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Pomiary oddziatywan elektromagnetycznych urzadzen
w warunkach ich eksploatacji (IN-SITU)

Measurements of electromagnetic interactions of devices in their operating conditions (IN-SITU)

Streszczenie. Publikacja dotyczy problematyki realizacji badarn kompatybilnosci elektromagnetycznej (KEM) urzadzen w docelowym migjscu ich
eksploatacji (IN-SITU). Badania obejmujg pomiary pozioméw emisji promieniowanej w zakresie oddziatywan w strefie bliskiej (pole elektryczne i
magnetyczne) oraz w strefie dalekiej (pole elektromagnetyczne). Poddano analizie problemy z oceng rzetelnos$ci wynikéw pomiarowych. Rozwazono
wady i zalety kompromiséw przyjmowanych w parametrach poligonu pomiarowego. Wskazano dodatkowe Zrédta btedéw w wynikach, spowodowane
pomiarami w $rodowisku przemystowym. Zamieszczono praktyczne wskazowki, wynikajgce z wiasnych doswiadczen autora pracy.

Abstract. The paper deals the issue of carrying out electromagnetic compatibility tests (EMC) of devices at their target location of operating
(IN-SITU). The tests embrace measurements of radiated emission levels in the range of interactions in the near zone (electric and magnetic fields)
and in the far zone (electromagnetic field). The problems with assessing the reliability of measurement results are analyzed. The advantages and
disadvantages of compromises adopting in the parameters of the measuring area are considered. Additional error sources in the results caused by
measurements in an industrial environment are pointed. Practical tips resulting from the author's own experience are included in the paper.

Stowa kluczowe: kompatybilno$¢ elektromagnetyczna, pomiary pozioméw emisji promieniowanej, badania in-situ.
Keywords: electromagnetic compatibility, measurements of radiated emission levels, in-situ testing.

Wprowadzenie do zagadnienia

Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej dotyczg
zarbwno pomiarébw poziomow emisji przewodzonej i
promieniowanej, generowanej przez urzgdzenie EUT (ang.
Equipment under test) oraz szerokiego zakresu
standardowych testéw odpornosci EUT na zaburzenia
przewodzone i promieniowane w postaci pola elektrycznego
PE, magnetycznego PM, a takze elekromagnetycznego
PEM. W przypadku urzadzen wielkogabarytowych lub
innych, lecz wymagajacych do poprawnego dziatania np.
docelowej instalacji w miejscu przeznaczenia, badania
kompatybilnosci elektromagnetycznej KEM wykonuje sie
czesto w opcji in-situ. O ile realizacja testéw odpornosci w
wielu przypadkach nie stanowi znacznych probleméw
technicznych, szczegdlnie dla zaburzenn wprowadzanych
przewodowo, zarazem otrzymane wyniki mogg tez byé
traktowane jednoznacznie, to ktopoty zaczynajg sie w
obszarze pomiaréw emisyjnosci.

