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Eksploatacja systemow telematycznych na rozleglym obszarze
transportowym z uwzglednieniem oddzialywan o charakterze
zaklocen elektromagnetycznych

Mirostaw SIERGIEJCZYK', Wojciech WAWRZYNSKI?, Jacek PAS?, Adam ROSINSKI*

Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe zagadnienia zwigzane z oddzialywaniem zakt6cen elektromagnetycznych na sys-
temy telematyki transportu, eksploatowane w réznych warunkach otaczajacego srodowiska elektromagnetycznego. Zabu-
rzenia elektromagnetyczne zamierzone lub niezamierzone (stacjonarne lub ruchome), wystepujace na rozlegltym obszarze
transportowym, mogg by¢ przyczyng zaktocenia funkcjonowania tych systemow. Z tego wzgledu bardzo istotne jest prze-
prowadzenie analizy niezawodnosciowo-eksploatacyjnej urzadzen elektronicznych stosowanych w systemach telematyki
transportu z uwzglednieniem zakldcen elektromagnetycznych. Takie podejicie zaprezentowano w niniejszym artykule.

Stowa kluczowe: eksploatacja, zakldcenia elektromagnetyczne, telematyka transportu, urzadzenia elektroniczne, niezawodnoé¢

1. Wstep

Proces przemieszczania oséb i tadunkéw powi-
nien cechowac sie wysokim poziomem niezawodnosci
i bezpieczenstwa. W systemach transportowych moz-
na to uzyska¢ m.in. przez stosowanie zaawansowanych
rozwigzan z zakresu sterowania ruchem (np. lotniczym,
kolejowym, drogowym). Oprocz tego rodzaju dzialan,
stosuje si¢ tez systemy telematyki transportu. Integruja
one informatyke z telekomunikacja w zastosowaniach
na potrzeby systemoéw transportowych. Wdrazanie
tego rodzaju systemow zwigksza poziom bezpieczen-
stwa w transporcie. Zwigkszona jest rowniez efektyw-
nos$¢ wykorzystania zaréwno infrastruktury transpor-
towej, jak i srodkow transportu. Dzieki zastosowaniu
zaawansowanych urzadzen elektronicznych oraz wielu
systemow telekomunikacyjnych i informatycznych,
mozliwe jest $wiadczenie nowoczesnych ustug, ktére
w wiekszosci nie moglyby by¢ zaoferowane podréz-
nym i przewoznikom [20, 23].

Zaawansowane urzadzenia elektroniczne stoso-
wane w systemach telematyki transportu funkcjonuja
w okreslonym $rodowisku, uzaleznionym od rodzaju
transportu. Niemniej jednak, niezaleznie od rodzaju
srodka transportowego, zazwyczaj wystepuja do$é
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zroznicowane warunki eksploatacyjne. Z tego powo-
du poprawne funkcjonowanie ukladéw elektronicz-
nych jest uzaleznione nie tylko od niezawodnosci po-
szczeg6lnych czesci skladowych tworzacych system,
ale takze od poziomu zakltdcen elektromagnetycznych
i przyjetych do realizacji strategii eksploatacji.

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia
dotyczace oddziatywania zakldcen elektromagnetycz-
nych na urzadzenia elektroniczne stosowane w sys-
temach telematyki transportu. Poniewaz s one eks-
ploatowane w réznych warunkach otaczajacego ich
srodowiska elektromagnetycznego (w tym w szcze-
golnodci dos¢ wymagajacego Srodowiska transportu
kolejowego), zachodzi potrzeba dokonania analiz nie-
zawodnosciowo-eksploatacyjnych [1, 22, 30]. Zabu-
rzenia elektromagnetyczne zamierzone lub niezamie-
rzone (stacjonarne lub ruchome) wystepujace na roz-
legtym obszarze kolejowym moga by¢ przyczyna nie-
wlasciwego ich funkcjonowania [8, 13, 28]. Poniewaz
systemy telematyki transportu biorg udziat w procesie
transportowym, to przetwarzane przez nie dane moga
mie¢ istotny wplyw na terminows i bezpieczna reali-
zacj¢ procesu przemieszczania ludzi i / lub fadunkow
[10, 26]. Z tego wzgledu istotne jest prawidtowe funk-
cjonowanie urzadzen elektronicznych stosowanych
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w systemach telematyki transportu, przy uwzglednie-
niu $rodowiska elektromagnetycznego wystepujacego
na obszarze transportowym. Dotyczy to w szczegol-
nosci systemow zwigzanych z bezpieczenstwem.

