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WYMAGANIA DYREKTYWY 2004/104/WE W ZAKRESIE BADAN
KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ (EMC)
KOMPONENTOW STOSOWANYCH W POJAZDACH
A WYMAGANIA KONCERNOW

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

Streszczenie: Referat opisuje roznice w wymaganiach z zakresu badan kompatybilnosci elektromagnetyczne;j
(EMC) zawartych w Dyrektywie 2004/104/WE odnoszacych si¢ do pojazdéw i komponentéw stosowanych
w branzy Automotive, a wymaganiami narzucanymi przez koncerny samochodowe.

Roéznice powoduja koniecznos¢ prowadzenia badan i spetnienia dodatkowych wymagan, bez ktorych koncerny
nie zastosujg danego podzespotu w produkowanych pojazdach.

Na przyktadach przedstawiono kilka szczegdétowych wymagan dotyczacych m.in. badan odpornosci
na impulsy opisanych w normach z serii ISO oraz w dokumentach (tzw. normach zaktadowych) kilku koncer-
néw 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).

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, izolacja zwojowa, badania diagnostyczne prgdem stalym
Keywords: electrical machines, winding insulation, DC diagnostic tests

1. Wstep

Stale rosnace wykorzystanie elektroniki
w przemysle — rowniez w motoryzacji — powo-
duje konieczno$¢ zwrocenia szczegdlnej uwagi
na obowiazki wynikajace z przepisow (np. Dy-
rektyw, Regulamindéw EKG ONZ) iidace za
tym konsekwencje. Artykutl poswigcono przed-
stawieniu r6éznic w wymaganiach dotyczacych
badan kompatybilnosci elektromagnetycznej
podzespotow  elektrycznych/elektronicznych
(PZE). Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna
(EMC - Electromagnetic Compatibility) zgod-
nie zdefinicja podang w Dyrektywie 2004/-
104/WE [3] oznacza zdolno$¢ pojazdu lub czg-
sci lub oddzielnych zespolow technicznych do
zadowalajacego funkcjonowania w swoim oto-
czeniu elektromagnetycznym bez powodowa-
nia niemozliwych do zaakceptowania zaktocen
elektromagnetycznych w jakimkolwiek ele-
mencie tego otoczenia.

2. Rodzaje badan

W zakresie kompatybilnosci elektromagnety-
cznej rozrézni¢ mozna dwa podstawowe rodza-
je zjawisk — emisje zaburzen oraz odporno$¢
elektromagnetyczng.

Emisja zaburzen — czyli sygnaly wysylane
z PZE na zewnatrz w zaleznosci od charakteru
dzieli si¢ na wasko- i szerokopasmowag.

W zaleznosci od zjawisk wytwarzajacych dany
rodzaj emisji

e pomiary emisji szerokopasmowej
(wg CISPR 25 [7]) jest pomiarem nat¢zenia
elektromagnetycznych zaburzen promie-

niowanych (p6l elektromagnetycznych)
o charakterze gtoéwnie szumowym. Zrodta-
mi tego typu emisji s3 w gldwnej mierze
urzadzenia komutujace oraz urzadzenia wy-
twarzajace serie impulsow, a takze wszelkie
elementy stykowe, ktore powoduja niesta-
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bilno$¢ i zmiany natg¢zenia pradu ptynacego
przez te elementy;

e pomiary emisji waskopasmowej
(wg CISPR 25 [7]) sa pomiarem natg¢zenia
elektromagnetycznych zaburzen promie-

niowanych (pol elektromagnetycznych) gto-
whie o sinusoidalnym charakterze. Zrodlami
tego rodzaju emisji sg przede wszystkim cy-
frowe urzadzenia elektroniczne, ktore gene-
ruja wysokie harmoniczne czgstotliwosci
zegarow taktujacych oraz inne urzgdzenia
pracujace na wysokich czestotliwosciach.

Odpornos¢ elektromagnetyczna oznacza zdol-
no$¢ pojazdu lub czesci, lub oddzielnych ze-
spolow technicznych do dziatania bez uszczer-
bku w obecnosci (okreslonych) zaktocen ele-
ktromagnetycznych, w tym pozadanych sygna-
1ow o czestotliwosci radiowej z nadajnikow ra-
diowych lub wypromieniowanych emisji we-
wnatrzpasmowych urzadzen przemystowych,
naukowych i medycznych (PMN), wewnetrz-
nych lub zewnetrznych wobec pojazdu.
Réznorodnos¢  zastosowanych podzespotow
w pojazdach sprawia, ze w jednym samocho-
dzie mozna znalez¢ od kilkudziesigciu do kil-
kuset réznych podzespotéw elektronicznych
(PZE) pochodzacych od réznych producentow
podtaczonych do jednego uktadu.

