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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p ra c y  p rz eds t a w i ono z a g a dni eni a  p om i a ru  i  f i lt ra c j i  z a b u rz eń  p rz ew o-
dz ony c h , w p row a dz a ny c h  do li ni i  z a s i la j ą c y c h  p rz ez  s i lni k i  p rą du  s t a ł eg o 
o m oc y  do 1  k W . Ana li z i e p odda no w y b ra ne s i lni k i  z  k om u t a t ora m i  
k la s y c z ny m i , w z b u dz a ne m a g nes a m i  t rw a ł y m i  i  elek t rom a g nes a m i  ora z  
s i lni k  z  k om u t a t orem  elek t roni c z ny m , w z b u dz a ny  m a g nes a m i  t rw a ł y m i . 
B a da ni a  w y k ona no na  s p ec j a lni e op ra c ow a ny m  la b ora t ory j ny m  s t a now i -
s k u  p om i a row y m , s t erow a ny m  p rog ra m em  s t w orz ony m  w  ś rodow i s k u  
L a b V I E W . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  k om p a t y b i lnoś ć  elek t rom a g net y c z na , z a b u rz eni a  p rz e-
w odz one, f i lt ry  E M I . 
 
M e asure me nt s and l imit ing  t h e  c o nduc t e d 
dist urb anc e s g e ne rat e d b y  DC e l e c t ric   
mo t o rs 

 
A b s t r a c t  

 
S elec t ed p rob lem s  of  m ea s u rem ent  a nd f i lt ra t i on of  c ondu c t ed  
di s t u rb a nc es  i n D C  low  p ow er s u p p ly  li nes  a re p res ent ed i n t h e p a p er. 
D i s t u rb a nc es  g enera t ed b y  D C  low  p ow er elec t ri c  m ot ors  ( a b ou t  1  k W )  
w ere m ea s u red a nd a na ly z ed. T h e ex em p la ry  elec t ri c  m ot ors  w i t h  c la s s i c  
a nd elec t roni c  c om m u t a t ors  w ere t es t ed. T h e u s ef u lnes s  of  res ea rc h  t h e 
c ondu c t ed di s t u rb a nc es  i s  ex p la i ned i n c h a p t er 1 . F or t h e t es t s  a  s p ec i a l 
la b ora t ory  s t a nd w a s  w ork ed ou t  ( c h a p t er 2) . T h e b loc k  di a g ra m  of  t h e 
m ea s u ri ng  p a t h  a nd a  p h ot o of  la b ora t ory  s t a nd a re s h ow n i n F i g . 1 .  
T h e m ea s u rem ent s  of  c ondu c t ed em i s s i on levels  w ere p erf orm ed i n t h e 
f req u enc y  ra ng e f rom  1 50 k H z  t o 3 0 M H z . T h e s of t w a re w a s  c rea t ed i n 
L a b V I E W  envi ronm ent . M os t  i m p ort a nt  res u lt s  of  res ea rc h  a re p res ent ed 
i n c h a p t er 3 . I n t h e F i g . 4  t h e f i lt er s t ru c t u re f or li m i t i ng  di s t u rb a nc es  i s  
s h ow n. S u c h  f i lt er w a s  u s ed i n p ow er li nes  of  E U T . E f f ec t i venes s  of  f i lt er 
op era t i on i n t es t s  of  elec t ri c  m ot ors  i s  p res ent ed i n F i g . 5, 6 . T h e f u t u re 
di rec t i ons  of  t h e w ork  a nd a  m a i n c onc lu s i ons  a re p oi nt ed ou t  i n c h a p t er 4 . 
T h e i nf lu enc e of  ex em p la ry  s elec t ed li ne i m p eda nc e s t a b i li z a t i on net w ork  
( L I S N )  on t h e m ea s u ri ng  res u lt s  i s  a ls o a na ly z ed i n t h e p a p er. M ea s u rem ent  
error of  di s t u rb a nc es  δ U m  i s  det erm i ned ( 3 ) . T h e c u rve of  t h i s  error i s  
dra w n i n F i g . 9. 
 
K e y w o r d s :  elec t rom a g net i c  c om p a t i b i li t y , c ondu c t ed di s t u rb a nc es , E M I  
f i lt ers . 
 