Prawidtowa praca urzadzen elektronicznych sto-
sowanych w systemach telematyki transportu jest
mozliwa przy zabezpieczeniu ich przed oddziatywa-
niem niepozadanych pdl elektromagnetycznych [11].
Na podstawie licznych obserwacji przeprowadzonych
przez autoréw mozna stwierdzié, ze sztucznie wytwo-
rzone pola elektryczne i magnetyczne z réznych za-
kresow czestotliwosci, moga negatywnie wplywac na
funkcjonowanie tych systemoéw [4, 16]. Stwierdzono,
ze praca urzadzen i systemow elektronicznych moze
by¢ powaznie zaklécana w wyniku oddziatywania
niepozadanych pdl elektromagnetycznych [5, 7, 12].
Autorzy dokonali analiz z zakresu niezawodnoscio-
wo-eksploatacyjnego calych systeméw [6, 29], jak
tez ich poszczegdlnych podsysteméw (np. ukladow
zasilania) [9, 21, 25]. W opracowanych modelach nie
uwzgledniono jednak odpowiednich przej$¢ wynika-
jacych z oddziatywania zaklécen elektromagnetycz-
nych miedzy wyrdznionymi stanami. Z tego powodu
tak wazne jest przeprowadzenie analizy niezawod-
nosciowo-eksploatacyjnej urzadzen elektronicznych
stosowanych w systemach telematyki transportu
z uwzglednieniem zakldcen elektromagnetycznych.

2. Srodowisko elektromagnetyczne na
rozleglym obszarze kolejowym

Srodowisko kolejowe jest jednym z najtrud-
niejszych ze s$rodowisk pod wzgledem zapewnie-
nia kompatybilnosci elektromagnetycznej. Mianem
kompatybilnosci okresla si¢ dopuszczalne warunki
oddzialywania elektromagnetycznych, zewnetrznych
i wewnetrznych pdl na prace urzadzen elektronicz-
nych oraz sprzetu zawierajacego uklady elektronicz-
ne [3, 4, 17, 18]. Zgodnie z zapisami wystepujacymi
w miedzynarodowej normie IEC 50 (161) z 1990 r.,
zawartymi nastepnie w projekcie Polskiej Normy
Pr. PN-T-01030, przyjmuje sig, ze ,kompatybilnoscia
elektromagnetyczng jest zdolnos¢ urzadzenia lub sys-
temu do zadowalajacego dziatania w okreslonym $ro-
dowisku elektromagnetycznym, réwniez bez wprowa-
dzania do tego $rodowiska niedopuszczalnych zabu-
rzen elektromagnetycznych” (rysunek 1). Srodowisko
kolejowe charakteryzuja nastepujace cechy:

1) duza rozleglos¢ obszarowa i rézne sposoby roz-
wigzania zasilania energetycznego (AC, DC),

2) kable zasilajace, sygnalowe, sterujace oraz teleko-
munikacyjne sg ukladane razem lub bardzo blisko
siebie, co jest powodem indukowania si¢ sygnatow
zakldcajacych w systemach (dlugo$¢ kabli zasila-
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jacych, magistral komunikacyjnych moze osiagac
warto$¢ kilku kilometrow) [7, 15, 27],

3) wspolistnienie na obszarze kolejowym obwoddw,
urzadzen wysokonapieciowych i niskonapieciowych
pobierajacych mate i bardzo duze prady zasilania,

