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NOWELIZACJA PRZEPISOW NORMALIZACYJNYCH DOTYCZACYCH
BADAN TABORU KOLEJOWEGO W ZAKRESIE EMC

Streszczenie

W artykule przedstawiono metodyke pomiarowq emisji zaburzen promieniowanych i przewodzonych w pokta-
dowej sieci zasilajgcej niskiego napiecia taboru kolejowego na przyktadzie obecnie obowigzujgcych wymagan
normatywnych norm serii PN-EN 50121-x-x. Przedstawiono szczegotowo metodyke pomiarowq, dopuszczalne po-
ziomy emisji zaburzen promieniowanych na postoju i w trakcie jazdy pojazdu oraz emisji zaburzen przewodzonych
w pokladowej sieci zasilajqcej niskiego napiecia. Na koniec dokonano porownania obowigzujgcych wymagan nofr-
matywnych w tym zakresie z nowymi edycjami norm kolejowych, ktore majq zostaé wprowadzone niebawem, ze
wzgledu na dosé stare wydania obecnych dokumentow normalizacyjnych, w oparciu ktore nalezy bada¢ tabor kole-
jowym pod kqtem EMC celem spetnienia wymagan normatywnych.

WSTEP

Przepisy normalizacyjne dotyczace badan taboru kolejowego
w zakresie EMC podlegajg modyfikacji, poniewaz sam tabor kole-
jowy i jego elektryczne oraz elektroniczne wyposazenie ulegajg
zmianom ze wzgledu na wprowadzanie nowych rozwigzan. Przepisy
normalizacyjne obowigzujace w tym zakresie w systemie normaliza-
cyjnym UE opierajq sie o nastepujace rodzaje dokumentow:

1. Dyrektywy Rady Europy, publikowane w dzienniku urzedowym,

2. Dokumenty Harmonizujagce HD (Harmonization Dokument),
przyktadowo okres$lajace wprowadzenie dokumentu normaliza-
cyjnego EN do zbioru norm krajowych lub wycofania norm nie-
zgodnych z EN,

3. Normy CENELEC EN (European Standard), ENV (European

Prestandard), prEN (projekt normy).

Pierwsze przepisy normalizacyjne obowigzujace w Polsce i do-
tyczace emisji zaburzer radioelektrycznych generowanych przez
tabor ruchomy zostaty wprowadzone w latach siedemdziesigtych
ubiegtego wieku. Zawieraly one szczegétowa metodyke pomiaru,
dopuszczalne poziomy oraz zakres czestotliwosci pomiarowych
wynoszacy od 150 kHz do 30 MHz.

Z chwilg przystapienia Polski do UE zaczely obowigzywac
standardy europejskie dotyczace roznych systeméw trakcji elek-
trycznej.

1. PRAWNE UWARUNKOWANIA DOTYCZACE
ZAKRESU BADAN TABORU

Catkowity zakres certyfikacji taboru kolejowego jest wielowat-
kowy i jednym z etapow certyfikacji sq badania kompatybilnoSci
elektromagnetycznej. Obowigzek ten wynika bezposrednio z zapi-
sow zawartych w dyrektywie Rady Europy 2004/108/WE dotyczace;
kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC [1]. Obejmuje ona urza-
dzenia elektryczne i elektroniczne, systemy instalacji stacjonarnych
i ruchomych znajdujacych sie na terenie kolejowym oraz urzadzenia
koficowe. Zatem obejmuje urzadzenia, ktére mogq by¢ zrédiem
zaburzen elektromagnetycznych.

Badania kolejowego taboru szynowego w zakresie wymagan
kompatybilnosci elektromagnetycznej musza byé wykonywane
réwniez zgodnie z obowigzujacymi dokumentami normatywnymi,
ktore sg zharmonizowane z dyrektywa [1]. Normy zharmonizowane
zawierajg wymagania w zakresie niepozadanej emisji elektroma-
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gnetycznej oraz odpornosci na emisje pochodzenia naturalnego
i emisje wywotang przez postronne urzadzenia. W przypadku emisji
zaburzen radioelektrycznych w normach zharmonizowanych zawar-
te sq wymagania dotyczace zakresu czestotliwosci pomiarowych,
w ktorym nalezy wykona¢ badania, wartosci dopuszczalnych po-
zioméw emisji oraz metodyke wykonywania badan. Natomiast
w zakresie odporno$ci urzadzen na zewnetrzng emisje okreslono
rodzaje wystepujacych zaburzer $rodowiskowych, dla ktérych
powinien by¢ poddany tabor kolejowy, ostros¢ prob narazeh oraz
metode ich symulacji. Dla wymienionych obydwu przypadkoéw zosta-
ty zdefiniowanie tryby pracy obiektu w czasie przeprowadzania
badan certyfikacyjnych. Jednoczesénie okreslono kryteria oceny
zgodnosci stuzace za podstawe do analizy otrzymanych wynikow
z pomiardw.