Metrologia pdl elektromagnetycznych nalezy do bardziej
skomplikowanych  proceséw pomiarowych z punktu
widzenia oceny rzetelnosci pomiaru i zapewnienia, ze
otrzymany wynik pomiarowy, to faktycznie wartos¢ emis;ji
elektromagnetycznej, pochodzacej od badanego obiektu,
wyrazonej z ustalonym poziomem niepewnosci. Pole
elektromagnetyczne jest medium kierunkowym, zwykle
zmiennym w czasie i przestrzeni, jest w wielu przypadkach
niejednorodne oraz nie jest wykrywalne organoleptycznie.
Dodatkowym czynnikiem, pogarszajgcym proces badawczy,
jest wplyw tzw. tla elektromagnetycznego, szczegdlnie w
przypadku pomiarow urzgdzen lub wigkszych systemow
rozproszonych, wielkogabarytowych w docelowym miejscu
ich zainstalowania. W takim przypadku, poligonem
pomiarowym jest zazwyczaj hala zaktadu przemystowego
lub otwarta przestrzen, co nie zapewnia w wigekszosci
sytuacji dostatecznie niskiego poziomu tta
elektromagnetycznego, rozumianego jako oddziatywania
identyfikowane w punkcie pomiaru przy wylgczonym
obiekcie badan. W badaniach pdl elektromagnetycznych w
strefie bliskiej dla PE i PM, jak réwniez w strefie dalekiej dla
PEM, bardzo wazng role odgrywa doswiadczenie
pomiarowca, ktéry musi w indywidualny sposéb opracowac
stanowisko pomiarowe, dostosowane do badanego obiektu,
W rozumieniu przygotowania optymalnej przestrzeni
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pomiarowej oraz doboru ,najkorzystniejszej” aparatury
pomiarowej. Nalezy to zrealizowaé dgzac do spetnienia
wszystkich wymagan stawianych przez rozporzgdzenia
formalno-prawne, co nie zawsze jest wykonalne z uwagi na
szereg ograniczen, wynikajgcych ze  specyfikacji
Srodowiska przemystowego. Niniejszy problem nie
wystepuje w warunkach laboratoryjnych, gdzie domysinie
pomiary realizuje sie w komorach bezodbiciowych ze
standardowym poligonem pomiarowym z normatywnym
dystansem 3 m lub 10 m. Badania in-situ zazwyczaj
wymagajg rozwazenia szeregu kompromiséw i czasem
uzycia uproszczonych systemoéw i procedur pomiarowych z
uwagi na trudng dostepnosé do miejsc pomiaréw.

Wazng role odgrywa doswiadczenie w interpretacji
wynikow przez metrologa, umiejetnos¢ wyselekcjonowania
zaburzen tta oraz oszacowania niepewnosci pomiaru, na
ktorg w warunkach przemystowych skiada sie wiele
czynnikow. Powyzej zasygnalizowana problematyka jest
przedstawiona przez autora w niniejszej publikacji i w duzej
mierze opiera sie na przyktadach zaczerpnietych z
wiasnych doswiadczen badawczych, realizowanych na
przestrzeni kilku ostatnich lat.

Wstepny rekonesans obiektu badan

Przygotowanie procesu pomiarowego w warunkach
docelowej eksploatacji obiektu EUT, wymaga sporo
przygotowan  wstgpnych, a niejednokrotnie  kilku
wczesniejszych wizyt pomiarowcow w przewidzianym
miejscu badan. Poznanie poligonu pomiarowego, pozwala
przede wszystkim oceni¢, czy jest mozliwos¢ realizacji
petnego zakresu badan, zgodnie z wytycznymi formalno-
prawnymi bez uproszczen i kompromisow, czy bedzie
koniecznos$¢ zawezenia zakresu pomiaréw, a jesli tak, to w
jakim stopniu.

Wizja lokalna umozliwia podjecie decyzji, co do doboru
aparatury pomiarowej, oszacowania instalacji tej aparatury
w przestrzeni poligonu pomiarowego oraz przygotowania
spersonalizowanych procedur pomiarowych, zgodnych z
zaleceniami norm ogélnych i przedmiotowych. W kazdym
przypadku nalezy staraé sie uzywa¢ przyrzadow
pomiarowych, ktére wykorzystywane sg w trybie badan
laboratoryjnych, o ile nadajg sie do pracy portatywnej i nie
bedg zbytnio narazane na niekorzystne warunki
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srodowiskowe infrastruktury przemystowej. W niektérych
przypadkach, zleceniodawca zdajgc sobie sprawe, ze nie
ma mozliwosci realizacji ,poprawnych” badan, chce
wyfgcznie oszacowania, czy EUT stanowi zagrozenie jako
obiekt emisji elektromagnetycznej, czy tez nie. W takich
sytuacjach, nie ma potrzeby implementacji w badaniach
zaawansowanej aparatury pomiarowej O najwyzszej
doktadnosci.

Aparatura, poligon i procedury pomiarowe

Proces pomiaréw nalezy rozpoczgé od identyfikacji
gldwnego zrédia zaburzen, co moze byé czesto trudne.
Dobrg praktyka jest zapoznanie sie z dokumentacjg
techniczng mierzonego obiektu lub pozyskanie wiedzy od
osoby kompetentnej w niniejszym temacie.