1 .  W st ę p  
 
C e l ow oś ć  an al iz y i og ran ic z an ia z ab u rz e ń  prz e w od z on yc h   

w  l in iac h  z as il ają c yc h  D C  u m ot yw ow an a je s t  z ape w n ie n ie m  
popraw n e j prac y w s pó ł prac u ją c yc h  u rz ą d z e ń ,  z as il an yc h  z e  
w s pó l n e j l in ii i z n ajd u ją c yc h  s ię  w  b l is kie j od l e g ł oś c i. W z aje m n e  
od d z iał yw an ie  pod z e s poł ó w  e l e kt ron ic z n yc h  i ic h  d u ż a s kal a 
in t e g rac ji,  poz w al a n a s w ob od n e  roz prz e s t rz e n ian ie  s ię  s yg n ał ó w  
z ab u rz ają c yc h  w  ob rę b ie  t e g o s am e g o ś rod ow is ka. N ie z al e ż n ie  od  
s yg n ał u  rob oc z e g o A C  l u b  D C ,  z ab u rz e n ia s ą  s yg n ał am i prz e -
m ie n n ym i i d l a d u ż yc h  ic h  c z ę s t ot l iw oś c i,  m og ą  z os t ać  w ypro-
m ie n iow an e  w  pos t ac i f al i e l e kt rom ag n e t yc z n e j. B ard z o is t ot n e  
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D y p l om  in ż .  u z y s k a ł  w 2 0 0 5  r .  n a  W y d z ia l e  M a t e m a -
t y c z n o - F iz y c z n y m  P ol it e c h n ik i Ś l ą s k ie j  n a  k ie r u n k u  
E l e k t r on ik a  i T e l e k om u n ik a c j a  o s p e c j a l n oś c i O p t oe l e k -
t r on ik a  i T e c h n ik a  Ś wia t ł owod owa .  W  2 0 0 7  r .  n a  
W y d z ia l e  E l e k t r y c z n y m  u z y s k a ł  s t op ie ń  m g r a  n a  t y m  
s a m y m  k ie r u n k u .  O b e c n ie  j e s t  d ok t or a n t e m  w I n s t y t u c ie  
M e t r ol og ii,  E l e k t r on ik i i A u t om a t y k i P ol it e c h n ik i 
Ś l ą s k ie j .   J e g o z a in t e r e s owa n ia  b a d a wc z e  k on c e n t r u j ą  
s ię  w ob s z a r z e  k om p a t y b il n oś c i e l e k t r om a g n e t y c z n e j   
i p r oj e k t owa n ia  k om p u t e r owy c h  s y s t e m ó w p om ia r owy c h .  
 
e-m a i l :  a r k a d i u s z . g a n c a r c z y k @ p o l s l . p l   

 
 