4) zlozono$¢ i wzajemne powigzanie podsystemow
réznej generacji — w tym elektronicznych syste-
mow bezpieczenstwa,

5) réznorodnos¢ systemoéw zasilania i ich konfigura-
¢ji (od napie¢ statych po zmienne o réznej czgsto-
tliwosci),

6) rozlegle ruchome niezamierzone zrdédia energii
elektromagnetycznej o duzym poziomie zakldcen
zmiennym w czasie [2, 17, 20],

7) przenoszenie energii zasilajacej do pociagdéw przez
zestyki $lizgowe, ktore s3 elementem ukladu wy-
twarzajacego zaklocenia o szerokim widmie cze-
stotliwosci,

8) niesymetryczne obcigzenia w poszczegdlnych fa-
zach napiecia (L1, L2, L3) zasilajacego budynek
kolejowy i trakeje elektryczna,

9) zmienne i réwnoczesne generowanie zaburzen po-
chodzacych od wielu Zrédel, co moze prowadzi¢ do
interferencji, rezonansOw, sumowania, odejmowa-
nia lub mnozenia zaktocen [12, 20, 27] (rys. 2).
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Rys. 1. Oddzialywanie zakldceni na system zainstalowany na
rozleglym obszarze kolejowym [opracowanie wlasne]

Ze wzgledu na nieliniowo$¢ charakterystyk przej-
$ciowych elementéw urzadzen, wykorzystywanych
w systemach elektronicznych, ktére sg zainstalowane
na rozleglym obszarze kolejowym, nalezy uwzglednic¢
powstanie takze zaklécen intermodulacyjnych. Pra-
widlowa transmisja, przetwarzanie i wykorzystanie
sygnaléw elektrycznych w urzadzeniach kolejowych
wymaga istnienia punktéw i / lub plaszczyzn ekwipo-
tencjalnych (stale w czasie potencjaly, niezalezne od
warto$ci wplywajacych lub wyptywajacych pradow)
[3,5,18,19].
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Rys. 2. Zr6dta zaklécen oddzialywujacych na systemy
elektroniczne zainstalowane na rozlegtym obszarze kolejowym
[opracowanie wtasne]

Te punkty lub plaszczyzny odniesienia w danym pod-
zespole, urzadzeniu lub systemie kolejowym (nazywane
réwniez uziemieniami dla sygnaléw) stanowia tzw. masg.
Nazwa uziemienie jest w pelni adekwatna w przypadku,
gdy punkt lub dana plaszczyzna jest na potencjale ziemi
(istnieje polaczenie fizyczne z ziemia). Punkty i plaszczy-
zny znajdujace si¢ na potencjale masy sa bezpieczne dla
cztowieka. W praktyce, punkty lub plaszczyzny odniesie-
nia nigdy nie s ekwipotencjalne poniewaz uziemienie ma
malg, niezerowg impedancje (rezystancje). W obwodach
elektrycznych i elektronicznych urzadzen kolejowych
powstaja wtedy petle uziemienia, rysunek 3. Jezeli Zro-
dlo sygnatu i odbiornik (na przykiad obcigzenie — bateria
akumulatoréw w pojezdzie kolejowym) s3 dotaczone do
takiej plaszczyzny odniesienia w dostatecznie odlegtych
punktach, to miedzy tymi punktami powstaje roznica po-
tencjatow, wskutek czego pojawia si¢ ptynacy w tym ob-
wodzie prad. Jezeli do jednej plaszczyzny lub punktu do-
taczono wiele Zrodel sygnaléw i obciazen, powstaja liczne,
takze wspolne Sciezki powrotu, ktorymi ptyna prady od
obcigzen do zrodel.
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Rys. 3. Zjawisko zakldcen spowodowane sprz¢zeniem obwoddow
o roznych poziomach sygnalu na wspélnej impedancji Z
plaszczyzny uziemienia [opracowanie wiasne]

Oznaczenia na rysunku: R , R - rezystancja wewnetrzna zrodta
przetwornicy DC/DC i CZqul elektromcznego systemu bezpie-
czefistwa; R |, R - rezystancja obcigzenia obwodu przetwornicy
i czujki systemu bezpieczenstwa

Zrodlem zaktocen jest obwdd nr 1, odbiornikiem
zakldcen jest elektroniczny system bezpieczenstwa,
a sygnal zakldcen przenoszony jest przez wspdlna
plaszczyzne odniesienia charakteryzowang przez im-
pedancje Z [7, 12, 15, 17].

