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Pola magnetyczne generowane przez pojazdy
w systemie trakcji pradu przemiennego

Powszechne stosowanie licznikowych systemow stwierdzania
niezajeto$ci toréw i rozjazdow przez europejskich zarzadcow
infrastruktury kolejowej uwidocznifo problematyke odpornosci
tych urzadzen na zaburzenia generowane przez tabor kolejowy.
Innym aspektem zwigzanym z tg problematykga jest rowniez wy-
posazanie pojazdow szynowych w urzadzenia elektryczne i elek-
troniczne o coraz bardziej rozbudowanej strukturze. Zaréwno
pojazdy trakcyjne jak i wagony pasazerskie z zainstalowanymi
urzadzeniami elektronicznymi generujg zakidcenia o czestotliwo-
Sciach zblizonych lub identycznych z czestotliwo$ciami pracy czuj-
nikéw kota wykorzystywanych przede wszystkim w licznikowych
systemach stwierdzania niezajetosci torow i rozjazdow. Czujniki
kota wykorzystywane w systemach stwierdzania obecnosci po-
ciggu w okreslonym miejscu ukfadu torowego sg narazone na
zaktocenia w rownym stopniu jak czujniki kota wykorzystywane
w systemach liczenia osi. Uwarunkowania prawne w zakresie in-
teroperacyjnosci kolei nakazujg producentom taboru spetnienie
okreslonych w Technicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci
(TSI) wymagan. W zakresie tematyki poruszanej w niniejszym
artykule gtownym dokumentem okre$lajacym wymagania dla
taboru jest dokument ERA/ETRMS/033281, w ktorym przedsta-
wiono m.in. limity natezen pél magnetycznych dla trakcji pradu
przemiennego i metode pomiaru tych pol. Warto zaznaczyé, iz
obecnie brak jest jednolitych wymagan europejskich dotyczacych
limitow pol magnetycznych dla systemu trakcji pradu statego,
sg to tzw. punkty otwarte, ktorych wymagania definiowane sg
na poziomie prawa krajowego. W zwigzku z Instytut Kolejnictwa
stworzyt przeno$ne stanowisko pomiarowe do badan pél magne-
tycznych generowanych przez pojazdy kolejowe niezaleznie od
ich systemu zasilania.

Zdobyte doSwiadczenia pokazuja, ze szczegblnie nowoczesne
pojazdy (w tym pojazdy duzej mocy) z zainstalowanymi urzadze-
niami elektronicznymi powodujg zaktdcenia w pracy czujnikow
kota wykorzystywanych przede wszystkim w licznikowych syste-
mach stwierdzania niezajetosci toréw i rozjazdoéw. Dlatego tez,
od lat trwajg prace normalizacyjne na poziomie europejskim
majgce na celu ujednolicenie i uproszczenie procedur zwia-
zanych z dopuszczaniem poszczegbinych typéw taboru kolejo-
wego do eksploatacji na europejskiej sieci kolejowej z punktu
widzenia ich wptywu na czujniki kota. Starania te w duzej mierze
ukierunkowane sg réwniez na tzw. proces zarzgdzania czestotli-
wosciami wykorzystywanymi w urzadzeniach sterowania ruchem
kolejowym, ktérego efektem bedzie ustalenie dopuszczalnych
poziomdw zaktdcen dla poszczegblinych zakresow czestotliwoSci.

Uwarunkowania prawne w zakresie interoperacyjnosci kolei
nakazuja producentom taboru spetnienie okreslonych w Tech-
nicznych Specyfikacjach Interoperacyjnosci (TSI) wymagan.
W zakresie tematyki poruszanej w niniejszym artykule gtownym
dokumentem okreslajacym wymagania dla taboru jest doku-
ment ERA/ETRMS/033281, w ktérym przedstawiono m.in. limi-
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Rys. 1. Sposob montazu anteny pomiarowej ze wskazanymi kierunkami
pfaszczyzn

ty natezen pdl magnetycznych dla trakcji pradu przemiennego
i metode pomiaru tych pél. Warto zaznaczyé, iz obecnie brak
jest jednolitych wymagan europejskich dotyczacych limitow pol
magnetycznych dla systemu trakcji pradu statego, sa to tzw.
punkty otwarte, ktérych wymagania definiowane sg na pozio-
mie prawa Krajowego.

