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STRESZCZENIE

W artykule opisano proces analizy zgodnosci majqcej na celu zbadanie kompatybilno-
sci elektromagnetycznej taboru z urzqdzeniami detekcji taboru. Omdwiono czynniki ze-
wnetrzne wplywajqce na kompatybilnos¢ elektromagnetycznq urzqdzen. Przedstawiono
metody okreslania dopuszczalnych wartosci zaktdcen dla licznikéw osi oraz obwoddw to-
rowych.

1. CEL BADANIA KOMPATYBILNOSCI TABORU
Z URZADZENIAMI WYKRYWANIA POCIAGOW

Stworzenie europejskiej, interoperacyjnej sieci kolejowej warunkuje wprowadzenie
ujednoliconych, skonsolidowanych wymogdéw i kryteriéw dla nowobudowanych i moder-
nizowanych systemoéw sterowania ruchem, jak réwniez dla taboru eksploatowanego
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na terenie Wspoélnoty. Opracowanie wspélnych przepiséw w tym obszarze nalezy do
trudnych zadan, gdyz konieczne jest uwzglednienie wielu czynnikéw zaktécajacych
prace tych systeméw. Czynniki te charakteryzuja sie zréznicowanym pochodzeniem, gdyz
moga by¢ emitowane, np. przez tabor trakcyjny (przede wszystkim lokomotywy), sie¢
trakcyjna, podstacje, przetwornice statyczne w wagonach pasazerskich, napedy zwrot-
nicowe oraz inne oddziatywujgce urzadzenia i uktady elektryczne.

Dodatkowym utrudnieniem w opracowywaniu wymagan dla wybranych kompo-
nentéw systemow sterowania jest roznorodnos¢ rozwigzan technicznych zastosowanych
przez poszczegdlne kraje. Systemy sterowania ruchem sktadaja sie przede wszystkim
z urzadzen punktowego oddziatywania tor — pojazd. Wykorzystujg one gtéwnie obwody
torowe i liczniki osi. Na przykfad na liniach kolejowych w Europie sg stosowane liczniki
osi o czestotliwosci pracy od 4 kHz do ponad 2 MHz. W obwodach torowych czestotli-
wos¢ pracy waha sie od 70 Hz do 70 kHz.

To zréznicowanie warunkuje konieczno$¢ przeanalizowania problemu kompatybilnosci
taboru z urzadzeniami wykrywania pociggu, aby uniknaé opracowania zbyt restrykcyj-
nych wymagan, dbajac jednoczesnie o zachowanie zasad bezpieczenstwa. Stad klu-
czowe jest ustalenie wspdlnych metod badania kompatybilnosci, tak aby okreslanie
wartosci dopuszczalnych zaktécen byto zgodne we wszystkich krajach europejskich.

2.RODZAJE CZYNNIKOW ZEWNETRZNYCH
MAJACYCH WPLYW NA KOMPATYBILNOSC
ELEKTROMAGNETYCZNA URZADZEN

Kompatybilnos$¢ taboru z systemami wykrywania pociagéw determinujg czynniki
fizyczne i elektromagnetyczne. Czynniki fizyczne oddziatujace na obwody torowe to
miedzy innymi: minimalna dtugo$¢ obwodéw torowych, minimalna dtugos¢ pociggu,
maksymalna predkos¢, czas reakcji obwodoéw torowych, charakterystyka toru. Natomiast
w przypadku licznikéw osi, a doktadniej czujnikdw wykrywania osi brane sa pod uwage
nastepujace parametry: geometria kota, predkos¢ pociagdw, materiat kota.

Czynniki elektromagnetyczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na zrédto zaktécenia
w nastepujacy sposéb:
¢ sprzet elektryczny na pokfadzie pojazdu, magnetycznie sprzezony z czujnikami kofa

przez szczeline powietrzng (transformatory i przetwornice, magnetyczne hamulce

torowe i wiroprgdowe hamulce torowe, ktére s3 montowane w pojezdzie bezpo-
srednio nad torem, anteny nadajnika zamontowanego w pojezdzie),
¢ prady ptynace w tokach szynowych.

Rysunek 1 przedstawia uproszczony schemat zrédet zaktécen obwodow torowych,
licznikdéw osi oraz innych urzadzenn wykrywania zajetosci. Zaktécenia elektromagne-
tyczne oddziatujace bezposrednio na czujniki kota maja zasadniczy wptyw na licznik
osi. W zwigzku z tym prawidtowa praca licznika jest w duzym stopniu uzalezniona od
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wrazliwosci elektromagnetycznej samego czujnika wykrywania kotfa. W zaleznosci od
konfiguracji, na licznik osi moga miec¢ rowniez wptyw zaktécenia znajdujace sie na dro-
dze transmisji miedzy torowiskiem a pomieszczeniem nastawnicy (urzadzeniami przy-
torowymi). W zwigzku z tym problematyke kompatybilnosci elektromagnetycznej ob-
wodéw torowych i licznikéw osi z taborem nalezy rozpatrywac odrebnie.
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Rys. 1. Zrédta zaktécen elektromagnetycznych

