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Pomiary pol magnetycznych generowanych przez urzadzenia
elektroniczne instalowane w taborze kolejowym

Lukasz JOHN!, Artur DEUZNIEWSKI>

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw pél magnetycznych AC i DC, generowanych przez urzadzenia elektroniczne,
instalowane w taborze kolejowym. Opisano metody pomiaréw pdl magnetycznych wedltug normy EN 50500. Zaprezen-
towano stosowane w badaniach wyposazenie pomiarowe Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu Kolej-
nictwa oraz sposéb wyboru punktéw pomiarowych wewnatrz i na zewnatrz taboru kolejowego. Na przyktadach taboru
spalinowego i elektrycznego zilustrowano wyniki pomiaréw pojazdéw kolejowych.

Slowa kluczowe: tabor kolejowy, indukcja magnetyczna, metodyka pomiardéw, wyposazenie pomiarowe

1. Wstep

Eksploatacja wielu urzadzen elektrycznych i elek-
tronicznych, zainstalowanych w miejscu pracy oraz
instalacje stanowiace wyposazenie, np. budynkdw,
w ktdrych znajduja sie pomieszczenia pracy jest zwig-
zana z oddzialywaniem pdl elektromagnetycznych.
Do najliczniejszych zrodet pol elektromagnetycznych
wystepujacych w $rodowisku pracy nalezg instalacje
elektroenergetyczne, urzadzenia do elektronicznej
ochrony artykutéw, np. tzw. bramki detekcyjne, syste-
my bezprzewodowego przesytania informacji, a takze
urzadzenia przemystowe i medyczne. Zatem koniecz-
ne jest rozpoznanie zrédel pol elektromagnetycznych
i przeanalizowanie zgodnosci ich pozioméw z aktual-
nie obowigzujacymi przepisami prawnymi.

Podobne zjawisko moze wystepowaé w srodowi-
sku kolejowym, a $cislej méwigc w taborze kolejo-
wym, w ktérym s3 instalowane urzadzenia elektrycz-
ne i elektroniczne.

2. Przepisy prawne obowiazujace
w §rodowisku kolejowym

Zgodnie z obecnie obowigzujagcym na kolei roz-
porzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju [5],
w sprawie dopuszczenia do eksploatacji okreslonych

rodzajéw budowli, urzadzen oraz pojazdéw kolejowych,
dla ktérych sa wymagane szczegétowe warunki oraz tryb
wydawania certyfikatow zgodnosci typu, certyfikatow
zgodnosci z typem oraz deklaracji zgodnosci z typem,
nalezy przeprowadzi¢ badania oddziatywania p6l ma-
gnetycznych dla pojazdéw kolejowych. W tym celu jest
wymagane przeprowadzenie badan oddziatywania pol
magnetycznych wystepujacych wewnatrz i na zewnatrz
pojazdu. Zatacznikiem do rozporzadzenia [5], jest ,,Lista
Prezesa Urzedu Transportu Kolejowego” [4] w sprawie
whasciwych krajowych specyfikacji technicznych i do-
kumentéw normalizacyjnych, ktérych zastosowanie
umozliwia spetnienie zasadniczych wymagan dotycza-
cych interoperacyjnosci systemu kolei. Na podstawie
artykutu 25d ust.1 ustawy o transporcie kolejowym [6],
takie badania s3 wymagane w celu spelnienia istotnych
specyfikacji dotyczacych kompatybilnosci elektroma-
gnetycznej, bezpieczenstwa, niezawodnosci oraz zgod-
nosci technicznej poktadowego systemu zasilania i ste-
rowania, jak réwniez oddziatywania na inne pojazdy i na
inne systemy zainstalowane w poblizu toru.

