
Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 2/2015 (106) 215

Roman Pietrzak 
Instytut Technik Innowacyjnych EMAG, Katowice 

 
WYMAGANIA DYREKTYWY 2004/104/WE W ZAKRESIE BADAŃ 

KOMPATYBILNOŚCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ (EMC) 
KOMPONENTÓW STOSOWANYCH W POJAZDACH 

A WYMAGANIA KONCERNÓW  
 

REQUIREMENTS OF DIRECTIVE 2004/104/UE IN THE ELECTROMAGNETIC 
COMPATIBILITY (EMC) SCOPE OF COMPONENTS USED IN VEHICLES AND 

OF CONCERNS REQUIREMENTS  
 

Streszczenie: Referat opisuje różnice w wymaganiach z zakresu badań kompatybilności elektromagnetycznej 
(EMC) zawartych w Dyrektywie 2004/104/WE odnoszących się do pojazdów i komponentów stosowanych 
w branży Automotive, a wymaganiami narzucanymi przez koncerny samochodowe. 
Różnice powodują konieczność prowadzenia badań i spełnienia dodatkowych wymagań, bez których koncerny 
nie zastosują danego podzespołu w produkowanych pojazdach.  
Na przykładach przedstawiono kilka szczegółowych wymagań dotyczących m.in. badań odporności 
na impulsy opisanych w normach z serii ISO oraz w dokumentach (tzw. normach zakładowych) kilku koncer-
nów samochodowych (np. PSA, Jaguar/Ford, VW). 
 
Abstract: This article describes differences in the requirements of the electromagnetic compatibility test in-
cluded in the Directive 2004/104/EC, related to vehicles and components applied in the automotive sector and 
requirements imposed by the automotive producers.  
Those differences imply the necessity to conduct tests and meet additional requirements, without which certain 
subassemblies will not be applied in produced vehicles.  
The article presents selected examples of detailed requirements such as resistance to pulses described in the 
ISO standards and other documents (the so called as internal company standards) of a few automotive produc-
ers (such as: PSA, Jaguar/Ford, VW). 
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1. Wstęp 

Stale rosnące wykorzystanie elektroniki 
w przemyśle – również w motoryzacji – powo-
duje konieczność zwrócenia szczególnej uwagi 
na obowiązki wynikające z przepisów (np. Dy-
rektyw, Regulaminów EKG ONZ) i idące za 
tym konsekwencje. Artykuł poświęcono przed-
stawieniu różnic w wymaganiach dotyczących 
badań kompatybilności elektromagnetycznej 
podzespołów elektrycznych/elektronicznych 
(PZE). Kompatybilność elektromagnetyczna 
(EMC – Electromagnetic Compatibility) zgod-
nie z definicją podaną w Dyrektywie 2004/-
104/WE [3] oznacza zdolność pojazdu lub czę-
ści lub oddzielnych zespołów technicznych do 
zadowalającego funkcjonowania w swoim oto-
czeniu elektromagnetycznym bez powodowa-
nia niemożliwych do zaakceptowania zakłóceń 
elektromagnetycznych w jakimkolwiek ele-
mencie tego otoczenia. 

2. Rodzaje badań 

W zakresie kompatybilności elektromagnety-
cznej rozróżnić można dwa podstawowe rodza-
je zjawisk – emisję zaburzeń oraz odporność 
elektromagnetyczną. 
Emisja zaburzeń – czyli sygnały wysyłane 
z PZE na zewnątrz w zależności od charakteru 
dzieli się na wąsko- i szerokopasmową. 
W zależności od zjawisk wytwarzających dany 
rodzaj emisji  
• pomiary emisji szerokopasmowej 

(wg CISPR 25 [7]) jest pomiarem natężenia 
elektromagnetycznych zaburzeń promie-
niowanych (pól elektromagnetycznych) 
o charakterze głównie szumowym. Źródła-
mi tego typu emisji są w głównej mierze 
urządzenia komutujące oraz urządzenia wy-
twarzające serie impulsów, a także wszelkie 
elementy stykowe, które powodują niesta-
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bilność i zmiany natężenia prądu płynącego 
przez te elementy; 

• pomiary emisji wąskopasmowej 
(wg CISPR 25 [7]) są pomiarem natężenia 
elektromagnetycznych zaburzeń promie-
niowanych (pól elektromagnetycznych) głó-
wnie o sinusoidalnym charakterze. Źródłami 
tego rodzaju emisji są przede wszystkim cy-
frowe urządzenia elektroniczne, które gene-
rują wysokie harmoniczne częstotliwości 
zegarów taktujących oraz inne urządzenia 
pracujące na wysokich częstotliwościach. 