3. WYBRANE REGULACJE DOTYCZACE BADANIA
KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNE)J

Aktualnie jednym z podstawowych dokumentéw regulujagcym zagadnienie badania
kompatybilnosci taboru z urzagdzeniami detekgji taboru i urzadzeniami stwierdzania nie-
zajetosci toréw jest europejska norma EN 50238, znana w Polsce jako norma zharmo-
nizowana PN-EN 50238,. Sktada sie ona z trzech czesci i opisuje procedury dopuszczania
taboru poruszajacego sie po okreslonych trasach, przybliza ogélne i okresla bardziej
szczeg6towe kryteria kompatybilnosci taboru z obwodami torowymi i licznikami osi.
Zawiera metody pomiaru zaktécen pradowych, podatnos¢ urzadzen wykrywania po-
ciggu na te zaktdcenia, charakterystyki obwodéw trakcyjnych oraz procedury akceptaciji.

Norma EN 50238 nie odnosi sie do tych zespotéw taboru, obwodoéw zasilania oraz
systemow sterowania, ktére zostaty uznane za zgodne przed jej wydaniem. Jednakze,
o ile to mozliwe, to norma ta moze by¢ stosowana w przypadku dokonywania modyfi-
kacji lub modernizacji wymienionych elementéw.
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4. BADANIA KOMPATYBILNOSCI

Roztozenie odpowiedzialnosci za zgodnos¢ wspotpracy pomiedzy taborem, syste-
mami detekcji pociggu i systemem trakgji zasilajgcej warunkuje, iz proces badania
kompatybilnosci powinien by¢ spdjny i wiasciwie zaplanowany. Gtéwna role w tym
procesie odgrywa organ akceptujacy, ktéry zgodnie z przyjetymi kryteriami badania,
analizuje dokumentacje ztozong przez przedstawicieli zarzadcy infrastruktury oraz za-
rzadcy taboru.

Analiza zgodnosci powinna wykaza¢, ze charakterystyka taboru kolejowego i ge-
nerowane przez niego zaktdcenia sg zgodne z tolerancja tych zaktécen przez system
wykrywania pociggu, w okreslonych warunkach eksploatacyjnych, facznie z trybami
pracy awaryjnej. Ponadto wiasciwosci fizyczne taboru powinny by¢ zgodne z systemami
wykrywania pociaggéw. Rysunek 2 przedstawia strony, ktére biorg udziat w procesie
akceptacji przypadku zgodnosci.

Przemyst (srk) Infrastr.uktura
kolejowa
Laboratorium
Przypadek
zgodnosci
Zarzadca
taboru
Przemyst (tabor)
Laboratorium Jednosta Certyfikat
akceptujaca

Rys. 2. Strony biorgce udziat w procesie akceptacji

Informacje analizowane przez jednostke akceptujacg pochodza bezposrednio od
producentéw urzadzen, podmiotdéw zarzadzajacych taborem oraz z infrastruktury.
Uzyskane dane sa nastepnie poréwnywane w procesie badania zgodnosci.

Etapy tego procesu okresla pierwszy rozdziat normy, w ktérym doktadnie opisano
procedury wydawania certyfikatu akceptujacego kompatybilno$¢ pomiedzy taborem i urza-
dzeniami wykrywania pojazdu. Znajduja sie tam metody badania wrazliwosci i maksy-
malnych pozioméw zaktécen dla licznikéw osi oraz obwodéw torowych. Wytyczne te doty-
czg badania wszystkich innych urzadzen, niz okreslone w pozostatych dwdéch czesciach
dokumentu. W celu dopetnienia procedury akceptacji, w normie okre$lono zasady ba-
dania pradéw zaktéceniowych emitowanych przez tabor i sie¢ trakcyjna.
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Druga czes¢ normy EN 50238 odnosi sie do zagadnienia kompatybilnosci miedzy
taborem kolejowym a obwodami torowymi. Okres$la dopuszczalne wartosci zaktécen
przenoszonych z taboru oraz metody pomiaru zgodnosci parametréw tego taboru z wy-
znaczonymi wartosciami. W zwigzku z tym dopuszczalne wartosci emisji zaktécen dla
obwoddéw torowych, ktére w przysztosci znajda swoje zastosowanie na interoperacyj-
nych liniach kolei konwencjonalneji liniach duzej predkosci, powinny opierac sie na usta-
lonych poziomach zaktécen i metodach pomiarowych opisanych w normie EN 50238-2.
Dokument zawiera wiele kryteriéw i wymagan, ktére nalezy spetni¢ w trakcie przepro-
wadzania badan kompatybilnosci takich, jak: konfiguracje w testowych przejazdow
taboru, wymagania dla infrastruktury, parametry aparatury badawczej, sposoby wyboru
metody badawczej itd.

