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Kurzfassung

Das Ziel dieser Dissertation war die ganzheitliche Betrachtung iiber die virtuelle Absicherung
der elektromagnetischen Vertriglichkeit zur Umwelt (EMVU) fiir niederfrequente Magnet-
felder im Frequenzbereich von f = 1Hz...400 kHz im Fahrzeug. Durch die zunehmende Elek-
trifizierung vieler Komfort- und Sicherheitsfunktionen sowie des Antriebsstranges kommt es
in diesem Bereich zu erhthten magnetischen Feldexpositionen, die sowohl wegen der tech-
nischen EMV wie auch aus Personenschutzgriinden genau bekannt sein und ggf. begrenzt
werden miissen. Die vorliegende Arbeit entwickelt dafiir mit Hilfe von Feldsimulationstools
eine virtuelle Absicherungsmethodik. Die felderregenden Stromverteilungen der Fahrzeug-
systeme und Verkabelungen werden durch entsprechende Messungen bestimmt und in einer
Datenbank fiir die virtuelle Absicherung zur Verfiigung gestellt. Sowohl diese Vermessung
mit dem de-facto-Industriestandard-Messgerdt ELT 400 als auch die zeitvarianten Strom-
verlaufe machen eine umfangreiche Fehleranalyse erforderlich, um die Einhaltung gerade
von Personenschutz-Grenzwerten auch unter ,worst-case“-Fehlersituationen zu gewéhrleis-
ten. Beispielhaft werden die in dieser Arbeit erstellten Simulationsmodelle und Rechenme-

thoden fiir die Untersuchung einer EMVU relevanten Komponente angewandst.
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Abstract

The aim of this PhD thesis was to make an approach for the holistic view of the numerical
validation of low-frequency magnetic fields in the frequency range of f = 1Hz...400kHz
in the context of Electromagnetic Compatibility and environment. The impaired electrical
control of comfort and safety functions as well as the drive trains result in the associated
magnetic field exposures in this area, which must be precisely known and, if necessary, must
be limited due to reliable EMC as well as from personal protection law. The present work
develops a virtual validation methodology for this with the help of field simulation tools.
The field-stimulating power distribution of the vehicle systems and cabling are determined
by appropriate measurements and made available in a database for virtual protection. Both
this measurement with the industry standard measuring device ELT 400 and the time-variant
current curves require an extensive error analysis in order to ensure compliance with personal
protection limit values even under ,, worst-case” error situations. Finally the simulation models
and calculation methods created in this work were used as examples for the investigation of

an EMC relevant component.
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