je s t  z ape w n ie n ie  od pow ie d n ic h  param e t ró w  z as il an ia w  in s t al ac jac h  
pojaz d ó w  s am oc h od ow yc h ,  z e  s z c z e g ó l n ym  u w z g l ę d n ie n ie m  
c yw il n yc h  pojaz d ó w  u ż yt kow yc h  oraz  pojaz d ó w  w ojs kow yc h . 
J e d n ym  z  g ł ó w n yc h  ź ró d e ł  z ab u rz e ń  w  pow yż s z yc h  in s t al ac jac h  
s ą  n apę d y e l e kt ryc z n e ,  g e n e ru ją c e  in t e rf e re n c je  e l e kt rom ag n e -
t yc z n e  ( E M I )  o c z ę s t ot l iw oś c iac h  rad iow yc h  ( R F I ) . W  ram ac h  
b ad ań  n al e ż y w ię c  roz poz n ać  poz iom y z ab u rz e ń  g e n e row an yc h  
prz e z  pow yż s z e  ob ie kt y oraz  z id e n t yf ikow ać  ic h  s z e rokoś ć  pas m a 
c z ę s t ot l iw oś c i. N ajw ię ks z e  am pl it u d y z ab u rz e ń  w ys t ę pu ją  w  f az ie  
roz ru c h u  s il n ikó w  i n al e ż y je  an al iz ow ać  z aró w n o  w  l in ii „ + ” ,  jak 
i „ –”  z as il an ia,  kt ó ra t o l in ia z az w yc z aj s t an ow i pot e n c jał  od n ie -
s ie n ia. P om iary w ykon u je  s ię  w  w aru n kac h  l ab orat oryjn yc h   
l u b  „ n a ob ie kc ie ” ,  al e  z aw s z e  w e d ł u g  z n orm al iz ow an e j m e t od y  
i w  z n am ion ow yc h  w aru n kac h  prac y. W  n ie kt ó ryc h  prz ypad kac h  
z ape w n ie n ie  z n am ion ow yc h  w aru n kó w  prac y n a s t an ow is ku  
l ab orat oryjn ym  s t an ow i kł opot ,  pon ie w aż  m as z yn a z ain s t al ow an a 
n a rz e c z yw is t ym  ob ie kc ie  m oż e  b yć  n p. kró t kot rw al e  prz e c ią ż an a. 
M e t od ą  m in im al iz ac ji z ab u rz e ń  prz e w od z on yc h  je s t  s t os ow an ie  
od pow ie d n io d ob ran yc h  f il t ró w  E M I  i d ł aw ikó w  w yg ł ad z ają c yc h  
prą d y. N in ie js z a prob l e m at yka b ad aw c z a je s t  is t ot n a z w ł as z c z a 
pod c z as  m od e rn iz ac ji pojaz d ó w  s am oc h od ow yc h ,  pol e g ają c e j n a 
im pl e m e n t ac ji w  n ic h  w s pó ł c z e s n yc h  u kł ad ó w  e l e kt ron ic z n yc h ,  
w raż l iw yc h  n a z akł ó c e n ia z aró w n o prz e w od z on e ,  jak i prom ie -
n iow an e .
 

2 .  St ano w isko  p o miaro w e  
 
P om iary z ab u rz e ń  prz e w od z on yc h  prz e prow ad z on o n a s pe c jal -

n ie  oprac ow an ym  l ab orat oryjn ym  s t an ow is ku  pom iarow ym . S t a-
n ow is ko s kł ad a s ię  z  u kł ad u  s z t u c z n yc h  s ie c i pom iarow yc h  I N C O  
s e rii S M Z -6 / 5 0  w  od pow ie d n ie j kon f ig u rac ji,  od b iorn ika z ab u rz e ń  
w  pos t ac i an al iz at ora w id m a A g il e n t  E 4 4 1 1 B  z  d e t e kc ją  s z c z yt o-
w ą ,  m od u ł u  z as il an ia D C  ( z as il ac z  l u b  aku m u l at or)  oraz   
z  kom pu t e ra P C  w raz  z  d e d ykow an ym  prog ram e m  pom iarow ym ,  
s t w orz on ym  w  ś rod ow is ku  L ab VI E W . S c h e m at  b l okow y t oru  
pom iarow e g o ( s t ru kt u ra f il t ru  z g od n a z  rys . 4  l u b  6 )  oraz  w id ok 
f rag m e n t u  s t an ow is ka pokaz an o n a rys . 1 . 
O prog ram ow an ie  pom iarow e  poz w al a w  w yg od n y s pos ó b  po-

b rać  w yn iki b ad ań  ( in t e rf e js  R S 2 3 2 C )  w  l ic z b ie  1 2 0 0  pró b e k d l a 
c ał e j s z e rokoś c i pas m a pom iarow e g o. W yn iki z apis yw an e  s ą  d o 
pl iku  z g od n e g o z  f orm at e m  M S  E x c e l ,  prz e t w arz an e  w e d ł u g  
z ad an yc h  param e t ró w  prog ram u  oraz  pre z e n t ow an e  w  f orm ie  
g raf ic z n e j. A n al iz ę  z ab u rz e ń  w ykon an o w  paś m ie  c z ę s t ot l iw oś c i 
od  1 5 0  kH z  d o 3 0  M H z  z  s z e rokoś c ią  pas m a f il t ru  poś re d n ie j 
c z ę s t ot l iw oś c i 9  kH z . P om iary prz e prow ad z on o os ob n o w  l in iac h  
z as il ają c yc h  „ + ”  i „ –” ,  u w z g l ę d n iają c  z ab u rz e n ia t ł a. W art oś c i 
z ab u rz e ń  w yraż on o w  d B µV. W id ok okn a prog ram u  pom iarow e -
g o pokaz an o n a rys . 2 . 
B ard z o is t ot n ym  e l e m e n t e m  t oru  pom iarow e g o je s t  s z t u c z n a    