Brak ujednoliconych wymagan z zakresu kom-
patybilnosci elektromagnetycznej mogtby do-
prowadzi¢ w skrajnych przypadkach do zagro-
zenia bezpieczenstwa uzytkownikdéw pojazdow
lub innych uczestnikow ruchu.

Wystepujace zaburzenia izaklocenia elektro-
magnetyczne w uktadach elektrycznych/ elek-
tronicznych sg roézne m.in. w zaleznosci od
typu pojazdu, przeznaczenia, marki, itd.

3. Wymagania prawne

W celu ustanowienia ujednoliconych wymagan
w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej podjeto dziatania i opracowano Regulaminy
Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji
Narodow Zjednoczonych (np. Regulamin nr 10
EKG ONZ - aktualnie obowiazujaca jest wer-
sja 3z 2008 r.).

W 2004 r. Komisja Wspdlnot Europejskich
opublikowata Dyrektywe nr 2004/104/WE do-
tyczaca zgodno$ci elektromagnetycznej dla
m.in. pojazdéw, przyczep, uktadow i podzes-
potow elektrycznych/elektronicznych (PZE).
Wymagania Dyrektywy [3] i Regulaminu nr 10
[4] pokrywaja si¢ ze soba.

Wybrane normy zawierajace metody badawcze

powotane w ww. aktach zamieszczono ponizej:

e [SO 7637-2 — zaklécenia elektryczne powo-
dowane przez przewodzenie iprzez sprze-
zenie. (...) Przewodzenie przebiegdw przej-
sciowych wylacznie wzdtuz przewodow za-
silajacych w pojazdach z instalacja 12 V lub
24 V.

e [SO 7637-3 — zaklécenia elektryczne powo-
dowane przez przewodzenie iprzez sprzg-
zenie. (...) Zaburzenia elektryczne przeno-
szone przez sprzgzenie pojemnosciowe i in-
dukcyjne przez przewody inne niz linie za-
silajace

e [SO 11451-4 — metoda badan elektrycznych
zaburzen pochodzacych od waskopasmo-
wych zaburzen promieniowanych (BCI) —
metody badania pojazdow,

e [SO 11452-4 — metoda badan elektrycznych
zaburzen pochodzacych od waskopasmo-
wych zaburzen promieniowanych (BCI) —
metody badania cze¢sci (PZE),

e [SO 10605 — metody badawcze zaburzen
elektrycznych pochodzacych od wytadowan
elektrostatycznych,

e CISPR 25 — (...) Charakterystyki zaburzen
radioelektrycznych. Dopuszczalne poziomy
i metody pomiaro6w w odniesieniu do
ochrony urzadzen poktadowych,

e CISPR 12 — (...) Charakterystyki zaburzen
radioelektrycznych. Dopuszczalne poziomy
i metody pomiaro6w w odniesieniu do
ochrony odbiornikéw radiowych znajduja-
cych si¢ w poblizu.

Powyzsze akty normatywne s3a powotywane

w Dyrektywie ~ 2004/104/WE  [3] oraz

w Regulaminie nr 10 EKG ONZ [4].

4. Wymagania koncernow

Z do$wiadczenia wynika jednak, ze wymagania
zawarte w Regulaminie [4] czy Dyrektywie [3]
stanowia minimum. Kazdy z koncernéw ma
opracowane wilasne wymagania na bazie norm
ISO powotanych w Dyrektywie [3] czy Regula-
minie nr 10 [4]. Aby dostawca podzespotow /
komponentow mogt sprzeda¢ swoje wyroby
do koncernu — musi spetni¢ dodatkowe wyma-
gania wewnetrzne, opracowane w fabryce da-
nej marki. Sg one zawarte w wewngtrznych do-
kumentach (normach zaktadowych, wytycz-
nych, itd.) opracowanych przez r6znych produ-
centdw samochodow, np.:

e PSA (Peugeot + Citroen),
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FORD,

VW,

FIAT,

JAGUAR,

NISSAN.

Powyzej przedstawiono tylko kilka wybranych
producentdow. W artykule nie przedstawiono
szczegotowych nazw specyfikacji producentéw
ze wzgledu na ochrong praw autorskich tych
dokumentow. W specyfikacjach okre§lonych
przez koncerny znajduja si¢ szczegélowe in-
formacje nt. prowadzenia testow, wyboru ostro-
sci proby, kryteriow akceptacji i1 dopuszczal-
nego pogorszenia pracy, a takze liczbe probek
z serii przeznaczong do weryfikacji w labora-
torium.