Istotng kwestia jest poznanie wartosci gldwnej
czestotliwosci  oddziatywan elektromagnetycznych, co
zazwyczaj jest jednoznaczne w przypadku urzadzen, ktore
w sposob zamierzony generujg pola elektromagnetyczne,
np. dedykowanych do nagrzewania indukcyjnego, czy
pojemnos$ciowego w branzy przemystowej lub urzadzen
uzywanych w medycynie, np. do diatermii. Trudniejszym
jest ustalenie czestotliwosci pola elektromagnetycznego,
generowanego przez urzadzenie jako efekt uboczny i
wynikajgcego ze specyfikacji pracy urzadzenia. W takiej
sytuacji nalezy zlokalizowa¢ obwdéd lub modut, ktéry moze
by¢ gtownym zrédtem PEM. W praktyce sg to zwykle duze

wartosci prgdéw przemiennych, plyngce w obwodach
elektrycznych  okablowania lub  $ciezek  obwodow
drukowanych (PCB).

Znajomosé czestotliwosci podstawowej moze

wystarczy¢ jezeli wytwarzane PEM jest efektem pradéw
harmonicznych, jednak w przypadku pradow
odksztatconych, czy modulowanych, spodziewamy sig
szerszego widma czestotliwosci. Majac powyzszg wiedze
mozna okres$li¢, czy pomiary bedg dotyczy¢ strefy
oddziatywan bliskich, czy dalekich. Granica miedzy strefami
Iy definiowana dla obiektéw matych, w rozumieniu urzadzen
przemystowych (np. nie masztéw anten TV), obliczana jest
na podstawie relacji [1]

(1) lg =c/2zf

gdzie: ¢ = 3:10®8 m/s predkos$¢ Swiatta, f — oszacowana
czestotliwosé oddziatywan polowych badanego obiektu.

Stefa bliska, czyli dystans miedzy EUT, a lg, wymaga

niezaleznego pomiaru pola elektrycznego PE i
magnetycznego PM, dedykowanymi miernikami tych
wielkosci m.in. o odpowiednich zakresach i pasmach

czestotliwosci. Strefa daleka, czyli odlegtosé od zrodta > g,
dotyczy analizy PEM sprzezonego (fali EM), gdzie
wymagane sg przyrzady mierzgce np. gestos¢ mocy PEM
w W/m?2 lub natezenie skladowej elektrycznej, czy
magnetycznej PEM, odpowiednio w jednostkach V/m i A/m.

Standardowe wymiary poligonu pomiarowego znajdujg
sie w tresci norm podstawowych, np. [2]. Normatywny
widok z gory poligonu pokazano narys. 1.

L=3mlubl0m im

/Q W
Antena pomiarowa

dy=d;+2m

W=d;+1m

Rys. 1. Widok z gory szkicu znormalizowanych wymiaréw poligonu
pomiarowego [2]
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Na rys. 2 pokazano przyktadowy szkic planu
sytuacyjnego stanowiska do pomiaru pozioméw emisji
promieniowanej [3], zainstalowanego na powierzchni,
spetniajgcej kryteria z rys. 1.

Typowa odlegto$¢ pomiarowa 3 m lub 10 m ‘
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Rys. 2. Szkic sytuacyjny stanowiska laboratoryjnego
dedykowanego do pomiaru poziomdéw emisji promieniowanej

Rys. 1 i 2 dotyczg wymogéw dla parametréw
przestrzennych w przypadku pomiarow realizowanych w
strefie dalekiej. Najczesciej takie ustawienie ma miejsce w
dedykowanym, zamknietym laboratorium kompatybilnosci
elektromagnetycznej, gdzie przestrzen z rys. 1 zastepuje
sie wiekszag kubaturg komory bezodbiciowej lub semi-
bezodbiciowej w ksztalcie prostopadioscianu. Wymiary
komory dla dystansu pomiarowego 3 m moga wynosi¢ np.
10 m dtugosci, 6 m szerokosci i 6 m wysokosci. W praktyce
na hali przemystowej w warunkach in-situ zachowanie
powyzszych wymiarow jest zwykle mato realne, zwtaszcza,
ze i tak przestrzen nie bedzie stanowi¢ pomieszczenia
absorbujgcego (bezodbiciowego). Ponadto w przestrzeni
przemystowej zapewne bedg sie znajdowaé inne
urzgdzenia w bliskim otoczeniu EUT, ktére nawet
wytgczone z eksploatacji na czas pomiaréw, moga
skutecznie zaburza¢ obszar pomiarowy.