3. Systemy telematyki transportu

Systemy telematyki transportu sg stosowane w wielu
rodzajach transportu. Najczesciej otrzymuja one z rdz-
norodnych czujnikéw dane, ktdre nastepnie przetwarza-
ja w celu uzyskania okreslonych rezultatéw odpowied-
nich do danego zastosowania. Aplikacje informatycz-
ne s3 najczesciej dostosowane do potrzeb odbiorcow
- uzytkownikéw tych informacji. Bardzo istotng cecha
aplikacji telematycznych jest zdolnos¢ efektywnego
wspoldziatania wielu réznych podsystemoéw i wprowa-
dzania ich w skoordynowany tryb funkcjonowania.

System telematyki transportu obejmuje wiele pod-
systemoéw sktadowych, ktorych funkcje sa dedykowane
poszczegdlnym funkcjom eksploatacyjnym. Zadania wy-
konywane przez poszczegdlne pojedyncze podsystemy
skfadajg si¢ na calo$¢ funkgji systemu telematyki trans-
portu. Dzieki temu jest mozliwe efektywne i bezpieczne
nadzorowanie i sterowanie ruchem, predykcja sytuacji
niebezpiecznych, zarzadzanie zdarzeniami drogowymi,
utrzymanie drdg i realizacja innych czynnosci niezbed-
nych do wlasciwej eksploatacji Srodkéw transportu.

Telematyka transportu to zastosowanie réznych
systemow teleinformatycznych w celu uzyskania wie-
lu korzysci. Mozna do nich zaliczy¢ m.in. zwiekszenie
bezpieczenstwa podrdzy i przewozdw, zmniejszenie
degradacji srodowiska, zwigkszenie sprawnosci pro-
cesow transportowych, lepsze wykorzystanie infra-
struktury transportowej i uzyskiwanie poprawy wy-
nikéw ekonomicznych operatoréw.

4. Model procesu eksploatacji systemu
telematycznego z uwzglednieniem
zakldcen elektromagnetycznych

Modele procesu eksploatacji systemow telema-
tycznych, stosowanych w transporcie z uwzglednie-
niem zakldcen elektromagnetycznych, wymagaja
analizy ich funkcjonowania w warunkach rzeczywi-
stych. Dzieki temu jest mozliwe uzyskanie zaleznosci
pozwalajacej na wyznaczenie wartosci prawdopo-
dobienstw przebywania rozpatrywanych systemow
w wyréznionych stanach eksploatacyjnych.
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W analizie funkcjonowania systeméw telematycz-
nych stosowanych w transporcie z uwzglednieniem za-
ktécen elektromagnetycznych, mozna okresli¢ relacje
zachodzace w tej strukturze w aspekcie niezawodno$cio-
wo-eksploatacyjnym, co przedstawiono na rysunku 4.

Hao

Rys. 4. Relacje w systemie telematyki transportu
z uwzglednieniem zakl6cen elektromagnetycznych
[opracowanie wlasne]

Oznaczenia na rysunku: R

R, () - funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w sta-
nie pelnej zdatnosci S,

Q,,,(1) - funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu
w stanie zagrozenia bezpieczenstwa S, ,

Q,,,(1) - funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu
W stanie zagrozenia bezpieczenstwa Szm’

Q,(#) - funkcja prawdopodobienstwa przebywania systemu w sta-
nie zawodnosci bezpieczenstwa S,

Ly, — intensywno$¢ przejsc ze stanu pelnej zdatnosci S, do stanu
zagrozenia bezpieczenstwa S, ,