 

Odporność elektromagnetyczna oznacza zdol-
ność pojazdu lub części, lub oddzielnych ze-
społów technicznych do działania bez uszczer-
bku w obecności (określonych) zakłóceń ele-
ktromagnetycznych, w tym pożądanych sygna-
łów o częstotliwości radiowej z nadajników ra-
diowych lub wypromieniowanych emisji we-
wnątrzpasmowych urządzeń przemysłowych, 
naukowych i medycznych (PMN), wewnętrz-
nych lub zewnętrznych wobec pojazdu. 
Różnorodność zastosowanych podzespołów 
w pojazdach sprawia, że w jednym samocho-
dzie można znaleźć od kilkudziesięciu do kil-
kuset różnych podzespołów elektronicznych 
(PZE) pochodzących od różnych producentów 
podłączonych do jednego układu.  
Brak ujednoliconych wymagań z zakresu kom-
patybilności elektromagnetycznej mógłby do-
prowadzić w skrajnych przypadkach do zagro-
żenia bezpieczeństwa użytkowników pojazdów 
lub innych uczestników ruchu.  
Występujące zaburzenia i zakłócenia elektro-
magnetyczne w układach elektrycznych/ elek-
tronicznych są różne m.in. w zależności od 
typu pojazdu, przeznaczenia, marki, itd. 

3. Wymagania prawne 

W celu ustanowienia ujednoliconych wymagań 
w zakresie kompatybilności elektromagnetycz-
nej podjęto działania i opracowano Regulaminy 
Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji 
Narodów Zjednoczonych (np. Regulamin nr 10 
EKG ONZ – aktualnie obowiązująca jest wer-
sja 3 z 2008 r.). 
W 2004 r. Komisja Wspólnot Europejskich 
opublikowała Dyrektywę nr 2004/104/WE do-
tyczącą zgodności elektromagnetycznej dla 
m.in. pojazdów, przyczep, układów i podzes-
połów elektrycznych/elektronicznych (PZE). 
Wymagania Dyrektywy [3] i Regulaminu nr 10 
[4] pokrywają się ze sobą.  

Wybrane normy zawierające metody badawcze 
powołane w ww. aktach zamieszczono poniżej: 
• ISO 7637-2 – zakłócenia elektryczne powo-

dowane przez przewodzenie i przez sprzę-
żenie. (…) Przewodzenie przebiegów przej-
ściowych wyłącznie wzdłuż przewodów za-
silających w pojazdach z instalacją 12 V lub 
24 V. 

• ISO 7637-3 – zakłócenia elektryczne powo-
dowane przez przewodzenie i przez sprzę-
żenie. (…) Zaburzenia elektryczne przeno-
szone przez sprzężenie pojemnościowe i in-
dukcyjne przez przewody inne niż linie za-
silające 

• ISO 11451-4 – metoda badań elektrycznych 
zaburzeń pochodzących od wąskopasmo-
wych zaburzeń promieniowanych (BCI) – 
metody badania pojazdów, 

• ISO 11452-4 – metoda badań elektrycznych 
zaburzeń pochodzących od wąskopasmo-
wych zaburzeń promieniowanych (BCI) – 
metody badania części (PZE), 

• ISO 10605 – metody badawcze zaburzeń 
elektrycznych pochodzących od wyładowań 
elektrostatycznych, 

• CISPR 25 – (…) Charakterystyki zaburzeń 
radioelektrycznych. Dopuszczalne poziomy 
i metody pomiarów w odniesieniu do 
ochrony urządzeń pokładowych, 

• CISPR 12 – (…) Charakterystyki zaburzeń 
radioelektrycznych. Dopuszczalne poziomy 
i metody pomiarów w odniesieniu do 
ochrony odbiorników radiowych znajdują-
cych się w pobliżu. 

Powyższe akty normatywne są powoływane 
w Dyrektywie 2004/104/WE [3] oraz 
w Regulaminie nr 10 EKG ONZ [4]. 

