania w zakresie badan dotyczacych kompatybilnosci elektromagne-
tyczne;j.

Majac na uwadze cechy elektrycznego wyposazenia pojazdoéw i zjawiska wystegpujace
w sieciach elektrycznych pojazdow, zwlaszcza mozliwos¢ wystgpowania duzych impulsow
pradowych i napigciowych, dlugich wiazek przewodoéw i duzej liczby potaczen, mozna
stwierdzi¢, ze istnieja znaczne mozliwosci wzajemnego zaburzania pracy poszczegolnych
podzespotéw i modutow elektronicznych — droga przewodzenia (galwanicznie), na skutek
istnienia sprz¢zen pojemnosciowych i indukcyjnych lub droga emisji promieniowane;.

Instalacja (w tym urzadzenia) pojazdu narazone sg réwniez na sygnaly zaburzajace
pochodzace z zewnatrz, tj. od innych pojazdéw, infrastruktury drogowej, przemystowe;j,
facznosci radiowej itd. Sygnaly zaburzajace maja zréznicowane poziomy i wystgpuja
w szerokim pasmie czestotliwosci. Dlatego bardzo istotne sg wiarygodne (w sensie mery-
torycznym) badania kompatybilnosci elektromagnetycznej calopojazdowej. Sa one nie-
zbedne do oceny zgodnosci z wymaganiami przewidzianymi dla bezpieczenstwa i jakosci.

Zaburzenia elektromagnetyczne mozna zaliczy¢é do obszernej grupy sygnalow nie-
pozadanych (lub nieuzytecznych), ktore w uktadach towarzysza zawsze sygnatom uzytecz-
nym, wynikajacym z dziatania tych uktadow.

Wystepujace w Srodowisku elektromagnetycznym zaburzenia mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

1) pola magnetyczne o charakterze ciagtym,

2) zaburzenia impulsowe.
Do istotnych przyczyn zaburzen mozna zaliczy¢ nastgpujace:

— okresowe i przypadkowe (losowe) zmiany napig¢ zasilajacych,

— dostatecznie szybkie zmiany pradow i napig¢ w obwodach elektrycznych w obecnosci
indukcyjnosci 1 pojemnosci, w tym tych wielko$ci rozproszonych,

— przenikanie sygnatéow z jednych obwodow do innych, co ma miejsce szczeg6lnie mig-
dzy liniami taczacymi te obwody — migdzy liniami transmisji sygnatow,

— wystepowanie w obwodach elektrycznych sprzgzen (mozliwo$é generacji),

— pojawienie si¢ w obwodach zwarcia i wystapienie uszkodzenia elementow lub uktadow,

— szumy elementow aktywnych i pasywnych,

— niestabilnosci potaczen i kontaktow, niestabilnosci temperaturowe,

— nieliniowe charakterystyki elementow i ukladow, w tym takze nieliniowe obciazenia.

Dazenie do zmniejszenia wrazliwosci elementow elektronicznych wystgpujacych
w urzadzeniach wyposazenia pojazdow na zaburzenia elektromagnetyczne, nasycenie $ro-
dowiska urzadzeniami bgdacymi zrédtami zaburzen i jednoczes$nie podlegajacych zabu-
rzeniom, spowodowatly, ze konieczne stato si¢ podjecie dziatan normatywno-prawnych
koordynujacych narodowe uregulowania w dziedzinie kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej. Konsekwencja tego sa Regulaminy Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ oraz
Dyrektywy Rady Europy w sprawie homologacji pojazdow i ich wyposazenia.

Koniecznos$¢ spelnienia wymagan homologacyjnych w zakresie EMC przez produ-
centow 1 importerow urzadzen elektrycznych i elektronicznych stosowanych w pojazdach
samochodowych narzuca okreslone rozwiazania technologiczne. Na podstawie analizy pra-
cy urzadzen wyposazenia elektrycznego i elektronicznego pojazdu nalezy przyjaé, ze zrod-
lami zaburzen sa przede wszystkim: uklad zaptonowo-wtryskowy, alternator wraz z re-
gulatorem napigcia, systemy elektroniczne uktadu hamulcowego, zawieszenia i kierow-
niczego, elektroniczny system sterowania poduszki powietrznej i klimatyzacji, systemy
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zabezpieczajace przed kradzieza, sygnat dzwigkowy, silniki elektryczne urzadzen po-
mocniczych, elektromagnesy urzadzen pomocniczych, przekazniki, przetaczniki, urzadze-
nia sygnalizacyjne, ztacza (zmiany rezystancji stykow), komputery poktadowe z czujnika-
mi, urzadzenia teleinformatyczne i taczno$ci radiowej oraz elektrycznos$é statyczna.