s ie ć  pom iarow a ( an g . L I S N ) ,  kt ó ra s t an ow i od pow ie d n io z apro-
je kt ow an y z e s pó ł  f il t ró w  pas yw n yc h . Z ad an ie m  s ie c i je s t :  t ł u m ie -
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nie zabur zeń  p oc h odzą c yc h  od ź r ó dł a zas ilania o c o najm niej  
1 0  dB  w  r ozp atr yw anym  p aś m ie c zęs totliw oś c i, tł um ienie zabu-
r zeń  p oc h odzą c yc h  od E U T , tak aby nie był y bezp oś r ednio w p r o-
w adzane do ź r ó dł a zas ilania, dop as ow anie p om iar ow eg o s yg nał u 
w yjś c iow eg o s iec i do w ejś c ia odbior nika zabur zeń , ods ep ar ow a-
nie w yjś c ia p om iar ow eg o od nap ięc ia zas ilania w  c elu oc h r ony 
p r zyr zą du p om iar ow eg o or az zap ew nienie s tał ej w ar toś c i im p e-
danc ji, na któ r ej m a s ię odkł adać  nap ięc ie zabur zeń .  W s zys tkie 
p ar am etr y L I S N  w p ł yw ają  w ięc  bezp oś r ednio na dokł adnoś ć  
w ykonyw anyc h  p om iar ó w , c o ś w iadc zy, ż e p ow inny być  p op r aw -
nie dobr ane.  
 
 

  

  
R y s .  1 .   S c h e m a t  b l ok ow y  t oru  p om ia row e g o i w id ok  f ra g m e n t u  s t a n ow is k a             

l a b ora t ory j n e g o  
Fig .  1 .  B l oc k  d ia g ra m  of  t h e  m e a s u rin g  p a t h  a n d  a  p h ot o of  l a b ora t ory  s t a n d  
 
 

  
R y s .  2 .   W id ok  ok n a  p rog ra m u  p om ia row e g o 
Fig .  2 .   W in d ow  of  t h e  s of t w a re  
 
Z g odnie z r ys .  1  m oż liw a jes t konf ig ur ac ja s tanow is ka z jedną  

lub dw iem a s tr uktur am i s ztuc znyc h  s iec i p om iar ow yc h .  W  p r zy-
p adku p oł ą c zenia E U T  do m as y na doc elow ym  obiekc ie p r ac y 
( np .  do kar os er ii p ojazdu) , p r zew odem  „ –”  o dł ug oś c i ≤  2 0 0  m m  
( op c ja tzw .  m as y blis kiej) , w  labor ator yjnyc h  badaniac h  zabur zeń  
należ y s tos ow ać  tylko jedną  s ztuc zną  s ieć  w  linii „ + ” .  D la ur zą -
dzeń  z tzw .  m as ą  daleką , c zyli z r zec zyw is tym  p r zew odem  „ -”   
o dł ug oś c i >  2 0 0  m m , w  badaniac h  zabur zeń  należ y uż yć  dw ó c h  
s iec i w  obydw u liniac h  zas ilania [ 1 ] .  
Z  r ac ji zas tos ow ania niektó r yc h  badanyc h  obiektó w  w  p ojaz-

dac h  s am oc h odow yc h , zg odnie z [ 1 ] , is totna jes t w  analizie s zer o-
koś ć  p as m a 1 5 0  kH z… 1 0 8  M H z, zaś  uw zg lędniają c  [ 2 ] , p as m o 
p ow inno s ię zaw ier ać  w  p r zedziale 1 0  kH z… 1 0  M H z.  R ozp atr y-

w ane w  r am ac h  p r ac y p as m o tylko w  p ew nym  s top niu p okr yw a 
w ym ag ane zakr es y, c o jes t zw ią zane z p ar am etr am i aktualnie 
dos tęp nej i uż ytej w  badaniac h  s tr uktur y s iec i p om iar ow ej.  
 