3. Pomiary pol magnetycznych ACi DC
taboru kolejowego

Wedlug wymienionych uprzednio i obecnie obowig-
zujacych dokumentéw prawnych, pomiary pol magne-
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tycznych AC i DC generowanych w srodowisku kolejo-
wym przez urzadzenia elektroniczne instalowane w ta-
borze kolejowym, przeprowadza si¢ zgodnie z norma
EN 50500 [2]. W normie tej sa zawarte procedury po-
miarowe dotyczace poziomoéw pdl elektrycznych i ma-
gnetycznych, generowanych przez urzadzenia elektryczne
i elektroniczne, systemy i instalacje znajdujace si¢ w $ro-
dowisku kolejowym. Ponadto, s3 okreslone zasady i kryte-
ria zgodnosci z dopuszczalnymi poziomami, opisany jest
zakres wykonywania pomiaréw, stosowane wyposazenie
pomiarowe oraz metody oceny wynikéw pomiaréw.
Obecnie, podczas przeprowadzania pomiaréw, nale-
zy wzia¢ pod uwage zapisy dokumentu [1] i norme [3]
dotyczacyg przykladowych metod pomiaréw, symulacji
oraz oceny wykonywanych badan. W srodowisku kole-
jowym wystepuja trzy zasadnicze zrédta pol elektroma-
gnetycznych, ktére moga mie¢ wplyw na ludzi: tabor,
zasilanie trakcyjne oraz wyposazenie sygnalizacyjne.

4. Metodyka pomiarow wedlug normy
EN 50500

Zgodnie z normg [2], pomiary pozioméw pdl ma-
gnetycznych AC i DC dla taboru kolejowego nalezy
przeprowadza¢ w rzeczywistych warunkach atmosfe-
rycznych, w wymaganym przez norme pasmie czestotli-
wosci od 0 Hz do 1 Hz dla pola DCiod 5 Hz do 20 kHz
dla pola AC. Pomiary s3 wykonane dla trzech osi skla-
dowych natezenia pola magnetycznego przy zalozeniu,
ze jedna o§ jest rownolegta do szyny. Pomiary pozioméw
pdl magnetycznych wykonuje si¢ w dwdch trybach pra-
cy pojazdu szynowego, a mianowicie:

e Tryb statyczny - pojazd jest na postoju i jest
podlaczony do trakcji z zalaczonymi wszystki-
mi pokladowymi urzadzeniami takimi, jak np.:
klimatyzacja, ogrzewanie, oswietlenie wewnetrz-
ne i zewnetrzne, wlaczone wszystkie urzadzenia
elektroniczne. W tym przypadku, pomiary wyko-
nuje sie zarowno wewnatrz pojazdu (kabina ma-
szynisty oraz przedzialy pasazerskie), jak rowniez
na zewnatrz pojazdu w poblizu zainstalowanych
urzadzen elektrycznych, jak np: silniki trakcyjne,
przetwornice, falowniki i przeksztaltniki.

e Tryb dynamiczny - pojazd zaczyna sie poruszacé
i z najwigkszym mozliwym przyspieszeniem rozpe-
dza si¢ do maksymalnej predkosci eksploatacyjnej,
utrzymuje te predkos¢ na wybiegu przez 10 s, a na-
stepnie maksymalnie hamuje, az do catkowitego
zatrzymania. Wszystkie obwody pomocnicze po-
winny dziata¢ i wszystkie urzadzenia powinny by¢
wlaczone (np. klimatyzacja, ogrzewanie, swiatla).

Moze wystapi¢ sytuacja (np. w transporcie miejskim),
ze podczas badan nie mozna rozpedzi¢ pojazdu do mak-
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symalnej predkosci eksploatacyjnej lub system zasilania
uniemozliwia rozpedzenie taboru do maksymalnej pred-
kosci eksploatacyjnej podczas przeprowadzania testu.
W tym przypadku maksymalna warto$¢ natgzenia emisji
pol magnetycznych powinna by¢ obliczona na podstawie
uzyskanych wynikéw pomiaréw oraz monitorowania linii
zwykorzystaniem okreslonej w normie metody. Przyktady
takich metod sg szczegdtowo opisane w normach [2, 3].

5. Metoda pomiaréw badanego taboru
kolejowego

Pomiary pdl magnetycznych powinno przeprowa-
dza¢ sie w miejscach i punktach przestrzennych wewnatrz
i na zewnatrz taboru, ktdre okreslono szczegdtowo w tabli-
cy 1. Przyktadowe rozmieszczenie punktéw pomiarowych
w dwuczlonowym, spalinowym zespole trakcyjnym poka-
zano na rysunku 1, na ktérym punkty wewnetrzne kabiny
maszynisty i przedzialéw pasazerskich oznaczono kolo-
rem czerwonym, a punkty na zewnatrz pojazdu — kolorem
niebieskim. Na rysunku 2 w ten sam sposob oznaczono
punkty pomiarowe w elektrycznym zespole trakcyjnym.