Ponadto norma zawiera zestawienie wartosci dopuszczalnych pradéw zaktdcajacych
obwody torowe w sposéb ciaggty. Podobnie jak w czesci trzeciej, zaleca sie po przepro-
wadzeniu badan poréwnanie otrzymanych wynikéw z podanymi wartosciami dopusz-
czalnymi i na tej podstawie zweryfikowanie kompatybilnosci elektromagnetycznej da-
nego taboru z okreslonym obwodem torowym. Wartosci dopuszczalne, opracowane
ze wzgleddw bezpieczenstwa, uwzgledniajg pewna tolerancje i margines bezpieczeristwa
(rys. 3). Ma to swoje uzasadnienie w tym, iz rozpatrywane modele obwoddéw torowych
charakteryzuja sie réznym poziomem zabezpieczen przed zaktéceniami. Dla obwodéw
torowych posiadajacych rézne technologie ochrony przed wystepowaniem usterek
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Rys. 3. Sposéb przyporzadkowania tolerancji dla dopuszczalnych wartosci zaktécen
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krytycznych, w ktérych zakiécenia moga jedynie spowodowac wystapienie usterki bez-
piecznej, stosuje sie wiekszy margines. Natomiast dla obwodéw torowych o pojedynczej
czestotliwosci, ktore nie maja zadnej warstwy ochronnej przed usterkami powstatymi
przez zaktdcenia, stosuje sie znacznie mniejszg tolerancje.

Trzecia cze$¢ normy EN 50238 jest poswiecona metodom okreslania kompatybilnosci
pomiedzy taborem a licznikami osi. Analogicznie jak w czesci drugiej, norme opraco-
wano w odniesieniu do wybranego zbioru licznikdw na liniach interoperacyjnych i nie
znajduje obecnie ogdélnego zastosowania. W mysl kryteriow zdefiniowanych w normie,
badania maja polegad na zestawieniu emisji pola magnetycznego pochodzacego z ta-
boru z wartosciami dopuszczalnymi, okreslonymi w normie. W zwigzku z tym jest nie-
zbedne przeprowadzenie serii badan taboru przejezdzajacego nad urzadzeniami pomia-
rowymi przy ustalonych warunkach. Norma zaleca wykona¢ pomiary za pomocg anten
w trzech pfaszczyznach X, Y, Z. Otrzymane wyniki po odpowiednim przetworzeniu nalezy
poréwnac z wartosciami dopuszczalnymi. Zamieszczono je w formie tablicy w doku-
mencie EN-50238-3. Badania nalezy przeprowadzi¢ za pomoca anteny tréjwymiarowej,
specjalnie do tego celu zaprojektowanej (rys. 4). Pomiar w kazdej ptaszczyznie powinien
obejmowac zaréwno czestotliwosci nizsze (LFR), jak réwniez czestotliwosci wyzsze (HFR).
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Rys. 4. Zalecane ustawianie anten w stosunku do szyny
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5. PODSUMOWANIE

Metody badania kompatybilnosci dla nowych urzadzen przedstawione w normie
EN-50238 tworza spdjny proces dopuszczenia pojazdédw trakcyjnych do eksploatacji
na wybranych trasach. Nie we wszystkich krajach stosuje sie dopuszczenie do eksplo-
atacji pojazdu trakcyjnego na wybranej linii — np. w Polsce uwaza sie, ze pojazd trakcyjny
moze kursowac po catej sieci (pojazd elektryczny po sieci zelektryfikowanej).

Dla urzadzen nieuwzglednionych w normie dokument nakazuje zbadanie dopusz-
czalnych wartosci zaktécen co wymusza na jednostkach akceptujacych zakup niezbed-
nej aparatury pomiarowej. Sam proces jest czasochtonny i do$¢ ogoélnie opisany, co w kon-
sekwencji moze prowadzi¢ do btednej interpretacji wymagan. Jednoczesnie przy tak
czasochtonnym procesie badan, znacznie wzrastajg jego koszty.

W celuusprawnienia procesu badan kompatybilnoscielektromagnetycznejiobnize-
nia ich kosztéw norma powinna zosta¢ wzbogacona o zapisy lepiej precyzujace badanie
istniejacych juz urzadzen.

W UIC rozwazana jest mozliwos¢ weryfikacji metod badawczych w praktyce, co przy
znaczacej liczbie przebadanych przypadkéw powinno doprowadzi¢ z jednej strony do
doktadniejszego opisu badan, a z drugiej strony do ich uproszczenia. Uproszczenie badan,
biorac pod uwage dotychczasowe doswiadczenia kolei polskich, wydaje sie konieczne.
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