Badania pol magnetycznych generowanych przez tabor
Zgodnie z zapisami zawartymi w dokumencie ERA/
ETRMS/033281 pomiary pél magnetycznych generowanych
przez tabor nalezy przeprowadzi¢ anteng o standaryzowanych
wymiarach (dtugos$é 15 cm, szeroko$§é 5 cm i wysoko$¢ 5 cm)
niezaleznie dla trzech ptaszczyzn pomiarowych: X, Y, Z (rys. 1).
WartoSci dopuszczalne natezenia pola magnetycznego od pojaz-
dow trakcyjnych okresla sie dla trzech zakresow czestotliwosci:
¢ 27 kHz-52 kHz,

¢ 234 kHz-363 kHz,

¢ 740 kHz-1 250 kHz.

Instytut Kolejnictwa dysponuje wzorcowang aparaturg po-
miarowg, ktora spetnia obowiazujgce wymagania europejskie
w zakresie tego typu badan. W sktad wyposazenia pomiarowego
wchodza:
¢ 2 anteny pomiarowe,
¢ przenoSny komputer typu laptop z oprogramowaniem do prze-

twarzania i archiwizacji danych,

* 3 karty oscyloskopowe,

* 2 moduty TNB z wbudowanymi transformatorami impedancji,
¢ rozgateziacz USB z zewnetrznym zasilaniem,

¢ przewody pomiarowe.

WartoSci napieé indukowane w antenach rejestrowane sa
przez karty oscyloskopowe. Wyniki rejestracji przesytane sg poz-
niej do komputera pomiarowego, gdzie w nastepnej kolejnosci
przeprowadzana jest analiza FFT, przy zastosowaniu specjali-
stycznego oprogramowania. Rezultatem tej analizy sg charak-
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Rys. 2. Natezenie pola magnetycznego w pfaszczyznach X, Y, Z zarejestrowane na szlaku bez obecnosci pojazdu

terystyki wartosci natezen generowanych pél magnetycznych
w funkcji czestotliwosci zestawione z wartoSciami granicznymi
dla kazdej z mierzonych ptaszczyzn.

W dokumencie ERA/ETRMS/033281 méwi sie o pomiarach
natezenia p6l magnetycznych jedna anteng pomiarowa. Stoso-
wanha w Instytucie Kolejnictwa metoda pomiaru dwoma antena-
mi pomiarowymi w znacznym stopniu redukuje liczbe wykonywa-
nych przejazdoéw oraz umozliwia kompleksowa ocene badanego
taboru, niezaleznie od ewentualnej asymetrii potozenia zrodta
zaktécen na pojezdzie wzgledem osi toru, co ma szczegbine
znaczenie podczas badan prowadzonych na szlaku kolejowym.

Dotychczas prowadzone przez Instytut Kolejnictwa prace ba-
dawcze wykonywane byly dla pojazdow eksploatowanych w sys-
temie zasilania 3 kV DC i dotyczyly oceny spetnienia wymagan
w procesie homologacji pojazdéw na sie zarzadzana przez PKP
PLK S.A oraz innych zarzadcow infrastruktury.

Nowym obszarem dziatalno$ci Instytutu Kolejnictwa sg bada-
nia pojazdow eksploatowanych w systemie trakcji pradu prze-
miennego. Przyktadem mogg by¢ pomiary pdl magnetycznych
generowanych przez elektryczne zespoty trakcyjne eksploatowa-
ne na sieci kolei norweskich z systemem zasilania trakcyjnego
15 kV 162/3 Hz. Badania zostaty przeprowadzone przez zespét
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Rys. 3. Natezenie pola magnetycznego w ptaszczyznach X, Y, Z zarejestrowane podczas przyspieszania pojazdu

pracownikéw Instytutu Kolejnictwa przy udziale przedstawicieli
kolei norweskich i producenta licznikowych systeméw stwierdza-

nia niezajetoSci toréw i rozjazdéw w pierwszej potowie 2016 r.