Strefa bliska, czyli pomiary PE i PM z reguly wykonuje
sie na stanowiskach pracy lub w miejscach, w ktérych moga
przebywac¢ ludzie, celem okreslenia ekspozycji/narazenia
pracownikow na pola elektromagnetyczne. Pomiary musza
by¢ odniesione do wartosci dopuszczalnych, zgodnych z
rozporzadzeniem [4]. Pomiary w obrebie infrastruktury
mieszkaniowej, nalezy wykonywac zgodnie z zaleceniami
rozporzadzenia [5], wyznaczajgc granice stref, w ktorych
mog3a sie bezpiecznie poruszaé ludzie. Nalezy pamietac, ze
pomiary natezen PE lub PM w danym punkcie powinno sie
mierzyC przy wytgczonych innych obiektach, emitujgcych
pola i wtedy wynik okresla wprost poziomy emisji EUT.
Jezeli w miejscu zainstalowania EUT pracujg réwniez inne
zrodia oddziatywan bliskich, to wskazane jest, aby pomiary
powtérzy¢ dla stanu normalnej pracy infrastruktury
przemystowej z uwagi na fakt, ze celem nadrzednym
pomiaréw jest ocena narazenia cziowieka. Moze sie
okazac, ze tym razem warto$ci bedg wyzsze od wynikow
otrzymanych dla samodzielnej pracy EUT, co wynika z
superpozycji  wszystkich  oddziatywan sktadowych.
Znacznym  kiopotem w realizacji pomiaréw  pol
superpozycyjnych sg zwykle rézne czestotliwosci PEM
sktadowych, co sktania do stosowania miernikéw
szerokopasmowych kierunkowych lub bezkierunkowych.

Rys. 3. Przykladowe portatywne mierniki PEM
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Realizujgc pomiary w opcji in-situ, nalezy szczegolnie
starannie dokona¢ analizy tta elektromagnetycznego. Tto
stanowig oddziatywania identyfikowane przy wytgczonym
docelowym obiekcie badan. W strefie bliskiej tto nie stanowi
znaczgcego klopotu z uwagi na zwykle mate wartosci
czestotliwosci oddziatywan. Znane sag jego zrodta, kidre
raczej da sie wylgczy¢ na czas pomiaru emisji EUT.
Problem z ,czystoscig” tta moze wystgpi¢ w analizie
wysokoczestotliwosciowej strefy dalekiej. W tym przypadku
ttem mogg by¢ urzgdzenia pracujgce nawet w znacznej
odlegtosci od zaktadu przemystowego i nie stanowigce jego
instalacji, np. identyfikowane stacje RTV lub inne
urzadzenia informatyczne, pokrywajgce pasmo
czestotliwosci analizy. Przykladowy widok graficznej
prezentacji wynikow poziomdéw emisji promieniowanej
pokazano narys. 4.
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Rys. 4. Szkic graficznej prezentacji wynikéw pomiaréw pozioméw
emisji promieniowanej

Zaznaczona na rys. 4 réznica poziomow D miedzy
wartoscig dopuszczalng, wynikajacg z konkretnej normy, a
widmem tta elektromagnetycznego powinna z zalecenia
wynosi¢ co najmniej 6 dB, w rozumieniu najmniejszego
dystansu miedzy rozwazanymi poziomami (jednostka
dB(uVvV/m) dla emisji promieniowanej lub dB(uv) w
przypadku emisji przewodzonej). Jest to warunek realizacji
docelowych pomiaréow emisyjnosci, podczas ktérych nie
eliminuje sie widma tta z koncowego wyniku odnoszgcego
sie do EUT. Po spetnieniu warunku dla D, widmo zaburzen
od obiektu badan, zawierajgce takze wplyw tta jest wprost
porownywane z dedykowanymi warto$ciami (limitami)
dopuszczalnymi (rys. 4). Eliminacja tta nie jest procesem
zalecanym w pomiarach pola elektromagnetycznego w
strefie dalekie;.