W znanych i stosowanych dotychczas metodach badan kompatybilnosci elektromagne-
tycznej zwiazanych z narazeniami i emisja urzadzen oraz kompletnych pojazdéw samo-
chodowych stosuje si¢ komory bezodbiciowe, linie transmisyjne oraz przestrzen otwarta
przy badaniach emisji.

2. Geneza normalizacji w dziedzinie EMC

2.1. Okres produkcji samochodow z silnikami o zaptonie elektrycznym

— Lata 30 ub. wieku — prace instytucji, z ktérych potem powstal CISPR — International
Special Committee for Radio Disturbations. CISPR tworzy ,,Zalecenia” (Recommen-
dations), ktore nie maja mocy prawnej, ale stanowia podstawy praktycznie wszystkich
norm dotyczacych EMC na $wiecie.

— Na podstawie badan w zakresie telefonii zaproponowano dopuszczalny poziom emisji
N 1 pomiar detektorem quasi-szczytowym. Zdefiniowano:

a) Poziom N — rozciagat si¢ on od 30 MHz do minimum 1000 MHz, przy czym ze
wzgledu na istniejaca wowczas aparaturg pomiarowa i potrzeby ochrony srodowiska
ograniczano sig praktycznie do pasma 30-300 MHz,

b) detektor quasi-szczytowy — znormalizowana symulacja reakcji na zaburzenia o cha-
rakterze krotkich impulsow,

¢) otoczenie — wszystko w $rodowisku, co jest podatne na zaburzenia elektromag-
netyczne, a znajduje si¢ w odlegtosci ponad 10 m od zrédta tych zaburzen.

— 1952 — powstaje Regulamin nr 10 [1] — ma za zadanie chroni¢ otoczenie przed po-
jazdami o zaptonie iskrowym (Poziom N, pomiary odbiornikiem z detektorem quasi-
-szczytowym na czgstotliwosciach punktowych), wlaczajac emisje urzadzen elektrycz-
nych niezbednych do pracy silnika spalinowego. Zasada jest badanie jednego pojazdu
z partii. Regulamin R-10 staje si¢ jednym z podstawowych dokumentéw prawno-nor-
malizacyjnych dla p6zniejszej homologacji europejskiej.

2.2. Okres produkcji samochodoéw z silnikami o zaplonie elektronicznym

— 1970 — powstaje Polska Norma PN-70/S-76005, praktycznie adaptacja R-10 na jezyk
polski, rozszerzajaca zakres czestotliwosci ochrony do 1000 MHz i nieznacznie
podwyzszajaca wymagania dla pola pomiarowego.

— 1972 — powstaje Dyrektywa 72/245/EWG — praktycznie usankcjonowanie Regulaminu
R-10 pod katem wymagan homologacyjnych na terenie d6wczesnej EWG.

— 1978 — powstaje pierwsza edycja Regulaminu nr 10.01 [2] — zmiany gléwnie typu for-
malnego; Regulamin ten wprowadza — w przypadkach kwestionowanych wynikow — po-
miary statystyczne szeSciu pojazdow.

— 1978 — powstaje edycja pierwsza CISPR-12, rozszerzajaca zakres czgstotliwosci badan
i ochrony do 1000 MHz, dalej podwyzszajac wymagania dla pola pomiarowego. CISPR
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12 ed. I dotyczy emisji pojazdow z silnikami o zaptonie iskrowym i urzadzen z takimi
silnikami spalinowymi.

2.3. Okres produkcji samochodow z silnikami spalinowymi
majacymi uktady wtryskowo-zaptonowe

1987 — powstaje Polska Norma PN-87/S-76005 [6], rozwinigcie R-10 w oparciu o za-
lecenie CISPR-12. Norma PN-87/S-76005 rozszerza zakres czgstotliwosci do 1000 MHz
oraz wprowadza jako zasadg badania metoda statystyczna (dalej na czgstotliwosciach
punktowych), wlaczajac emisjg wszystkich urzadzen elektrycznych pracujacych pod-
czas pracy silnika. Norma PN-87/S-76005 dotyczy pojazdoéw z silnikami spalinowymi
i urzadzen z takimi silnikami.