4.1. Metoda badania zakldocen elektrycznych
powodowanych przez waskopasmowe pro-
mieniowanie elektromagnetyczne (BCI)

Metoda ta, wykorzystujaca duzy impuls pradu
(BCI) — zwana inaczej metoda wstrzykiwania
pradu objetosciowego, polegajaca na induko-
waniu pragdu w wigzce zostala zwalidowana
i opisana w normie ISO 11452-4 [6] (dla pod-
zespolow). Jest ona powotana i opisana w Dy-
rektywie 2004/104/WE [3] oraz w Regulami-
nie nr 10 EKG ONZ [4] jest jednym z najczg-
$ciej wykonywanych badan dla PZE.

W Dyrektywie, jako minimalne wymaganie
przyjeto badanie przy pradzie 60 mA. Zakres
czestotliwos$ci stosowania tej metody w normie
okreslono w granicach 1 MHz do 400 MHz.
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Rys. 1. Poziomy probiercze oraz zakresy cze-
stotliwosci badania (BCI) wg ISO 11452-4 [6]

Wymagania koncernéw w zakresie prowadze-
nia badan wg tej metody zostaly w kazdej spe-
cyfikacji podwyzszone w zakresie amplitud,
a zakres czestotliwosci dla wigkszosci przypad-
koéw zostat rozszerzony.

Przyktadowe parametry badan przedstawiono
w tabeli ponizej:

Tabela 1. Zestawienie wymagan poszczegol-
nych koncernow dla badan BCI podzespolow
(PZE)

Wymaganie Poziom nara- .
(dokument) Zenia (najwyz- Zakres czes totli-
. wosci
specyfikacja SZy)
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
200 mA
PSA (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-
gan badania BCI wybranych koncernow.
W szarych polach zaznaczono te wymagania,
ktére sg wyzsze od wymagan minimalnych za-
pisanych w Dyrektywie [3] — zarowno pod ka-
tem amplitudy indukowanego zaburzenia, jak
i zakresu czgstotliwosci.

4.2. Metoda badania zaklécen elektrycz-
nych powodowanych przez przewodzenie
i przez sprze¢zenie - przewodzenie przebie-
gow przejSciowych wylacznie wzdluz prze-
wodoéw zasilajacych w pojazdach z instalacja
12VIiub 24V

Niniejsza metoda polega na
w przewody zasilajace impulsow:
o Testpulse 1,

e Test pulse 2a i 2b,

o Test pulse 3ai 3b,

zostala zwalidowana 1 opisana w normie
ISO 7637-2 [5]. Jest ona powotana i opisana
w Dyrektywie 2004/104/WE [3] oraz w Regu-
laminie nr 10 EKG ONZ [4].

sprzegnieciu

Parametry poszczegdlnych pulséw przedsta-
wiono ponizej:
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Parameters Nominal 12 V system | Nominal 24 V system

Us -75V to -150 V -300 V to —600 V

R 100 50 0

tq 2ms 1ms

1 0e) fis 3. 0ys

i (139w @ %)

H2 =>05s

12 200 ms

3P <100 ps
2 1, shall be chosen such that it is the minimum time for the DUT to be correctly
initialized before the application of the next pulse and shall be =0,5s.
b f3 is the smallest possible time necessary between the disconnection of the
supply source and the application of the pulse.

A b

U, 1
0 I

01 Us ¢

Us

09 Us|

tr

Rys. 2. Parametry i ksztaft pulsu 1 (wg ISO
7637-2 [5])

Parameters Nominal 12 V and 24 V system

Us +37 Vto +112V

Ri 2Q

k] 0,05 ms

t (1 55) Hs

2 02sto5s
@ The repetition time #, can be short depending on the switching. The use of a
short repetition time reduces the test time.

\% t

0,1 Ug
Ua —t
0

t
Rys. 3. Parametry i ksztalt pulsu 2a (wg ISO
7637-2 [5])

Parameters Nominal 12 V system | Nominal 24 V system
Usg -112 Vto 220 V -150 V to -300 V
R 500
tq 150 ns +45ns
t 5ns=15ns
t 100 ps
14 10 ms
t5 90 ms
v ey
iy t |

UA

09 U,

[1

Rys. 4. Parametry i ksztalt pulsu 3a (wg ISO
7637-2 [5])

Parameters Nominal 12 V system | Nominal 24 V system
U +75V to +150 V +150 V to +300 V
R 50 Q
tq 150 ns +45ns
t Sns+15ns
t 100 ps
4 10 ms
t5 90 ms
v
A
g
Ua
0

Rys. 5 Parametry i ksztalt pulsu 3b (wg ISO
7637-2 [5])

Minimalne wymagania dla badan odpornosci
pulsami przedstawiono ponizej:

Test pulse severity level,
et Min. number Burst cycle/
Test pulsea |  Selected of pulses. pulse repetition time
test level %
or test time
[\ 1] 1 min, max.