Ay, — intensywno$¢ przejs¢ ze stanu zagrozenia bezpieczenstwa

S, do stanu zagrozenia bezpieczenstwa S, ,

Ay, — intensywno$¢ przejs¢ ze stanu zagrozenia bezpieczenstwa
S, do stanu zawodnosci bezpieczenistwa S,

W, - intensywno$¢ przej$¢ ze stanu zagrozenia bezpieczenstwa
S, do stanu pelnej zdatnosci S,

W, — intensywno$¢ przejs¢ ze stanu zagrozenia bezpieczenstwa

S, do stanu zagrozenia bezpieczenstwa S, ,

W, — intensywno$¢ przej$¢ ze stanu zawodnosci bezpieczenstwa
S, do stanu zagrozenia bezpieczenstwa S, ,

U, — intensywno$¢ przejs¢ ze stanu zagrozenia bezpieczenstwa
S, do stanu pelnej zdatnosci S,

W, — intensywnos¢ przej$¢ ze stanu zawodnosci bezpieczenistwa
S, do stanu zagrozenia bezpieczenstwa S, .

Jesli system telematyki transportu jest w stanie pel-
nej zdatnosci S, i pojawiajg sie zaktocenia elektroma-
gnetyczne (w dopuszczalnym przedziale), to nastepuje
przejscie systemu do stanu zagrozenia bezpieczenstwa
S, z intensywnoscig A, . Jesli system jest w stanie za-
grozenia bezpieczenstwa S_ , to mozliwe jest przejécie
do stanu pelnej zdatnosci S, z intensywnosci . pod
warunkiem podjecia dzialan polegajacych na zmniej-
szeniu skutkéw zakldcen elektromagnetycznych.

Jesli system telematyki transportu jest w stanie za-
grozenia bezpieczenstwa S, i pojawiaja sie zaklocenia
elektromagnetyczne (przekraczajace wartosci dopusz-
czalne, ale system jeszcze funkcjonuje), to nastepuje
przejscie systemu do stanu zagrozenia bezpieczenstwa
S, z intensywnoscig A . Jesli system jest w stanie za-
grozenia bezpieczenstwa S, to mozliwe jest przejécie
do stanu zagrozenia bezpieczenstwa S z intensywno-

$ci w,, pod warunkiem podjecia dzialan polegajacych
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na zmniejszeniu skutkow zakiocen elektromagnetycz-
nych (do poziomu wartoséci dopuszczalnych).

Jesli system telematyki transportu jest w stanie zagro-
zenia bezpieczenstwa S i pojawiajg si¢ zaklocenia elek-
tromagnetyczne (przekraczajace wartosci dopuszczalne
i skutkujace przerwaniem funkcjonowania systemu),
to nastepuje przejscie systemu do stanu zawodnosci bez-
pieczenstwa S, z intensywnoscig A, .. Jedli system jest
w stanie zawodnosci bezpieczenstwa S, to mozliwe jest
przejcie do stanu zagrozenia bezpieczenstwa S, z in-
tensywnosci (., pod warunkiem podjecia dziatan po-
legajacych na zmniejszeniu skutkéw zaklocen elektro-
magnetycznych (do poziomu przekraczajacego wartosci
dopuszczalne, ale system jeszcze funkcjonuje).

Jesli system telematyki transportu jest w stanie za-
grozenia bezpieczenstwa S, , to mozliwe jest przej-
$cie do stanu pelnej zdatnosci S, z intensywnosci
pod warunkiem podjecia dziatan polegajacych na
zmniejszeniu skutkéw zaklocen elektromagnetycz-
nych (do poziomu ponizej wartosci dopuszczalnych).

Jesli system telematyki transportu jest w stanie za-
wodnosci bezpieczenstwa S, to mozliwe jest przejscie
do stanu zagrozenia bezpieczenstwa S, z intensyw-
nosci p, pod warunkiem podjecia dziatan polegaja-
cych na zmniejszeniu skutkéow zaklécen elektroma-
gnetycznych (do poziomu wartosci dopuszczalnych).