1990 — powstaje edycja III CISPR-12. CISPR-12 ed. III dotyczy emisji promieniowane;j
od pojazdéw z silnikami spalinowymi (oraz todzi motorowych) i urzadzen z takimi
silnikami (pojazdy: takze motorowery, traktory i docelowo pojazdy elektryczne itp.).
Pierwszy raz wprowadzane sg pomiary z przemiataniem czg¢stotliwosci.

1995 — powstaje Dyrektywa 95/54/WE [4], istotne rozszerzenie Regulaminu nr 10.01.
Dyrektywa 95/54/WE rozszerza zakres czestotliwosci do 1000 MHz oraz wprowadza
badanie zaburzen szerokopasmowych i waskopasmowych, a ponadto badania odpor-
nosci. Podczas badan emisji Dyrektywa wymaga prowadzenia pomiardw z przemia-
taniem. Btad w przepisywaniu z CISPR 12 ed. III pozwalal na niewlasciwa interpretacjg
dopuszczalno$ci pomiaréw na czgstotliwosciach punktowych. Dyrektywa 95/54/WE
dotyczy pojazdéow z silnikami o zaptonie iskrowym oraz po raz pierwszy — urzadzen
elektrycznych/elektronicznych.

1995 — powstaje edycja czwarta CISPR-12.

1997 — powstaje edycja druga Regulaminu nr 10 [3], bedaca odpowiednikiem Dy-
rektywy 95/54/WE.

2001 — powstaje edycja piata CISPR-12. CISPR-12 ed. V dotyczy pojazdow, todzi
i urzadzen z silnikami o spalaniu wewngtrznym oraz elektrycznymi. Wprowadza pomiar
zaburzen waskopasmowych (kwalifikacja inna niz w Dyrektywie 95/54/WE i Regula-
minie nr 10.02) i obowiazek prowadzenia pomiaréw z przemiataniem czgstotliwosci.

2004 — powstaje Dyrektywa 2004/104/WE [5]. Dyrektywa koryguje zapisy odnosnie do
pomiard6w z przemiataniem czg¢stotliwosci oraz wprowadza dla urzadzen wymagania
dotyczace emisji stanéw przejsciowych i odpornosci na stany przejsciowe. Ponadto roz-
szerza zakres czgstotliwosci przy badaniu odpornosci do 2000 MHz.
Dyrektywa rozszerza rodzaje pojazdow, ktorych dotyczy (na L, M, N, i O) oraz wpro-
wadza funkcje zwiazane z odporno$cia na pole elektromagnetyczne.



114

3. Analiza wymagan EMC wg wybranych dokumentéow

3.1. Regulamin nr 10 — 1952 [1]

Zakres wymagan — pojazdy/urzadzenia
Regulamin dotyczy pojazdow pod wzgledem thumienia zaburzen radioelektrycznych —
nie obejmuje urzadzen. Pomiar tylko jednego, danego pojazdu.

Zakres wielko$ci mierzonych — zaburzenia szerokopasmowe/waskopasmowe
Regulamin dotyczy tylko zaburzen szerokopasmowych, mierzonych miernikiem z de-
tektorem quasi-szczytowym lub szczytowym.

Zakres czestotliwosci, czestotliwo$ci punktowe/przemiatanie
Zakres czestotliwosci: 45-220 MHz.

Regulamin przewiduje pomiar tylko na szeSciu czgstotliwos$ciach punktowych: 45, 65,
90, 150, 180 1 220 MHz.

Poziomy dopuszczalne
Poziom N w zakresie czestotliwosci od 30 do 300 MHz.

Poligon/pole pomiarowe
Elipsa 20 x 17,3 m.

Warunki pracy obiektu badan
Predkosé¢ obrotowa silnika spalinowego: 1500/2500 obr./min, wlaczone tylko wyposa-
zenie niezbgdne do pracy silnika.

3.2. Regulamin nr 10.01 — edycja 1 — 1978 [2]

Zakres wymagan — pojazdy/urzadzenia
Regulamin dotyczy pojazdéow pod wzglegdem tlumienia zaburzen radioelektrycznych —
nie obejmuje urzadzen. Pomiar tylko jednego, danego pojazdu. Regulamin wprowadza
—w przypadkach kwestionowanych wynikéw — pomiary statystyczne szesciu pojazdow.