3. W y n i k i  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  
 
W  niniejs zej p ublikac ji p r zeds taw iono p r zykł adow e w yniki badań  

zar ejes tr ow ane dla kliku w ybr anyc h  s ilnikó w  p r ą du s tał eg o  
o m oc y r zędu kilkus et w ató w  [ 3 ] .  O biekty badań  zas ilono nap ięc iem  
s tał ym  2 4  V .  Z akł ó c enia p r zew odzone g ener ow ane p r zez s ilniki 
p r ą du s tał eg o zależ ą  od w ielu p ar am etr ó w  takic h  jak:  indukc yjnoś c i 
c ew ek w ir nika i obw odó w  w zbudzenia, s tanow ią c yc h  p ar am etr y 
kons tr ukc yjne m as zyny, dalej:  jakoś c i s zc zotek, s top nia zuż yc ia 
kom utator a, p r ędkoś c i obr otow ej s ilnika or az r ó ż nyc h  s tanó w  jeg o 
p r ac y.  W ięks zoś ć  z tyc h  p ar am etr ó w  nies tety nie jes t s tał a w  c zas ie  
i p odleg a p r oc es ow i los ow oś c i, c o uniem oż liw ia zap r ojektow anie 
uniw er s alnej s tr uktur y f iltr u p r zec iw zakł ó c eniow eg o.   
O bec nie na r ynku m oż na nabyć  f iltr y p r zec iw zakł ó c eniow e de-

kow ane do s tos ow ania w  liniac h  D C .  P r oduc enc i w  kar tac h  kata-
log ow yc h  zw ykle p odają  dokł adne s tr uktur y w ew nętr zne f iltr ó w  
w r az z w ar toś c iam i elem entó w  s kł adow yc h .  P odana s tr uktur a 
okr eś la p r zydatnoś ć  daneg o f iltr u w  tł um ieniu zabur zeń  w s p ó l-
nyc h  lub r ó ż nic ow yc h .  N a r ys .  3  p okazano c h ar akter ys tyki tł u-
m iennoś c i p r zykł adow eg o f iltr u, dedykow aneg o do m aks ym alnej 
w ar toś c i p r ą du obc ią ż enia 3 0  A  [ 4 ] .  
 
 

  
R y s .  3 .   T ł u m ie n n oś ć  f il t ru  d l a  z a b u rz e ń  w s p ó l n y c h  ( − ) i ró ż n ic ow y c h  ( - - - ) 
Fig .  3 .   Fil t e r a t t e n u a t ion  l os s  f or c om m on  ( − ),  a n d  d if f e re n t ia l  ( - - - ) d is t u rb a n c e s   
 
N a r ys .  4  p okazano jedną  z m oż liw yc h  typ ow yc h  s tr uktur  f iltr u 

p r zec iw zakł ó c eniow eg o dla linii D C .  
 
 

  

  
R y s .  4 .   P rz y k ł a d ow a  s t ru k t u ra  i t ra n s m it a n c j a  f il t ru  E M I  d l a  l in ii z a s il a j ą c y c h  D C   
Fig .  4 .   E x e m p l a ry  s t ru c t u re  a n d  t ra n s m it t a n c e  of  E M I  f il t e r f or D C  p ow e r l in e  
 
P o dobor ze op tym alnyc h  p ar am etr ó w  elem entó w  s kł adow yc h , 

f iltr  zains talow ano w  tor ze zas ilają c ym  m iędzy s ztuc zną  s iec ią  
p om iar ow ą , a obiektem  badań  [ 3 ] .  A nalizę zabur zeń  należ y w yko-
nać  w e w s zys tkic h  op c jac h  p r ac y s ilnika, m oż liw yc h  do uzys kania 
w  w ar unkac h  r zec zyw is tyc h  ( r ozr uc h , p r ac a jał ow a, p r ac a z obc ią -
ż eniem , r ó ż ne kier unki w ir ow ania) .  



742    PAK v o l .  5 5 ,  n r  9/ 2 0 0 9 
 

Skuteczność dział ania f il tru w  p rzy p adku  anal izow any ch  od-
b iornikó w  p okazano na ry s .  5 .  R y s unek p rzeds taw ia w y b rane 
w y niki z p rzep row adzony ch  b adań .  Z ab urzenia zarej es trow ane 
b ez zas tos ow ania f il tracj i zaznaczono kol orem  s zary m ,  zaś zab u-
rzenia w y s tę p uj ące w  odf il trow anej  l inii,  p okazuj ą w y kres y  kol oru 
czarneg o.  
 