Wyniki badan

Stanowiska pomiarowe zlokalizowano w dwoch miejscach: na
szlaku przylegtym do stacji Mysen oraz na szlaku przylegtym do
stacji Spydeberg. Pomiary przeprowadzono dla podstawowych
standw eksploatacyjnych taboru (hamowanie, przyspieszanie,
jazda ze statg predkoscia) oraz dla przypadkdw braku obec-
nosci pojazdu w poblizu anten pomiarowych (tzw. pomiar tta).
Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe wyniki rejestracji tta,
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natomiast na rysunkach 3 i 4 natezenia pola magnetycznego
zarejestrowane podczas przyspieszania badanego pojazdu oraz
wdrozonego hamowania elektrodynamicznego. Kolorem czerwo-
nym oznaczono graniczne wartosci pél magnetycznych zgodne
z wymaganiami dokumentu ERA/ETRMS/033281, a kolorem
niebieskim wartosci zmierzone.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze system trakcji pradu
przemiennego, w odroznieniu od systemu trakcji pradu state-
go 3 kV, charakteryzuje stosunkowo wysoka warto$¢ natezenia
pola magnetycznego w ptaszczyznach Y i Z. Potencjalnym Zré-
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Rys. 4. Natezenie pola magnetycznego w pfaszczyznach X, Y, Z zarejestrowane podczas przejazdu z wdrozonym hamowaniem elektrodynamicznym

dtem tych zaburzef moze by¢ powrotny prad trakcyjny ptynacy
tokami szynowymi. Najwieksze warto$ci natezen pél magne-
tycznych obserwuje sie w przedziale czestotliwosci 10-40 kHz.
Analizujac przedstawione wykresy mozna stwierdzi¢ takze, iz
osi czujnikdw kota pracujgce w tych pasmach czestotliwosci
sg szczegblnie narazone na tego typu zaburzenia. Dlatego tez
uzasadnione jest przeprowadzanie badan emisji natezen pol
magnetycznych w przypadku wprowadzania do eksploatacji no-
wego, jak réwniez modernizowanego taboru. Na kolejach nor-
weskich badania takie zostaty przeprowadzone przez Instytut
Kolejnictwa dopiero po wprowadzeniu pojazdéw do eksploatacii
i pojawieniu sie w eksploatacji sytuacji niejednoznacznych zwia-

zanych z kompatybilno$cig elektrycznych pojazdéw trakcyjnych
z czujnikami kota wykorzystywanymi w licznikowych systemach
stwierdzania niezajetoSci torow i rozjazdow. Przeprowadzanie
badan p6l magnetycznych na etapie homologacji pozwala wyeli-
minowaé Zrodta zaktécen pochodzace od pojazdow juz na tym
etapie badan.

Instytut Kolejnictwa dla pomiaru p6l magnetycznych dysponu-
je wzorcowang aparaturg pomiarowa, mobilnym stanowiskiem
pomiarowym z mozliwoscia instalacji na dowolnym szlaku ko-
lejowym, a takze stanowiskiem na okregu doswiadczalnym
w Zmigrodzie oraz zespotem wykwalifikowanych pracownikéw
majacych duze doSwiadczenie w opisanych badaniach.
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Whioski

Przedstawione wyniki badan pozwalajg na sformutowanie na-

stepujgcych wnioskow:

* Zastosowana metoda pomiaru pél magnetycznych moze by¢
stosowana zaréwno przy trakcji pradu statego 3 kY, jak i przy
trakcji pradu przemiennego 15 kV 16% Hz, a takze na liniach
niezelektryfikowanych.

¢ Badania pdl magnetycznych emitowanych przez pojazdy trak-
cyjne i wagony nalezy bezwzglednie prowadzi¢ na etapie ho-
mologacji pojazdow.

¢ Przy wprowadzaniu w Polsce trakcji pradu przemiennego na-
lezy podja¢ prace dotyczace pél magnetycznych emitowanych
przez pojazdy trakcyjne i wagony.

Bibliografia:

1. INTERFACES BETWEEN CONTROL-COMMAND AND SlI-
GNALLING TRACKSIDE AND OTHER SUBSYSTEMS, ERA/
ERTMS/033281, Version 2.0, 12.05.2014.

2. Badania zakfdceri elektromagnetycznych emitowanych przez
pojazdy szynowe w Norwegii, Praca IK nr 4765/10, Warszawa
2016.