System przedstawiony na rysunku 4 moze by¢ opisany
nastepujacymi réwnaniami Kolmogorowa-Chapmana:

Ry (£) == Ay, - Ry (0) + - Qi () + pgy - Q5 (1),
Qi (1) = Ay - Ry (8) = 1, - Qi (8) = Ay - Qs () +
F Mgy Qupy () + gt - Qp (£),
Q'zsz (t)= )’zsz ‘Qup (t) - Hpyy - Qyp, (t)- /1233 Q) (t)+
F gy Q) = £ty - Qyp, (1),
Qu (1) = Ay - Qupy () =ty - Qy () = g, -Qu (1) (1)

Przyjmujac warunki poczatkowe:
R, (0)=1, Qup,(0) = Qy,(0) =Q,(0)=0.  (2)

i stosujac przeksztalcenie Laplacea otrzymujemy na-
stepujacy uklad réwnan liniowych:
$ Ry (8)=1= =y - Ry () + Hyy* Qup (5)+ g Qs (5),
§+ Q1 () = Ay Ry (8) = by Qi (8) = Ay Qi () +

+ Hpyy Q;BZ (s)+ Q; (s),
s 'Q;Bz ()= Az, - Q;Bl (8) =ty 'Q;Bz (8)=Agps - Q;BZ (s)+

+ Hyy Qy(8) = gy Qs (),
$Qy(8) = Ay~ Quy (8) = By Qy(8) = gy - Qy ().

(3)



Eksploatacja systemdw telematycznych na rozleglym obszarze transportowym z uwzglednieniem oddziatywan...

65

Prawdopodobienstwa przebywania systemu w wyréznionych stanach funkcjonalnych w ujgciu symbolicz-

nym (Laplace’a) maja nastepujaca postac:

R*(S) _ b'j’ZBS “Hpzs t Uy 'ﬂ’ZBZ "3 _b'c'd's*'d's'lzm “Hpzs
0 >
A0 Ayps o,y +0° My Ay Ay = Ay Hpyy " Aggs * Moy +
+a-d-s Ay, My, +C A5 Ay -y, FA s ply Ay Ay, —a-bocod-s
Q* (5)= /1231%“233'/upzs_c'd's'ﬂ’zm
ZB1 >
a 'b'ﬂzm “Mpysta- Uy 'ﬂ’ZBz '1233 _;{’ZBI “Hpz '/1233 “Hpzs T+
+a-d-s Ay, pp, +cd-s- Ay, +AdS ply Ay A, —a-boc-d-s
. d-s-A,. A
QZB2 (s)=— S Azpy " Mzpo ,
a.b'ﬂ’ZBS» “Hpzs T a- Uy, .//{’ZBZ '2'233 _ﬂ’zm *Hpz '1233 “Hpgs Tt
+a-d-s Ay, iy, +Cd-s- Ay, +d s gty Ay Ay, —a-b-cod-s
Q; (s)=— 2'231 ’ﬂ“ZBz 'ZZB3
a.b'ﬂ’ZB.% “Hpzs T a- Uy, .//{’ZBZ '2'233 _2231 *Hpz '1233 “HMpys Tt
+a-d-s A, pp, +C A Ay, +d s gty Ay Ay, —a-b-cod-s
gdzie: Pomocne w tym mogg by¢ przedstawione rozwazania
i opracowany model niezawodnosciowo-eksploata-
a=s+A cyjny uwzgledniajacy zakldcenia elektromagnetycz-

7B1°
b= S+ Hpyy +/IZBZ’

C=5+ My, + Ay + My
d=s+,,, + 1.

(5)

Dalsza analiza matematyczna umozliwia uzyska-
nie zalezno$ci wyznaczajacych prawdopodobienstwa
przebywania systemu telematyki transportu w sta-
nach: pelnej zdatnosci S, , zagrozenia bezpieczenstwa
S, 1S,,,0raz zawodnosci bezpieczenstwa S.