4. Wymagania koncernów 

Z doświadczenia wynika jednak, że wymagania 
zawarte w Regulaminie [4] czy Dyrektywie [3] 
stanowią minimum. Każdy z koncernów ma 
opracowane własne wymagania na bazie norm 
ISO powołanych w Dyrektywie [3] czy Regula-
minie nr 10 [4]. Aby dostawca podzespołów / 
komponentów mógł sprzedać swoje wyroby 
do koncernu – musi spełnić dodatkowe wyma-
gania wewnętrzne, opracowane w fabryce da-
nej marki. Są one zawarte w wewnętrznych do-
kumentach (normach zakładowych, wytycz-
nych, itd.) opracowanych przez różnych produ-
centów samochodów, np.: 
• PSA (Peugeot + Citroen), 



Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 2/2015 (106) 217

• FORD, 
• VW, 
• FIAT, 
• JAGUAR, 
• NISSAN. 
Powyżej przedstawiono tylko kilka wybranych 
producentów. W artykule nie przedstawiono 
szczegółowych nazw specyfikacji producentów 
ze względu na ochronę praw autorskich tych 
dokumentów. W specyfikacjach określonych 
przez koncerny znajdują się szczegółowe in-
formacje nt. prowadzenia testów, wyboru ostro-
ści próby, kryteriów akceptacji i dopuszczal-
nego pogorszenia pracy, a także liczbę próbek  
z serii przeznaczoną do weryfikacji w labora-
torium. 

4.1.  Metoda badania zakłóceń elektrycznych 
powodowanych przez wąskopasmowe pro-
mieniowanie elektromagnetyczne (BCI)  

Metoda ta, wykorzystująca duży impuls prądu 
(BCI) – zwana inaczej metodą wstrzykiwania 
prądu objętościowego, polegająca na induko-
waniu prądu w wiązce została zwalidowana 
i opisana w normie ISO 11452-4 [6] (dla pod-
zespołów). Jest ona powołana i opisana w Dy-
rektywie 2004/104/WE [3] oraz w Regulami-
nie nr 10 EKG ONZ [4] jest jednym z najczę-
ściej wykonywanych badań dla PZE.  
W Dyrektywie, jako minimalne wymaganie 
przyjęto badanie przy prądzie 60 mA. Zakres 
częstotliwości stosowania tej metody w normie 
określono w granicach 1 MHz do 400 MHz. 
 

 
Rys. 1. Poziomy probiercze oraz zakresy czę-

stotliwości badania (BCI) wg ISO 11452-4 [6] 

Wymagania koncernów w zakresie prowadze-
nia badań wg tej metody zostały w każdej spe-
cyfikacji podwyższone w zakresie amplitud,  
a zakres częstotliwości dla większości przypad-
ków został rozszerzony. 

Przykładowe parametry badań przedstawiono 
w tabeli poniżej: 

Tabela 1. Zestawienie wymagań poszczegól-

nych koncernów dla badań BCI podzespołów 

(PZE) 

Wymaganie 
(dokument) 
specyfikacja 

Poziom nara-
żenia (najwyż-

szy) 

Zakres częstotli-
wości 

Dyrektywa 
2004/108/WE 

60 mA 1..400 MHz 

Regulamin nr 10 
EKG ONZ 

60 mA 1..400 MHz 

FORD / Jaguar 106 mA 1..400 MHz 

PSA 
200 mA 

(300 mA) 
1..400 MHz 

Renault 200 mA 1..400 MHz 
FIAT 109 mA 1..400 MHz 

NISSAN 200 mA 1..400 MHz 
VW 106 mA 0,1… 400 MHz 

BMW 106 mA 0,1… 400 MHz 
Daimler 106 mA 0,1… 400 MHz 

W Tabeli 1 zamieszczono zestawienie wyma-
gań badania BCI wybranych koncernów.  
W szarych polach zaznaczono te wymagania, 
które są wyższe od wymagań minimalnych za-
pisanych w Dyrektywie [3] – zarówno pod ką-
tem amplitudy indukowanego zaburzenia, jak 
i zakresu częstotliwości. 

4.2. Metoda badania zakłóceń elektrycz-
nych powodowanych przez przewodzenie 
i przez sprzężenie - przewodzenie przebie-
gów przejściowych wyłącznie wzdłuż prze-
wodów zasilających w pojazdach z instalacją 
12 V lub 24 V 

Niniejsza metoda polega na sprzęgnięciu 
w przewody zasilające impulsów: 
• Test pulse 1, 
• Test pulse 2a i 2b, 
• Test pulse 3a i 3b, 
została zwalidowana i opisana w normie 
ISO 7637-2 [5]. Jest ona powołana i opisana 
w Dyrektywie 2004/104/WE [3] oraz w Regu-
laminie nr 10 EKG ONZ [4]. 
 