Warunki badan in-situ sprawiaja, ze zapewnienie
minimalnego odstepu D czesto nie jest realne. Dla
mniejszej wartosci roznicy miedzy zmierzonym widmem tta
elektromagnetycznego, a poziomem dopuszczalnym, czyli
dla D < 6 dB, mozna skroci¢ odlegtosci pomiarowe L
miedzy anteng i EUT (rys. 1), normatywnie wynoszgce 3 m
lub 10 m [6]. Dla skréconych odlegtosci oblicza sie
skorygowane (podwyzszone) wartosci poziomow
dopuszczalnych, co sprawia zapewnienie wymaganego
warunku dla D. Tabela 1 zawiera zestawienie parametrow
korygujgcych limity L. dla skroconych dystanséw L poligonu
pomiarowego.

Tabela 1. Wspotczynniki korygujace dla skréconego dystansu L

Dystans pomiarowy L Wartos¢ dopuszczalna
. Standardowa | Dla skrécenia
Standardowy | Skrocony 2x wg normy o
10 m 5m L L, +6dB
3m 15m [ L _+6dB
Standardowy | Skrécony 3x Standardowa | Dla skrécenia
wg normy 3X
10 m 3,33 m L L _+10dB
3m 1m L L. +10dB
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Wartos¢ wspotczynnika korygujacego k standardowy
poziom dopuszczalny L. dla ustalonej n-krotnej redukcji
normatywnej odlegtosci pomiarowej L, obliczana jest z
zaleznosci [6]

2 k = 20log(n)

Warto$¢ k podnosi poziom dopuszczalny w rozwazanym
pasmie czestotliwosci analizy. W praktyce nie mozna
bezkrytycznie zbliza¢ sie z anteng do obiektu pomiarowego
z uwagi na znaczacy wptyw niejednorodnosci emitowanego
pola elektromagnetycznego, mogacej zafalszowac¢ wyniki
pomiarowe. Z doswiadczehn autora, skrocenie odlegtosci
pomiarowej powinno by¢ jak najmniejsze, aby tylko
zapewni¢ minimalny ,odstep” 6 dB miedzy poziomami
dopuszczalnymi, a widmem tfa.

Pomiary w miejscu zainstalowania EUT mogg by¢
niestabilne w dziedzinie czasu, co przede wszystkim jest
efektem fluktuacji tta. Fluktuacje sg pomijalne Ilub nie
wystepujg w stabilnym srodowisku elektromagnetycznym
komory bezechowej. W przypadku zauwazenia fluktuaciji
widma podczas analizy tta lub pomiaréw docelowych, czas
pomiarow nalezy wydtuzy¢. W takim przypadku, czas ten
powinien wynosi¢ minimalnie 15 s. Dobrg praktykg jest
wykorzystanie funkcjonalnosci odbiornika zaburzen Ilub
analizatora  widma  polegajgcej na  zapamietaniu
najwyzszych wartosci widma, np. funkcja MAX HOLD. W
celu rekonesansu podczas analizy tta, pomocnym jest tez

nastuch akustyczny, ktéry pozwala wyekstrahowac
skladowe widma odpowiadajgce stacjom radiowym.
Warunkiem jest posiadanie takiej mozliwosci przez

wykorzystywany odbiornik zaburzen.