Tablica 1
Lokalizacja punktow przestrzennych wykonywanych pomiaréw
N leeglosc Od.leglosc .
.. pionowaod pozioma od Uwagi
/ Odleglos¢ . o
podlogi [m] = $cian [m]
Pomiar blisko zrédia
Dostepne emisji urzadzen,
tylko dla 0,9 >03 gdzie przebywaja
pracowni- 1,5 ’ pracownicy podczas
kéw wykonywania nor-
malnych prac
Pomiar w najbliz-
03 szym mozliwym
Ogolnodo- 0’ 9 503 potozeniu od Zrédta
stepne 1’ 5 o7 emisji, gdzie moga
’ przebywacé pasaze-
rowie
Dostepne 0,3 Pomiar na zewnatrz
dla perso- .
. 1,5 0,3 w poblizu, np. prze-
nelu i ogdl- .
2,5 twornicy
nodostepne
[Opracowanie wlasne]
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Rys. 1. Przykladowa lokalizacja punktéw pomiarowych wewnatrz
i na zewnatrz spalinowego zespotu trakcyjnego [rysunek wlasny]
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Rys. 2. Przyktadowa lokalizacja punktéw pomiarowych wewnatrz
ina zewnatrz elektrycznego zespolu trakcyjnego [rysunek wiasny]

W skiad wyposazenia, stuzacego do pomiaréw pél
magnetycznych, wchodzi aparatura pomiarowa, ktéra
powinna spetnia¢ wymagania normy [2]:

e miernik pola magnetycznego DC, np. teslomierz
hallotronowy,

e miernik pola elektromagnetycznego AC wraz
z sonda pola magnetycznego o powierzchni prze-
kroju poprzecznego 100 cm?,

e stacja pogodowa do okreslenia rzeczywistych wa-
runkow atmosferycznych,

e komputer z oprogramowaniem stuzacy do analizy
FFT otrzymanych wynikéw pomiaréw.

6. Wyniki pomiaréw pol magnetycznych
badanego taboru kolejowego

Do oszacowania poziomoéw indukcji magnetycz-
nej wewnatrz i na zewnatrz pojazdu kolejowego, jako
kryterium oceny przyjmuje si¢ wymagania zapisane
w normie [2] oraz w dokumencie [1]. W celu poréw-
nania, w tablicy 2 przedstawiono wyniki pomiaréw
pol magnetycznych DC w wybranych punktach po-
miarowych w kabinie maszynisty i w przedziale pasa-
zerskim obu wspomnianych pojazdow.

Na rysunkach 3-14 zamieszczono przykladowe
charakterystyki poziomoéw indukcji pola magnetycz-
nego w funkgji czestotliwosci, otrzymane z pomiardéw
pdl magnetycznych AC w kabinie maszynisty w obu
pojazdach kolejowych, po dokonanej przez oprogra-
mowanie analizie widma w trybie FFT, za pomoca
szybkiej transformacji Fouriera.

Z przedstawionych wynikéw pomiaréw poziomow
emisji pol magnetycznych AC wewnatrz i na zewnatrz
pojazdu, generowanych przez urzadzenia elektryczne
i elektroniczne wynika, ze spelnione s3 wymagania
w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczenstwa, doty-
czgce narazenia pracownikow na zagrozenia spowo-

Tablica 2
Wyniki pomiaréw pola DC dla pojazdéw
by vt Pl‘lnkt iy Wysokos¢ pomiarowa Odleglos¢ pomiarowa Wynik pomiaruB__
pomiarowy [m] [m] [uT]
Postdj 0,9 0,3 221,7
P1 L
i Postd 1,5 0,3 196,6
jfsa lg;‘:‘lz(c ji kabina :
P yyny maszynisty Jazda 0,9 0,3 234,5
Jazda 1,5 0,3 236,5
Postd; 0,9 0,3 220,1
Elektryczny P1 Postéj 1,5 0,3 180,9
zespol trakcyjn kabina
p yyny maszynisty Jazda 0,9 0,3 2374
Jazda 1,5 0,3 2452
Postdj 0,3 1,1 235,7
P2 Postdj 0,9 1,1 210,2
Spalinowy przedziat Postoj 1,5 1,1 218,7
zespol trakcyjny pasazerski Jazda 0,3 1,1 267,5
czlon B Jazda 0,9 1,1 294,4
Jazda 1,5 1,1 272,6
Postdj 0,3 1,1 238,5
P3 Postdj 0,9 1,1 266,6
Elektryczny przedziat Postoj 1,5 1,1 256,2
zespol trakcyjny pasazerski Jazda 0,3 1,1 239,9
czlon B Jazda 0,9 1,1 280,1
Jazda 1,5 1,1 276,6