Parametry poszczególnych pulsów przedsta-
wiono poniżej: 
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Rys. 2. Parametry i kształt pulsu 1 (wg ISO 

7637-2 [5]) 
 

 
Rys. 3. Parametry i kształt pulsu 2a (wg ISO 

7637-2 [5]) 

 
Rys. 4. Parametry i kształt pulsu 3a (wg ISO 

7637-2 [5]) 

 
Rys. 5 Parametry i kształt pulsu 3b (wg ISO  

7637-2 [5]) 
 

Minimalne wymagania dla badań odporności 
pulsami przedstawiono poniżej: 

 
Rys. 6. Minimalne wymagania pulsów wg  

normy ISO 7637-2 [5] 

W niniejszym opracowaniu pominięto puls 2b, 
ze względu na brak odwołania do niego 
w normach zakładowych i wymaganiach kon-
cernów. 

Tabela 2. Zestawienie wymagań poszczegól-

nych koncernów dla badań pulsów (1, 2a, 3a, 

3b) wg ISO 7637-2 [5] 

Maksymalna amplituda  Napięcie 
zasilania 12 V 24 V 

Wymaganie (doku-
ment), 

specyfikacja Rodzaj im-
pulsu 

Liczba pulsów (dot. 1 / 2a / 2b)  
lub czas badania (dot. 3a / 3b) 

-100 -600 
1 

500 x 
75 100 

2a 
500 x 

-150 -200 
3a 

10 min 
100 200 

BMW 
Daimler 

3b 
10 min 

-100 - 
1 

5000 x 
100 - 

2a 
5000 x 

-150 - 
3a 

1 h 
-100 - 

Renault 
 NISSAN 

3b 
1 h 

-100 - 
1 

500x 
100 - 

PSA 

2a 
500x 



Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 2/2015 (106) 219

-150 - 
3a 

1 h 
100  

 

3b 
1 h 

-100 - 
1 

500 x 
100 - 

2a 
500 x 

-150 - 
3a 

15 min 
100 - 

FIAT 

3b 
15 min 

-100 - 
1 

5000 x 
75 - 

2a 
5000 x 

-150 - 
3a 

2 h 
100 - 

VW 

3b 
2 h 

 

W Tabeli 2 zamieszczono zestawienie wyma-
gań dla badania odporności na pulsy: 1, 2a, 3a  
i 3b wg norm zakładowych i specyfikacji okre-
ślonych przez dany koncern. W szarych polach 
zaznaczono te wymagania, które są ostrzejsze 
od wymagań minimalnych zapisanych w Dy-
rektywie [3] głównie pod kątem czasu trwania 
zaburzenia / liczby pulsów. Dla kontrastu po-
grubioną czcionką zaznaczone te wymagania 
zawarte w specyfikacjach koncernów, które  
z kolei są łagodniejsze w stosunku do wymagań 
Dyrektywy [3]. 

5. Podsumowanie 

W artykule przedstawiono podejście do zape-
wnienia kompatybilności elektromagnetycznej 
(EMC) przez podzespoły elektryczne/ elektro-
niczne (PZE). Scharakteryzowano rodzaje po-
miarów emisji zaburzeń elektromagnetycznych, 
badania odporności na sygnały elektromagne-
tyczne (BCI) oraz badania odporności na różne 
rodzaje pulsy. 
Omówiono wymagania dla producentów tych 
wyrobów zawarte w Dyrektywie 2004/104/WE 
[3] i Regulaminie nr 10 EKG ONZ [4] oraz 
w specyfikacjach koncernów samochodowych. 
Powyższe wymagania porównano między sobą 
uwypuklając największe różnice. Jak wykazano 
na przykładzie kilku badań (BCI [6] oraz pul-
sów [5]: 1, 2a, 3a i 3b), wymagania koncernów 
w większości pokrywają się z wymaganiami 
minimalnymi zawartymi w Dyrektywie [3] czy 
Regulaminie [4]. Wyróżnić można również 
kilka koncernów, które zdecydowanie mają 
ostrzejsze wymagania dla PZE dla swoich pod-

dostawców. Z doświadczenia wynika, że część 
PZE opracowanych jako podzespoły standar-
dowe (dotyczy części elektronicznej wyrobu) – 
wykorzystywane w wielu modelach różnych 
koncernów samochodowych, ze względu na 
zróżnicowane wymagania zawarte w specyfi-
kacjach koncernów, mogą być wykorzystywane 
tylko w niektórych markach. Sytuacja ta jest 
spowodowana negatywnymi wynikami badań 
dla wyższych wymagań niektórych specyfi-
kacji. 
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