Wymagania certyfikacji taboru kolejowego sg zapisane réwniez
w Technicznej Specyfikaciji Interoperacyjnosci — Tabor (TSI Tabor).
Biorac pod uwage ztozono$¢ interoperacyjnego systemu kolejowego
powstaty specyfikacje podzielone na dedykowane podsystemy.
Zostat w nich opisany podsystem tabor. Ponadto w badaniach
normatywnych tabor kolejowy w Polsce musi uzyska¢ zezwolenie
na dopuszczenie do eksploatacji na terenie kolejowym. Jest ono
wydawane na podstawie odpowiedniego rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury przez Urzad Transportu Kolejowego.

Przeprowadzanie badan taboru kolejowego pod katem spetnia-
nia wymagan w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej jest
istotne przede wszystkim z powodu istnienia prawdopodobienstwa
negatywnego oddziatywania na urzadzenia sterowania ruchem
kolejowym (srk), co moze mie¢ wplyw na bezpieczenstwo tego
ruchu, ale réwniez na urzadzenia i systemy uzytku publicznego,
ktorych zabezpieczenie poprawnej pracy zapisane jest w normach
przedmiotowych.

W poblizu szlakéw kolejowych coraz czeSciej znajdujq sie
obiekty o charakterze publicznym, takie jak domy jednorodzinne,
bloki mieszkalne oraz centra handlowe wyposazone r6znorodnym
sprzetem elektronicznym niezbednym do ich funkcjonowania. Ty-
powym przyktadem dla takiego przypadku moze tu by¢ np. dworzec
Berlin Hauptbahnhof lub hala gtéwna dworca w Poznaniu wraz
z kompleksem handlowo-ustugowym znajdujacym sie w poblizu
samego dworca kolejowego.

Za podstawowy cel niniejszego artykutu autorzy uznali dokona-
nie poréwnania aktualnie obowigzujacych wymagan normatywnych
z znowelizowanymi edycjami norm kolejowych w tym zakresie,



ktorych wprowadzanie planowane jest na biezaco, poniewaz
w starych wydaniach obowigzujacych dokumentéw normalizacyj-
nych, w oparciu ktére nalezy badaé tabor kolejowy pod katem kom-
patybilnosci elektromagnetycznej EMC nie sg uwzgledniane nowe
modyfikacje.

2. OBOWIAZUJACA METODYKA BADAN W ZAKRESIE
EMISJI ZABURZEN PROMIENIOWANYCH

Badania dotyczace spetnienia wymagan w zakresie kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej mozna rozwaza¢ w dwdch aspektach:
1. odpornosci - definiowanej jako zdolno$¢ pracy systemu, urza-

dzenia bez pogorszenia jakosci dziatania w miejscu,

w ktérym wystepujg zaburzenia elektromagnetyczne,

2. emisji - definiowanej jako oddziatywanie systemu lub urzadze-
nia za pomocyg wysytanych fal elektromagnetycznych na inne
systemy lub urzadzenia, znajdujgce sie w pobliskim Srodowisku
elektromagnetycznym.

W zakresie badan dotyczacych odpornosci taboru kolejowego
na zaburzenia elektromagnetyczne w zapisach normatywnych nie
jest zawarta konieczno$¢ przeprowadzania tego typu badan. Przyje-
to bowiem zalozenia, Zze urzadzenia  zainstalowane
w kompletnym pojezdzie traktowanym jako cato$¢ majg zapewniong
wystarczajacg odporno$¢. Musi by¢ w tym przypadku spetniony
warunek, ze zostat wdrozony i przygotowany kompleksowy plan dla
spetnienia wymagan EMC z uwzglednieniem wartosci granicznych
zawartych w normie [3].