Jezeli tylko jest mozliwos¢, w badaniach in-situ nalezy
uzywac aparatury zgodnej z wymaganiami standardow [6],
czyli takiej jaka wykorzystuje sie w laboratorium oraz stara¢
sie zachowywac¢ zalecane dystanse pomiarowe. Zaréwno w
pomiarach PE i PM w strefie bliskiej nalezy uzywac
miernikbw spetniajgcych wymagania norm — najlepiej w
opcji bezkierunkowej, jak rowniez w analizie PEM w strefie
dalekiej, odbiorniki zaburzen i zespoty antenowe powinny
by¢ takie jakie zaleca sie do pracy w laboratoriach.

Dla konkretnego przypadku badan istotny jest dobor
dedykowanej anteny pomiarowej ze znanym wykresem
wspotczynnika antenowego AF (ang. Antenna factor)
wyrazonym w pasmie czestotliwosci pracy anteny.
Wspétczynnik AF wyraza stosunek natezenia sktadowej
elektrycznej PEM wystepujgcego w miejscu anteny
pomiarowej do napiecia indukowanego na wyjsciu anteny.
Wspotczynnik powinien dotyczy¢ kompletnej anteny i
uwzglednia¢ wszystkie jej parametry, wiacznie =z
parametrami dotgczonego przewodu wspotosiowego (wptyw
ttumienia przewodu). Parametr AF powinien byé
zaimplementowany w  odbiorniku  pomiarowym  lub
analizatorze widma, co daje w efekcie dopasowany zestaw
pomiarowy i normuje jednostki, w ktérych prezentowane sg
wyniki pomiaréw [7, 8]. Ewentualng opcjg dla braku
mozliwosci wczytania AF wprost do analizatora widma jest
zewnetrzne opracowanie koncowego wyniku, polegajgce na
dodaniu wspétczynnikbw AF do zmierzonego widma
napieciowego, obrazujgcego poziom sygnatu na wyjsciu
anteny Ugsuv) [7]

®3) Eanvimy = Ugasvy + AFge@m)

gdzie: Ewsuwm) jest obliczong wartoscig sktadowe;j
elektrycznej PEM i stanowi w analizie sygnat zaburzajacy,
porbwnywany z poziomem dopuszczalnym. Proces
dodawania wg (3) jest operacja zlozong z uwagi na
zaleznos¢ AF od czestotliwosci. Dodawanie krzywej AF do
zmierzonego widma napieciowego, realizowane jest wiec w
dedykowanym oprogramowaniu pomiarowym.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, R. 101 NR 4/2025



Pasma czestotliwosci rozwazane w badaniach emis;ji
promieniowanej zawierajg sie w przedziale 30 MHz + 1 GHz
[2]. Gérna granica moze wynosi¢ 3, 6 lub nawet 40 GHz.
Dla pewnych rodzajéw EUT, pasma mogg by¢ wezsze, np.
dla urzgdzen oswietleniowych jest to 30 MHz + 300 MHz
[9]. W celu jednoznacznej oceny niepewnosci pomiarowe;j,
dazy sie do zastosowania anteny pokrywajgcej cate pasmo
analizy. Zalecane anteny w opcji in-situ to biconical
(dwustozkowa) lub log-periodic. W kazdym przypadku
badania wykonuje sie dla polaryzacji poziomej H i pionowej
V, zmieniajgc wysokos¢ masztu w zakresie 1 + 4 m (rys. 2),
szukajgc najwiekszego poziomu zaktdcenia dla danej
czestotliwosci. W praktyce, zakiécenia mogg wystepowaé
jako wasko Ilub szerokopasmowe, co powinno sie
zidentyfikowa¢ podczas pomiaréw wstepnych i w efekcie
dobra¢ ,szerokosci” filtrow pasmowych. Rys. 5 pokazuje
przyktad wlasnego (autora) ,terenowego” zestawu
pomiarowego, zlozonego z analizatora widma Advantest
U4941 i anten, ktéry moze byc¢ zasilany akumulatorowo.

M.in. rozdzielczo$¢,
np. 9 kHz, rodzaj
detektora, np. QP,

mozliwos$¢
wprowadzania AF
i poziomow / limitow
dopuszczalnych oraz
wybor jednostki,
np. dB(pV/m)

Antena dookélna dedykowana wytacznie
do pomiaréw rekonesansowych —

Antena typu Dipol
(AF wprowadzone
w analizatorze)

Tektronix [10]

A

<4mmm

Typ anteny powinien by¢
zgody z wymaganiami dla
konkretnego rodzaju badanego
obiektu i pasma czestotliwosci,
np. antena typu dipol,
biconical (dwustozkowa), czy

/N J

Polaryzacja £
HiV g
—

log-periodic !