3. Biaton A., Dtuzniewski A., John t., Aktualny stan Srodowiska
elektromagnetycznego na terenie PKP w Swietle wymagan
normatywnych, ,Technika Transportu Szynowego” 2010, nr 9.

4. Biaton A., Laskowski M., Zaburzenia radioelektryczne i impul-
sowe w sieci niskiego napiecia zasilajgcej obiekty kolejowe,
,Technika Transportu Szynowego” 2006, nr 9.

5. Biaton A., Pawlik M., Problematyka bezpieczenstwa i ryzy-
ka na przyktadzie urzadzen sterowania ruchem kolejowym,
J1echnika Transportu Szynowego” 2015, nr 9.

6. CLC/TS 50238-3:2013 Railway applications - Compatibility
between rolling stock and train detection systems - Part 3:
Compatibility with axle counters (Zastosowania kolejowe.
Kompatybilno$¢ pomiedzy taborem i urzgdzeniami wykry-
wania pociggu. Cze$é 3: Kompatybilno$é z licznikami osi),
CENELEC, 2013.

7. Okreslenie dopuszczalnych poziomow i parametréw zakto-
cen dla urzadzen sterowania ruchem kolejowym, Praca IK
4430/10, Warszawa 2011.

8. Biaton A., Dtuzniewski A., John L., Aktualny stan Srodowiska
elektromagnetycznego na terenie PKP w $wietle wymagan
normatywnych, ,Technika Transportu Szynowego” 2010, nr 9.

Maciej Stajniak, Adam Kolinski (red.)

Wspotczesne technologie transportowe w tancuchach dostaw

L %= 5 ISBN: 978-83-62805-18-1
—=sa, F ¥ liczbastron: 188
===, Format:B5
: Oprawa: migkka
WEROLTZESHE TECHMOLOGIHE Rok Wydania: 2016

TRANSPOATOWE

W LARCLICHACH DCSTAW Obecnie w transporcie spotykane sg coraz to nowoczesniejsze technologie. Zwigzane jest to z optymalizacjg czasu dostawy
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. orazkosztow, kiore stanowig jeden z najwazniejszych czynnikdw decyzyjnych wyboru gatezi transportu. Ztozonos¢ i rozlegtosé

tematyki ujetej w tym obszarze badawczym, zdecydowata o formie i zakresie przedstawionej publikacii. Wyniki badan zapre-
zentowano w 4 grupach tematycznych obejmujacych tacznie 15 rozdziatow. W pierwszej czesci skoncentrowano sie wokét technologii transportowych
w logistyce. Czes¢ druga poswiecono infrastrukturze transportowej w faficuchach dostaw. Czes¢ trzecia dotyczy nowoczesnych technologii informa-
tycznych stosowanych w przedsiebiorstwach logistycznych i transportowych. Ostatnia, czwarta cze$¢ monografii zawiera rozwazania przedstawiajace
praktyczne zastosowanie rozwigzan transportowych umozliwiajgcych racjonalizacje kosztow prowadzonej dziatalnoSci.
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Magnetic Fields Generated by Vehicles
in Alternating Current Traction System

Common using of axle counting technology as a track vacancy
detection systems by the European railway infrastructure manag-
ers has visualized issues of immunity of these devices to interfer-
ences generated by the rolling stock. Another aspect of this issue
is also equipping rail vehicles with electrical and electronic devices
with increasingly complex structure. Both electric traction units
and coaches with installed electronic equipment generate interfer-
ences at frequencies similar to or identical with frequencies used
by above mentioned vacancy detection systems. Wheel sensors
used by train detection systems in particular part of a track layout
are exposed to disturbances at the same rate as wheel sensors
used in axle counting systems.Legal circumstances of rail interop-
erability require rolling stock manufacturers to fulfill requirements
of Technical Specification of Interoperability (TSI). In the scope of
issue described in this article a main document describing roll-
ing stock requirements is ERA/ETRMS/033281, which amongst
others presents magnetic fields strength limits for alternating cur-
rent traction and measurement methods of these fields. It is worth
highlighting, that currently there are no uniform requirements for
magnetic field limits for direct current traction, there are so called
‘open points’, defining of which is required at the domestic law
level. Therefore Railway Research Institute has acquired all nec-
essary components and build up complete mobile measurement
system that allows testing whole spectrum of rolling stock no mat-
ter of a power supply system.