Natomiast problematyka badan emisji promieniowanej kolejo-
wego taboru szynowego jest zawarta w nastepujacych normach na
podstawie ustalonej metodyki wymagan:

— PN-EN 50121-1 Zastosowania kolejowe — Kompatybilno$é
elektromagnetyczna — Cze$¢ 1: Postanowienia ogdlne [2],

— PN-EN 50121-2 Zastosowania kolejowe — Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna — Cze$¢ 2: Oddziatywanie systemu kolejo-
wego na otoczenie [3],

— PN-EN 50121-3-1 Zastosowania kolejowe — Kompatybilno$é
elektromagnetyczna — Cze$¢ 3-1: Tabor — Pocigg i kompletny
pojazd [4].

Wymienione normy definiujg kompatybilno$¢ elektromagne-
tyczna jako zdolno$¢ danego urzadzenia elektrycznego lub elektro-
nicznego do poprawnej pracy w okreslonym $rodowisku elektroma-
gnetycznym i nie emitowanie pola elektromagnetycznego, zaktéca-
jacego poprawng prace innych urzadzen pracujgcych w tym $rodo-
wisku.

Zaburzenie promieniowane definiowane jest jako zaburzenie
wysytane w formie fal elektromagnetycznych. Ze wzgledu na specy-
fike urzadzen trakcji elektrycznej (wysokie napiecie i duze pobory
pradu), pomiary poziomu emisji zaburzer promieniowanych wyko-
nuje sie wylacznie jako pomiary natezenia pola w odlegtosci 10 m
od osi toru. Ze wzgledu na znaczaco szeroki zakres czestotliwosci,
pomiary zaburzer promieniowanych emitowanych przez tabor
kolejowy nalezy wykonywac przy pomocg 3 typéw anten, co ilustruje
rys. 1. Zalecenia zawarte w normie [3] dopuszczajg wykonywanie
pomiardw z uzyciem 2 anten: ramowej i logarytmiczno-periodycznej.
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Rys. 1. Wymagane anteny do pomiaru emisji zaburzeri promienio-
wanych: a) antena ramowa, b) antena dwustozkowa, c) antena
logarytmiczno-periodyczna.

Pomiary emisji zaburzen promieniowanych wykonuje sie
w pasmie 9 kHz + 1 GHz z podziatem na dziewie¢ podzakresow,
zgodnie z zapisami normy [4]:

— 9 kHz + 59 kHz - pomiar sktadowej magnetycznej natezenia
pola zaburzen przy zastosowaniu anteny ramowej,

— 50 kHz + 150 kHz — pomiar sktadowej magnetycznej natezenia
pola zaburzen przy zastosowaniu anteny ramowe;j,

— 150 kHz + 1,15 MHz — pomiar sktadowej magnetycznej nateze-
nia pola zaburzen przy zastosowaniu anteny ramowej,

— 1 MHz + 11 MHz - pomiar sktadowej magnetycznej natezenia
pola zaburzen przy zastosowaniu anteny ramowe;j,

— 10 MHz + 20 MHz - pomiar sktadowej magnetycznej natezenia
pola zaburzen przy zastosowaniu anteny ramowe;j,

— 20 MHz + 30 MHz - pomiar sktadowej magnetycznej natezenia
pola zaburzen przy zastosowaniu anteny ramowe;j,

— 30 MHz + 230 MHz - pomiar pionowej i poziomej sktadowej
elektrycznej natezenia pola przy zastosowaniu anteny dwustoz-
kowej,

— 200 MHz + 500 MHz - pomiar pionowej i poziomej sktadowe;
elektrycznej natezenia pola przy zastosowaniu anteny logaryt-
miczno-periodycznej,

— 500 MHz + 1 GHz - pomiar pionowej i poziomej sktadowej
elektrycznej natezenia pola przy zastosowaniu anteny logaryt-
miczno-periodycznej.

Anteny powinny by¢ umieszczone w odlegtosci 10 m od osi to-
ru. Podczas pomiarédw sktadowej magnetycznej w padmie 9 kHz +
30 MHz antena powinna by¢ umieszczona na wysoko$ci od 1 do 2
m, liczonej ponad poziom gtowki szyny, natomiast dla pasma 30
MHz + 1 GHz powinna by¢ umieszczona na wysokosci 3 m.