Przedstawione rozwazania i opracowany model
umozliwiaja liczbowa ocene réznego rodzaju roz-
wigzan, ktére moga by¢ wdrozone w celu zminima-
lizowania wplywu zakltdcen elekromagnetycznych na
funkcjonowanie systemu telematyki transportu.

5. Podsumowanie i wnioski

Powszechne stosowanie ukladow elektrycznych
i elektronicznych w systemach telematyki transportu
powoduje koniecznos¢ ich funkcjonowania w okre-
slonym $rodowisku elektromagnetycznym. Skutkiem
tego moze by¢ zwiekszenie prawdopodobienstwa wy-
stapienia zaklocen w funkcjonowaniu tych systemow,
w szczegolnosci w srodowisku transportu kolejowego.
Z tego wzgledu projektujac systemy telematyki trans-
portu, nalezy uwzgledni¢ ich prace w warunkach
rzeczywistych, czyli w otoczeniu innych urzadzen.

ne. Umozliwiajag one liczbowe okreslenie wartosci
prawdopodobienstwa przebywania systemu telema-
tyki transportu w wyréznionych stanach. W dalszych
badaniach autorzy planujg przeprowadzenie analiz
z uwzglednieniem innych rodzajow struktur tych sys-
temow.
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Exploatation of Telematics Systems in a Wide Area of Transport, Taking into Account
the Interactions of Electromagnetic Interference

Summary

The article presents the basic issues related to the influence of electromagnetic interference on transport tele-
matics systems. They are operated under different conditions of the surrounding electromagnetic environ-
ment. Electromagnetic disturbances occurring over a large transport area, whether intended or unintended
(stationary or mobile), can cause disruptions in their functioning. Therefore, it is very important to carry out
a reliability and operational analysis of electronic devices used in transportation telematics systems, including
electromagnetic interference. This approach is presented in this article.

Keywords: exploatation, electromagnetic interference, transport telematics, electronic devices, reliability

IKCITyaTanys CUCTeM Te/leMaTUKY Ha 00N PHOI TPaHCIIOPTHON 00/1aCTH € y4eTeM
BO3/IeVICTBUI B BUJI€ 3JIEKTPOMAarHUTHBIX IIOMeEX

Pe3rome

B craTbe mpecTaBieHbl OCHOBHBIE BOPIIOCHI 110 BO3/EVICTBUY 3/IEKTPOMAaTrHUTHBIX IIOMeX Ha CUCTEMBI Tejle-
MaTUKM TpaHcnopTa. OHU 3KCITYaTUPYIOTCA B Pa3HBIX YC/IOBMAX OKPY>Kalolliell 37IeKTPOMAarHUTHOI Cpefibl.
BricTynaromye Ha OOLIMPHOI TPAaHCIOPTHO 00/1aCTY 37IEKTPOMArHUTHBIE IOMeXY, HaMepeHHbIe 1 Hellpes-
HaMepeHHble (CTalMOHapHbIE ¥ MOOM/IbHBIE) MOTYT ABJIATCA NPUYMHON HapylIeHMUA UX (QyHKIMOHMPOBa-
Hus. [loaToMy OueHb Ba>KHBIM ABJIAETCA NPOBeJeHMe HaJIeXKHO-9KCIUIYaTallIOHHOTO aHa/IM3a 3/1eKTPOHHBIX
YCTPOJICTB YHOTpPeO/IAeMBIX B CHICTEMAX TeJIeMAaTUKI TPAHCIOPTA C y4eTeM 97IeKTPOMarHUTHBIX IToMeX. Takoit
HOZIXOJ OBbII IIPEICTAB/IEH B 9TOI CTaThe.

KnioueBble cmoBa: sKCIUTyaTalus, 37€KTPOMAarHUTHbIe IIOMeXM, TeleMaTMKa TPAHCIOPTa, 37eKTPOHHbIE
YCTPOIICTBA, HAZLEXKHOCTh