Zakres wielko$ci mierzonych — zaburzenia szerokopasmowe/waskopasmowe
Regulamin dotyczy tylko zaburzen szerokopasmowych, mierzonych miernikiem z de-
tektorem quasi-szczytowym lub szczytowym.

Zakres czestotliwosci, czestotliwosci punktowe/przemiatanie
Zakres czestotliwos$ci: 40250 MHz.
Regulamin przewiduje pomiar tylko na szesciu czgstotliwosciach punktowych: 45, 65,
90, 150, 180 i 220 MHz.

Poziomy dopuszczalne
Poziom N w zakresie czestotliwosci od 30 do 1000 MHz.

Poligon/pole pomiarowe
Elipsa 20 x 17,3 m.

Warunki pracy obiektu badan

Predko$¢ obrotowa silnika spalinowego: 1500/2500 obr./min, wlaczone tylko wyposa-
zenie niezbedne do pracy silnika.
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3.3. Regulamin nr 10.02 — edycja 2 — 1997 [3]

Zakres wymagan — pojazdy/urzadzenia
Regulamin dotyczy kompatybilnosci elektromagnetycznej pojazdow kategorii M, N i O
oraz elementow lub elektrycznych/elektronicznych jednostek technicznych przeznaczo-
nych do zainstalowania w pojazdach.

Zakres wielko$ci mierzonych — zaburzenia szerokopasmowe/waskopasmowe
Regulamin stosuje si¢ do zaburzen szerokopasmowych i waskopasmowych, mierzonych
miernikiem z detektorem quasi-szczytowym lub szczytowym, wprowadza wymagania
dotyczace odpornosci (pojazdy: pole e-m 30 V/m, urzadzenia — pole e-m 30 V/m lub
narazenie rownowazne).

Zakres czestotliwosci, czestotliwosci punktowe/przemiatanie
Zakres czgstotliwosci:

— emisja — 30—1000 MHz, zaréwno dla pojazdéw, jak i podzespotow.

— odpornos¢ — 20-1000 MHz, zaréwno dla pojazdéw, jak i podzespotow.

Dyrektywa przewiduje pomiar z przemiataniem (zapis jednoznaczny dla odpornosci
z bledami dla emisji).

Poziomy dopuszczalne
Poziom N w zakresie czgstotliwosci od 30 do 1000 MHz dla pojazdow i inny dla
urzadzen, a poziom odporno$ci 30 V/m (lub narazenie rownowazne dla urzadzen).
Pojazdy/urzadzenia reprezentatywne musza spetniaé wymaganie emisji dla Poziomu N
obnizonego 0 20% (rys. 2 i 3).

Poligon/pole pomiarowe
Pole o promieniu min. 30 m; zewngtrzne zaburzenia i sygnaly sa dopuszczalne, jesli sa
0 10 dB mniejsze od pozioméw dopuszczalnych (rys. 41 5).

Dopuszczono pomiary w komorze bezodbiciowej. Mozna korzysta¢ z zamknigtych po-
mieszczen badawczych, jezeli mozliwe jest wykazanie korelacji migdzy zamknigtym
pomieszczeniem badawczym i polem pomiarowym na otwartym powietrzu.

Warunki pracy obiektu badan
Predko$¢ obrotowa silnika spalinowego: 1500/2500 obr./min, brak informacji doty-
czacych urzadzen elektrycznych.

3.4. Dyrektywa 95/54/WE [4]

Zakres wymagan — pojazdy/urzadzenia
Dyrektywa dotyczy kompatybilnosci elektromagnetycznej pojazdow kategorii M, N i O
oraz elementow lub elektrycznych/elektronicznych jednostek technicznych przeznaczo-
nych do zainstalowania w pojazdach.

Zakres wielkos$ci mierzonych — zaburzenia szerokopasmowe/waskopasmowe
Dyrektywe stosuje si¢ do badan zaburzen szerokopasmowych i waskopasmowych,
mierzonych miernikiem z detektorem quasi-szczytowym lub szczytowym; dyrektywa
wprowadza wymagania dotyczace odpornosci (pojazdy: pole e-m 30 V/m, urzadzenia —
pole e-m 30 V/m lub narazenie rOwnowazne).