1 -150 -112 75 500 pulses 05s €
2a +112 +55 +37 500 pulses 02s 5s
2b +10 +10 +10 10 pulses 05s 5s
3a -220 —-165 -112 1h 90 ms 100 ms.
3b +150 +112 +75 1h 90 ms 100 ms.

Test pulses as in 5.6.
Values agreed between vehicle manufacturer and equipment supplier.

The amplitudes are the values of U as defined for each test pulse in 5.6

The former levels | and Il are revised because they did not ensure sufficient immunity in subsequent road vehicles' design

The maximum pulse repetition time shall be chosen such that it is the minimurn time for the DUT to be correctly initialized before
the application of the next pulse and shall be =05 s.

Rys. 6. Minimalne wymagania pulsow wg
normy ISO 7637-2 [5]

W niniejszym opracowaniu pomini¢to puls 2b,
ze wzgledu na brak odwotania do niego
w normach zaktadowych i wymaganiach kon-
cernow.

Tabela 2. Zestawienie wymagan poszczegol-
nych koncernow dla badan pulsow (1, 2a, 3a,
3b) wg ISO 7637-2 [5]

. Napiecie Maksymalna amplituda
Wymaganie (doku- sastlania |V 3y T
spercn;fl'h()z;cja Rodzaj im- | Liczba pulséw (dot. 1/2a/ 2b)
pulsu lub czas badania (dot. 3a / 3b)
| -100 : -600
500 x
2a 75 | 100
BMW 500 x
Daimler -150 i -200
3a n
10 min
100 ! 200
3b 10 min
| -100 | -
5000 x
2a 100 ! -
Renault 5000 x
NISSAN -150 i -
3a
lh
-100 ! -
3b Ih
PSA | -100 i -
500x
100 ' -
2 500x
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-150

3a

3 100

2a 100

FIAT

3a -150

3 100

-100

2a 75

vw

3a -150

3 100

2h

W Tabeli 2 zamieszczono zestawienie wyma-
gan dla badania odpornosci na pulsy: 1, 2a, 3a
i 3b wg norm zaktadowych i specyfikacji okre-
$lonych przez dany koncern. W szarych polach
zaznaczono te wymagania, ktore sa ostrzejsze
od wymagan minimalnych zapisanych w Dy-
rektywie [3] gtownie pod katem czasu trwania
zaburzenia / liczby pulséw. Dla kontrastu po-
grubiong czcionka zaznaczone te wymagania
zawarte w specyfikacjach koncernéw, ktore
z kolei sg tagodniejsze w stosunku do wymagan

Dyrektywy [3].
5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono podej$cie do zape-
wnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMC) przez podzespoty elektryczne/ elektro-
niczne (PZE). Scharakteryzowano rodzaje po-
miardéw emisji zaburzen elektromagnetycznych,
badania odpornosci na sygnaty elektromagne-
tyczne (BCI) oraz badania odpornosci na rézne
rodzaje pulsy.

Omowiono wymagania dla producentéw tych
wyrobow zawarte w Dyrektywie 2004/104/WE
[3] i Regulaminie nr 10 EKG ONZ [4] oraz
w specyfikacjach koncernow samochodowych.
Powyzsze wymagania porownano migdzy sobg
uwypuklajac najwieksze roznice. Jak wykazano
na przyktadzie kilku badan (BCI [6] oraz pul-
sow [5]: 1, 2a, 3a i 3b), wymagania koncernéw
w wigkszo$ci pokrywaja sie¢ z wymaganiami
minimalnymi zawartymi w Dyrektywie [3] czy
Regulaminie [4]. Wyr6zni¢ mozna réwniez
kilka koncernow, ktore zdecydowanie maja
ostrzejsze wymagania dla PZE dla swoich pod-

dostawcow. Z doswiadczenia wynika, ze ¢zg$¢
PZE opracowanych jako podzespoty standar-
dowe (dotyczy czgsci elektronicznej wyrobu) —
wykorzystywane w wielu modelach réznych
koncerné6w samochodowych, ze wzgledu na
zréznicowane wymagania zawarte w specyfi-
kacjach koncernow, moga by¢ wykorzystywane
tylko w niektorych markach. Sytuacja ta jest
spowodowana negatywnymi wynikami badan
dla wyzszych wymagan niektérych specyfi-
kacji.
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