 

  

  

  
R y s.  5 .   P r z y k ł ad o w e  w y n i k i  b ad ań  z ab u r z e ń  w  li n i i  z asi laj ą ce j  D C  b e z  f i lt r u   

i  z  f i lt r e m  E M I  
F i g .  5 .   E x e m p lar y  m e asu r e m e n t  r e su lt s o f  d i st u r b an ce s i n  D C  p o w e r  li n e   

w i t h o u t  E M I  f i lt e r  an d  w i t h  t h e  f i lt e r  
 
W  p rzy p adku b adania zab urzeń  p och odzący ch  od s il nikó w ,  

zw ł as zcza z kom utatorem  s ty kow y m ,  otrzy m uj e s ię  w idm o ciąg ł e,  
w  któ ry m  nie da s ię  j ednoznacznie w y odrę b nić h arm oniczny ch ,  
interh arm oniczny ch ,  czy  s ub h arm oniczny ch .  Skł adow e h arm o-
niczne w y s tę p uj ą w  w idm ie zab urzeń ,  p och odzący m  od s il nika  
z tzw .  kom utatorem  el ektroniczny m  i w y nikaj ą zw y kl e z ukł adu 
energ oel ektroniczneg o,  zas tos ow aneg o do s terow ania s il nika.  
N ies tety  takż e i w  ty m  p rzy p adku nie m oż na ich  w  ł atw y  s p os ó b  
w y dziel ić z cał ości zw izual izow aneg o s y g nał u zab urzaj ąceg o.  
D uż a w artość p oj em ności kondens atora CX w  f il trze tł um i 

p rzede w s zy s tkim  zab urzenia ró ż nicow e ( s y m etry czne) ,  zaś s p rzę -
ż one indukcy j ności dł aw ikó w  tł um ią w y s tę p uj ące ró w nież   
w  ukł adzie p rądy  w s p ó l ne ( as y m etry czne) .  Skuteczność zas tos o-
w aneg o f il tru nie j es t zadow al aj ąca w  p rzy p adku s il nika z kom uta-
torem  el ektroniczny m  ( f al ow nikiem ) .  W y nika to z f aktu s p oreg o 
udział u w  zab urzeniach  s kł adow y ch  w s p ó l ny ch ,  któ re nie s ą do-
b rze el im inow ane z p ow odu b raku w  s trukturze f il tru el em entó w  
odp row adzaj ący ch  energ ię  p rądó w  w s p ó l ny ch  do p otencj ał u 
ziem i.  

P ew ną p op raw ę  tej  s y tuacj i uzy s kuj ę  s ię  p op rzez dodanie do 
s truktury  f il tru kondens atora kl as y  Y ,  p rzy ł ączoneg o do p otencj ał u 
odnies ienia.  P rzy kł adow y  w y nik p om iaró w  p okazano na ry s .  6 .   
Z  ry s unku w idać duż ą s p raw ność f il tru w  zakres ie niż s zy ch  czę -
s totl iw ości,  co m a znaczenie,  p oniew aż  w  ty m  p rzedzial e am p l itu-
dy  zab urzeń  zm ierzone b ez f il tracj i s ą duż e.  W  p rzy p adku dw ó ch  
p ozos tał y ch  s il nikó w ,  kondens ator kl as y  Y  nie daj e zauw aż al neg o 
ob niż enia p oziom u zab urzeń  i j es t zb ę dny .  
U ż y w aj ąc p oj ę ć „ kondens ator kl as y  X  l ub  Y ” ,  nal eż y  rozum ieć,  

ż e w  g ł ó w nej  m ierze ch odzi o s trukturę  p oł ączeń  ty ch  p oj em ności 
w  ukł adzie,  nie zaś o p aram etry  zw iązane z odp ornością izol acj i 
p ow y ż s zy ch  kondens atoró w .  
 