Rys. 5. Przyktadowy zestaw do pomiaréw pozioméw zaburzen
promieniowanych w miejscu zainstalowania EUT (in-situ)

Whnioski i sugestie wynikte z wkasnych doswiadczen

Na rys. 6 przedstawiono niektére ekstremalne wiasne
przypadki autora, w ktérych podczas badan wystepowaty
ograniczenia dostepnosci do EUT Ilub pojawiaty sie
zakidcenia zwigzane z parametrami poligonu pomiarowego.

ﬁ EUT

W wyniku braku mozliwosci swobodnego
oddalania sig od linii (EUT), pomiary
natgzenia PE ograniczono wytgcznie do |
wyznaczenia gérnej granicy strefy
bezpiecznej dla srodowiska mieszkaniowego
lub przemystowego (IPNp-E) w dostepnych
miejscach otoczenia obiektu badan

—

Pomiary zaburzen
radioelektrycznych w
pasmie 30 MHz + 1 GHz

= ~J 117 4 Gérnictwo
- Q" ~ &L Znaczne zaburzenia
% s é'?' '{'(‘ wynikajgce z rezonanséw
— ey g < Lo i modéw powstatych
A o w wyniku odbié fal EM od
konstrukcji chodnika
Czesty reset komputera

Z oprogramowaniem
pomiarowym !

Rys. 6. Przyktady pomiaréw oddziatywan elektromagnetycznych,
podczas ktérych wystepowaty znaczace problemy techniczne
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Pomiary w miejscu zainstalowania obiektu sg trudne w
realizacji, a czasem bywa ze niewykonalne. Pomiary in-situ
mozna opisaé pewnymi wspoélnymi charakterystycznymi
cechami. Przed przystgpieniem do ich realizacji, nalezy
rowniez zna¢ odpowiedzi na kilka kluczowych pytan:

» Czy zlecajgcego zadowoli okrojony zakres badan, np.
brak wyznaczenia wszystkich/wymaganych granic stref
ekspozycji dla PE i PM?

» Czy jest mozliwosé techniczna uzycia wymaganego
miernika, sond i anten. Jezeli nie, to w jakim stopniu
pomiary wykonane inng aparaturg sg rzetelne?

» Analiza konkretnego przypadku — czy badania majg
sens i w jakim stopniu otrzymane wyniki mogtyby by¢
zbiezne z wynikami uzyskanymi w laboratorium?

» Skrocenie dystansu pomiarowego: dla duzych EUT
mozliwy btad niejednorodnosci i wyniki moga byé
zafatszowane. Moze dla pasm z przekroczonym tlem
pomiary pomingé?

» Od jakiego punktu wyznacza¢ dystans pomiarowy dla
wielosktadnikowych, rozlegtych EUT?

» Konieczno$¢ wykonania studium dokumentacji EUT,
celem poznania parametrow zrodet zaktocen.

» Nabycie doswiadczenia w interpretacji wynikow,
umiejetno$¢ wyselekcjonowania zaburzehA ta oraz
oszacowania niepewnosci pomiaru, na ktérg w
warunkach przemystowych sktada sie wiele czynnikow.

» Zaleta badan in-situ, to realny uktad geometryczny dla
rozproszonych EUT (np. system sterowania skipu
szybéw  wydobywczych).  Zmierzone  zaburzenia
wynikajg takze z superpozycji oddziatywan PEM, co jest
przydatne chociazby w ocenie ekspozycji pracownikéw
na stanowiskach pracy.

Autorzy: dr inz. Damian Gonscz, Politechnika Slgska, Katedra
Metrologii, Elektroniki i Automatyki, ul. Akademicka 10, 44-100
Gliwice, E-mail: damian.gonscz@polsl.pl.
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