Zakres czestotliwosci, czestotliwoSci punktowe/przemiatanie
Zakres czestotliwosci:

— emisja — 30-1000 MHz, zaréwno dla pojazdéw, jak i podzespotow.
— odpornos¢ — 20-1000 MHz, zaréwno dla pojazdow, jak i podzespotow.
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Dyrektywa przewiduje pomiar z przemiataniem (zapis jednoznaczny dla odpornosci,
z btedami dla emisji).

Poziomy dopuszczalne
Poziom N w zakresie czgstotliwosci od 30 do 1000 MHz dla pojazdow i inny dla
urzadzen, a poziom odpornosci 30 V/m (lub narazenie rownowazne dla urzadzen). Po-
jazdy/urzadzenia reprezentatywne musza speinia¢ wymaganie emisji dla poziomu N
obnizonego 0 20% (rys. 2 i 3).

Poligon/pole pomiarowe
Pole o promieniu min. 30 m; zewngtrzne zakldocenia i sygnaty sa dopuszczalne, jesli sa
o 10 dB mniejsze od poziomoéw dopuszczalnych (rys. 41 5).
Dopuszczono pomiary w komorze bezodbiciowej. Mozna korzysta¢ z zamknigtych po-
mieszczen badawczych, jezeli mozliwe jest wykazanie korelacji migdzy zamknigtym
pomieszczeniem badawczym i polem pomiarowym na otwartym powietrzu.

Warunki pracy obiektu badan
Predkos$¢ obrotowa silnika spalinowego: 1500/2500 obr./min, brak informacji doty-
czacych urzadzen elektrycznych.
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Rys. 2. Dopuszczalne poziomy emisji szerokopasmowej dla pojazdu wg Regulaminu
10.02 EKG ONZ oraz Dyrektywy 2004/104/WE

Fig. 2. Levels of broad-band emission allowable for a vehicle according to the 10.02 EKG ONZ
Regulations and to the 2004/104/WE Statement
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Rys. 3. Dopuszczalne poiiomy emisji szerokopasmowej dla urzadzenia wg Regulaminu
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Fig. 3. Levels of broad-band emission allowable for an installation according to the 10.02 EKG ONZ
Regulations and to the 2004/104/WE Statement
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Rys. 5. Pole pomiarowe do badan urzadzen wg Regulaminu 10.02 EKG ONZ oraz Dyrektywy
2004/104/WE (ptaski obszar wolny od powierzchni odbijajacych elektromagnetycznie)

Fig. 5. Measurement area for testing installations according to the 10.02 EKG ONZ Regulations
and to the 2004/104/WE Statement (plane area free of electromagnetic reflexion surfaces)

3.5. Dyrektywa 2004/104/WE [5]

Zakres wymagan — pojazdy/urzadzenia
Dyrektywa ma zastosowanie do kompatybilnosci elektromagnetycznej pojazdéw oraz
czgsei lub samodzielnych podzespotéw technicznych.

Zakres wielkos$ci mierzonych — zaburzenia szerokopasmowe/waskopasmowe
Dyrektywe stosuje si¢ do pomiaréw zaburzen szerokopasmowych i waskopasmowych
z uzyciem miernika z detektorem quasi-szczytowym lub szczytowym. Utrzymuje ona
wymagania dotyczace odpornosci (pole e-m 30 V/m), a ponadto dla urzadzen wpro-
wadza wymagania dotyczace emisji impulsow i odpornosci na impulsy (norma
ISO 7637-2).

Zakres czestotliwosci, czestotliwosci punktowe/przemiatanie
Zakres czestotliwosci:
— emisja — 30-1000 MHz, zaréwno dla pojazdow, jak i podzespotow.
— odpornos¢ — 20-2000 MHz, zaréwno dla pojazdéw, jak i podzespotow.
Dyrektywa przewiduje pomiar tylko z przemiataniem.

Poziomy dopuszczalne
Emisja: Poziom N (w zakresie czgstotliwosci od 30 do 1000 MHz).
Odpornos¢: 30 V/m dla pojazdéw, a dla podzespotéw 30 V/m lub narazenie réwno-

wazne.



Ponadto dla podzespotow:
— emisja zaburzen impulsowych,
— odporno$¢ na zaburzenia impulsowe.

Poligon/pole pomiarowe

Warunki pracy obiektu badan

4. Podsumowanie

Komora semi-bezodbiciowa lub poligon pomiarowy wg CISPR 12:2001.
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Predkos¢ obrotowa silnika spalinowego: 1500/2500 obr./min. Wszystkie urzadzenia
zdolne do wytwarzania emisji szerokopasmowych, ktore moga by¢ wlaczane ,,na state”
przez kierowcg lub pasazera, np. silniki wycieraczek i wentylatory powinny dziata¢
przy maksymalnym obciazeniu.