 

  
R y s.  6 .   P o p r aw a sk u t e cz n o ś ci  f i lt r acj i  p o  z ast o so w an i u  k o n d e n sat o r a k lasy  Y  d la 

si ln i k a st e r o w an e g o  e le k t r o n i cz n i e  
F i g .  6 .   F i lt r at i o n  e f f e ct i v e n e ss i m p r o v e m e n t  af t e r  u se  t h e  f i lt e r  w i t h  Y  class 

cap aci t o r  f o r  e le ct r o n i cally  co n t r o lle d  m o t o r   
 
 

4. K i e r u n e k  d a l s z y c h  p r a c  i  w n i o s k i  
 
W  cel u p row adzenia dal s zy ch  b adań ,  s tanow is ko l ab oratory j ne 

m us i b y ć w y p os aż one w  ukł ady  s ztuczny ch  s ieci p om iarow y ch ,  
zg odny ch  z norm am i [ 1 ]  i [ 2 ] ,  któ re b ę dą dos tos ow ane do p racy   
w  l iniach  zas il aj ący ch  D C .  U ż y te w  p ow y ż s zy ch  b adaniach  L I SN  
nie s ą dedy kow ane do zas il ania D C .  N al eż ał o w ię c p odczas  p o-
m iaró w  zw racać uw ag ę  na w artości p rądó w  p ob ierany ch  p rzez 
E U T ,  ż eb y  nie dop uścić do nas y cania s ię  rdzeni dł aw ikó w   
w  s ieciach .  A p l ikacj a w  torze p om iarow y m  s ieci w edł ug  norm ,  
p ozw ol i dop iero p oró w nać w y niki z w artościam i g raniczny m i,  
zam ies zczony m i w  ty ch  norm ach .  R y s .  7  p rzeds taw ia s truktury  
p oj edy nczy ch  L I SN  z narzucony m i w artościam i el em entó w ,  
zg odnie z [ 1 ]  i [ 2 ] .  
 
a)  

 
 

b )  

  
R y s.  7 .   S t r u k t u r y  L I S N  d o  p o m i ar u  z ab u r z e ń  p r z e w o d z o n y ch  z g o d n i e  z  n o r m am i  

a)  [ 1 ] ,  b )  [ 2 ]  
F i g .  7 .   S t r u ct u r e s o f  L I S N  f o r  co n d u ct e d  e m i ssi o n  m e asu r e m e n t  acco r d i n g  t o   

a)  [ 1 ] ,  b )  [ 2 ]  
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Na schemacie z rys. 7b,  zazn aczon o charak t eryst yczn e syg n ał y 
n ap ię ciow e,  p omocn e do st w orzen ia mat emat yczn eg o op isu sieci. 
W  rzeczyw ist ej syt uacji mierzon e odbiorn ik iem zaburzeń  n ap ię cie 
Um n ie jest  rów n e n ap ię ciu zaburzeń  UZAB , E U T ,  k t óre g en erow an e 
jest  do l in ii zasil ają cej p rzez badan y obiek t  [ 5 ] :  
 

 EUTZAB,UUm ≠ .               (1 ) 
 
B rak  rów n oś ci w  (1 ) jest  w yn ik iem róż n ej imp edan cji,  n a k t órej 

n ap ię cie zaburzeń  jest  mierzon e,  a imp edan cji,  n a k t órej zaburze-
n ia się  odk ł adają  f ak t yczn ie. I mp edan cja,  n a k t órej odk ł ada się  
rzeczyw ist e n ap ię cie zaburzeń  jest  imp edan cją  w idzian ą  z zaci-
sk ów  w yjś ciow ych sieci,  w yzn aczon ą  bez obiek t u E U T   
i uw zg l ę dn iają cą  imp edan cję  ź ródł a zasil an ia oraz rezyst an cję  
p rzyrzą du p omiarow eg o. M oduł  t ej imp edan cji w  zak resie n iż -
szych czę st ot l iw oś ci n ie jest  st ał y,  co p ok azan o n a rys. 8 . 
 