[Opracowanie wlasne].
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Rys. 3. Widok ekranu rejestracji poziomu indukcji pola magnetycznego w funkeji czgstotliwosci spalinowego zespotu trakcyjnego:
punkt pomiarowy P1, post6j, wysokos¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 5 Hz-2 kHz [A. Diuzniewski]
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Rys. 4. Widok ekranu rejestracji poziomu indukcji pola magnetycznego w funkeji czgstotliwosci spalinowego zespotu trakcyjnego:
punkt pomiarowy P1, post6j, wysokos¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 2 kHz-20 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 5. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukeji pola magnetycznego w funkeji czestotliwosci spalinowego zespotu
trakcyjnego: punkt pomiarowy P1, postdj, wysokos¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 5 Hz-2 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 6. Widok ekranu rejestracji poziomu indukcji pola magnetycznego w funkeji czgstotliwosci spalinowego zespotu trakcyjnego:

punkt pomiarowy P1, post6j, wysokos¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 2 kHz-20 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 7. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukgji pola magnetycznego w funkeji czestotliwoséci spalinowego zespotu
trakcyjnego: punkt pomiarowy P1, jazda, wysoko$¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 5 Hz-2 kHz [A. Dtuzniewski]
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Rys. 8. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukeji pola magnetycznego w funkeji czestotliwosci spalinowego zespotu
trakcyjnego: punkt pomiarowy P1, jazda, wysokos¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 2 kHz-20 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 9. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukgji pola magnetycznego w funkeji czestotliwoséci spalinowego zespotu
trakcyjnego: punkt pomiarowy P1, jazda, wysokos¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 5 Hz-2 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 10. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukgji pola magnetycznego w funkeji czestotliwosci spalinowego zespotu
trakcyjnego: punkt pomiarowy P1, jazda, wysoko$¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 2 kHz-20 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 11. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukeji pola magnetycznego w funkeji czestotliwosci spalinowego zespotu

trakcyjnego

: punkt pomiarowy P1, postdj, wysoko$¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 5 Hz-2 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 12. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukgji pola magnetycznego w funkeji czestotliwosci spalinowego zespotu

trakcyjnego: punkt pomiarowy P1, post6j, wysokos¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 2 kHz-20 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 13. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukgji pola magnetycznego w funkeji czestotliwosci spalinowego zespotu
trakcyjnego: punkt pomiarowy P1, postdj, wysoko$¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 5 Hz-2 kHz [A. Dluzniewski]
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Rys. 14. Widok ekranu rejestracji przebiegu poziomu indukeji pola magnetycznego w funkeji czestotliwosci spalinowego zespotu
trakcyjnego: punkt pomiarowy P1, post6j, wysokos¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 2 kHz-20 kHz [A. Dluzniewski]
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dowane czynnikami fizycznymi, w tym polami elek-
tromagnetycznymi. Urzadzenia zamontowane w ba-
danym pojezdzie nie przekraczaja dopuszczalnego
poziomu emisji pola magnetycznego AC, oznaczone-
go na rysunkach 3-14 linig koloru szarego.

7. Podsumowanie

W toku pomiaréw indukcji pola magnetycznego DC,
wynik pomiaru przewaznie otrzymuje si¢ z odczytu
bezposredniego z przyrzadu pomiarowego w formie
numerycznej lub graficznej, w zaleznosdci od bada-
nego trybu pracy pojazdu i zastosowanego detektora
w mierniku. W trakcie pomiaréw indukcji pola ma-
gnetycznego AC, jako wynik pomiaru otrzymuje si¢
rezultaty z wczesniejszego sumowania trzech skla-
dowych w przedziale czasu, po filtrowaniu zareje-
strowanych probek. W tym celu stosuje si¢ miernik
natezenia pola o odpowiednich parametrach lub ana-
lize widmowa FFT mierzonych skladnikéw nateze-
nia pola, ktére otrzymano w wyniku zastosowanego
odpowiedniego oprogramowania stuzacego do tych
celow. Wyniki pomiaréw indukcji pola magnetycz-
nego AC i DC s3 nastepnie poréwnywane z dopusz-
czalnymi poziomami w celu stwierdzenia, czy dany
pojazd spelnia wymagania zawarte w odpowiednich
normach i przepisach krajowych i czy moze zostaé
wprowadzony do ruchu kolejowego.

John .., Dluzniewski A.
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