W artykule przedstawiono i oméwiono najwazniejsze dokumenty normalizacyjne doty-

czace badan w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej pojazdéw i urzadzen samo-
chodowych. Zaprezentowano réwniez wprowadzenie do tematyki EMC zawierajace m.in.
krotkie omdwienie zaburzen wystgpujacych w instalacji elektrycznej pojazdu samochodo-
wego. Podano tez genezeg normalizacji EMC, ze szczegdlnym uwzglednieniem pojazdoéw
samochodowych produkowanych w réznych okresach.

Tabela 1
Zestawienie wynikow analizy
Rodzaje emist Zakres Poziomy .
Nazwa Zakres zaburzen S Badanie
. czgstotliwosci dopuszczalne .
Lp. dokumentu stosowania | elektromagnetycznych . zaburzen prze-
normalizacyjnego | dokumentu | szeroko- wasko- CsL .. odpornosé” wodzonych
[MHz] emisja
pasmowe | pasmowe [V/m]
1 Regulamin P
nr 10 EKG ONZ Z1 TAK NIE 30...300 Poziom NIE NIE
1952r. N
2 Regulamin P
nr 10.01 EKG Z1 TAK NIE 30...300 Poziom NIE NIE
ONZ N
1978 1.
3 Regulamin P+U
nr 10.02 EKG Z1+7S TAK TAK 30...1000 Poziom 30 NIE
ONZ N
1997 1.
4 Dyrektywa P+U
nr 95/54/WE Z1+7S TAK TAK 30...1000 Poziom 30 NIE
1995 1. N
5 Dyrektywa P+U
2004/104/WE Z1+7ZS TAK TAK 30...1000 Poziom 30™ Wg ISO 7637
2004 r. N
6 Norma P+U
PN-87/S-76005 Z1+7ZS TAK NIE 30...1000 Poziom NIE NIE
1987 1. N
7 Norma P
PN-69/E-02031 Z1 TAK NIE 30...1000 Poziom NIE NIE
1969 1. N

P — pojazdy; U — urzadzenia; ZI — silnik spalinowy z zaptonem iskrowym; ZS — silnik spalinowy wysokoprezny
Zakres czgstotliwosci od 20 do 2000 MHz.

Podane wartosci dotycza komory bezodbiciowe;.
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Na podstawie przedstawionych i analizowanych w artykule dokumentéw normali-
zacyjnych dotyczacych EMC pojazdow i urzadzen samochodowych (tab. 1) mozna sformu-
lowac¢ nastegpujace wnioski:

1. Dokumenty normalizacyjne dotyczace EMC pojazdow i urzadzen samochodowych two-
rzone sa od ponad 70. lat, za§ podstawowa rol¢ w ich formutowaniu spetniaja organy
migdzynarodowe. Rozwdj dziatalno$ci w tej dziedzinie wiaze si¢ gtownie z coraz wyz-
szymi wymaganiami, jakie musza spetnia¢ pojazdy samochodowe w zakresie bezpie-
czenstwa i komfortu jazdy.

2. Do tej pory jednym z najwazniejszych dokumentow normalizujacych EMC pojazdow
byt Regulamin nr 10 EKG ONZ, obecnie w przygotowaniu jest juz trzecia wersja Re-
gulaminu 10 EKG ONZ (4j. R 10.03) réwnowazna w projekcie najnowszej Dyrektywie
2004/104/WE. Wymagania EMC zawarte sa réwniez w innych Regulaminach, ale naj-
czgsciej dla danego zespotu przywotuje si¢ Regulamin 10.

3. Dyrektywy w zakresie EMC powstaly nieco pdzniej niz Regulaminy i do edycji
nr 95/54/WE, byly zbiezne w tresci niemal w 100% z Regulaminem 10 EKG ONZ.

4. Z przedstawionego poréwnania wymagan EMC w roznych dokumentach wynika, ze
wymagania w zakresie emisji elektromagnetycznej bardzo minimalnie si¢ zmieniaja.
Wymagania co do odpornosci wzrosty (Dyrektywa 2004/104/WE). Zwigkszono zakres
czgstotliwoscei sprawdzenia o 1 GHz, tj. od 1000 MHz do 2000 MHz.
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