 

  
R y s .  8 .   I m p e d a n c j a  w y j ś c i o w a  s z t u c z n e j  s i e c i  p o m i a r o w e j  
F i g .  8 .   O u t p u t  i m p e d a n c e  o f  L I S N  
 
I mp edan cja w yjś ciow a sieci l iczon a jest  z zal eż n oś ci:  
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P oddają c an al izie zaburzen ia n a zacisk ach obiek t u badan eg o 

(E U T ),  p odł ą czon eg o bezp oś redn io do L I S N p rzew odami zasil a-
ją cymi st an ow ią cymi w raz z t ym obiek t em jedn ą  cał oś ć ,  moż n a 
dl a p ow yż szej st ruk t ury sieci zap isać  zal eż n oś ć  n a bł ą d p omiaru 
zaburzeń :  

                  10011
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W yk res bł ę du δUm w  p aś mie czę st ot l iw oś ci 1 0  k H z …  1 0  M H z,  

p rzedst aw ion o n a rys. 9 . Z  w yk resu w yn ik a,  ż e aż  do czę st ot l iw o-
ś ci ok . 1 0 0  k H z,  sieć  w p row adza zn aczą cy bł ą d sk ł adow y,  k t óry 
p ow in n o się  uw zg l ę dn ić  w  budż ecie n iep ew n oś ci cał eg o t oru 
p omiarow eg o. B udż et  p ow in ien  obejmow ać  w szyst k ie n iep ew n o-
ś ci sk ł adow e,  w n oszon e p rzez k ol ejn e bl ok i f un k cyjn e t oru,  
w ł ą czn ie z w p ł yw em p rzew odów  zasil ają cych E U T ,  o il e p rzew o-

dy t e n ie są  in t eg ral n ą  czę ś cią  obiek t u badań . R ozw aż ają c p rzyp a-
dek  w p ł yw u p rzew odów ,  k iedy n ie st an ow ią  on e cał oś ci z E U T ,  
zal eż n oś ć  op isują ca bł ą d sieci p omiarow ej (3 ) bę dzie bardziej 
zł oż on a. 
 

  
R y s .  9 .   B ł ą d  p o m i a r u  n a p i ę c i a  z a b u r z e ń  δUm 

F i g .  9 .   M e a s u r e m e n t  e r r o r  o f  d i s t u r b a n c e s  δUm 

 
A n al iza zaburzeń  p ochodzą cych od sil n ik ów  p rą du st ał eg o n ie 

jest  zag adn ien iem p ow szechn ie p oruszan ym w  l it erat urze. Nin iej-
sza p raca w  duż ej mierze miał a charak t er p ozn aw czy i dal sze 
k ierun k i badań  bę dą  dot yczyć  op racow an ia sk ut eczn ych met od 
min imal izacji zaburzeń  od sil n ik ów ,  ze szczeg ól n ym uw zg l ę dn ie-
n iem coraz p ow szechn iej st osow an ych sil n ik ów  st erow an ych 
el ek t ron iczn ie,  zw ł aszcza w  obszarze mot oryzacji. 
T ak  uk ierun k ow an e badan ia mają  zn aczą cy zw ią zek  z p racami 

o charak t erze badaw czo-rozw ojow ym,  p row adzon ymi p rzez aut o-
rów  p ubl ik acji,  a dot yczą cymi modern izacji n ap ę dów  el ek t rycz-
n ych w  p ojazdach samochodow ych. 
K ierun ek  p rac jest  doś ć  t rudn y n p . z uw ag i n a brak  bezp oś red-

n ieg o dost ę p u do ziemi odn iesien ia w  in st al acjach p ok ł adow ych 
p ojazdów . R ozw ią zan ie p ok azan e n a rys. 6 ,  n ie bę dzie w ię c ł at w e 
do imp l emen t acji w  zast osow an iach mot oryzacyjn ych. 
Z  p ow yż szeg o w yn ik a rów n ież  w ymóg  st w orzen ia odp ow ied-

n ich w arun k ów  l aborat oryjn ych do badań  zaburzeń  od obiek t ów   
z t zw . g rup y „ aut omot iv e” ,  p ol eg ają cych n a zast osow an iu sep ara-
cji zasil an ia p rzyrzą dów  t oru p omiarow eg o (an al izat or,  P C  oraz 
zasil acz A C / D C ) od l in ii A C  2 3 0  V . D o t eg o cel u n ajl ep iej w yk o-
rzyst ać  t ran sf ormat ory sep arują ce,  zaś  jak o ź ródł a zasil an ia uż yć  
ak umul at ora. 
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