Przed przystapieniem do pomiaréw badanego obiektu na kaz-
dym podzakresie czestotliwo$ci nalezy sprawdzi€, czy nie wystepujg,
nadmierne postronne zaburzenia radioelektryczne (tto). Poziom
zaburzen obcych stanowigcych tto powinien by¢ mniejszy o co
najmniej 6 dB od dopuszczalnych pozioméw. W przypadku stwier-
dzenia zbyt wysokiego poziomu emisji postronnych (tta) dla danej
czestotliwosdci lub dla pasma czestotliwosci, zakres ten nie jest
poddawany ocenie.

120015 115 403



Dopuszczalne poziomy emisji zaburzeA promieniowanych dla
dwoéch trybéw badawczych sg zawarte w normie [4] w postaci wy-
kresow (rys. 21 3).
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Rys. 2. Dopuszczalne wartosci emisji zaburzeri promieniowanych
dla pojazdu na postoju.
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Rys. 3. Dopuszczalne wartodci emisji zaburzeri promieniowanych
dla pojazdu w trakcie jazdy.

3. OBOWIAZUJACA METODYKA BADAN W ZAKRESIE
EMISJI ZABURZEN PRZEWODZONYCH

Emisja zaburzer przewodzonych definiowana jest jako zabu-
rzenie elektromagnetyczne rozchodzace sie wzdtuz przewodow
elektrycznych lub linii transmisji sygnatéw. Pomiary normatywne
emisji zaburzen przewodzonych w poktadowej sieci zasilania ni-
skiego napiecia wykonywane sg w warunkach postoju badanego
pojazdu zgodnie z metodyka zawartg w normie [5].

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w wymienionej normie wyko-
nuje sie pomiary skladowej niesymetrycznej napiecia zaburzen
radioelektrycznych w zakresie czestotliwosci od 150 kHz do
30 MHz, z podziatem na dwa podzakresy czestotliwo$ci:

— 150 kHz - 500 kHz,
— 500 kHz — 30 MHz.

Pomiar emisji zaburzen przewodzonych wykonywany jest na
wszystkich portach poktadowej sieci zasilajacej niskiego napiecia
a.c.id.c., do ktérych mozna zaliczy¢:

— porty pomocniczego zrodta zasilania pradu sinusoidalnego a.c.
lubd.c.,

— porty odnoszace sie do baterii akumulatoréw,

— porty pomiarowe i porty sterowania stuzace do zasilania urza-
dzen elektronicznych.
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Typowe warto$ci napiecia zasilania poktadowego w pojazdach
zdefiniowane sg w normie [6] i wynosza: 24V DC, 36V DC, 48V DC,
110V DC oraz 230V AC.

Do pomiaru poziomu zaburzen przewodzonych wykorzystuje
sie wysokonapieciowg sonde pomiarowq, do ktdrej poprzez kabel
koncentryczny podtaczony jest odbiornik pomiarowy EMI, co ilustru-
je rysunek 4. Tak jak uprzednio przed kazdym pomiarem nalezy
oceni¢ poziom postronnych zaburzer okreslonych jako tlo w warun-
kach odtaczenia zasilania. Uzyskane wyniki poréwnywane sq
z wykonanymi uprzednio pomiarami zaburzen postronnych (tta)
wystepujacymi w poktadowej sieci zasilajacej niskiego napiecia przy
odtgczonym zasilaniu.

RIEC SONDA ODBIORNIK KOMPUTER
IASLANIA | POMIAROWA ™ POMIAROWY | %
POELADOWEGO Jadi

Rys. 4. Schemat blokowy ukfadu pomiarowego do pomiaru zakt6-
cen radioelektrycznych w poktadowej sieci zasilajgcej niskiego
hapigcia.

Cate wyposazenie pomiarowe wchodzace w sktad toru pomia-
rowego musi spetnia¢ wymagania normy [7]. Dopuszczalne poziomy
emisji zaburzen przewodzonych zawarte s w normie [8] i wynosza:
— dla pasma 150+500 kHz — 99 dBuV,

— dla pasma 0,5+30 MHz - 93 dBuV.

4. AKTUALNE WPROWADZANE ZMIANY
NORMALIZACYJNE W NOWYCH EDYCJACH NORM
KOLEJOWYCH W ZAKRESIE BADAN TABORU

We wrzes$niu 2014 roku CENELEC opublikowat na etapie
FINAL DRAFT projekty nowych wydan aktow normatywnych serii
EN-50121-x-x, ktdre majq zastapi¢ dotychczasowe juz dos¢ stare
wydania obecnie aktualnych wymagan normatywnych w zakresie
badan taboru kolejowego pod katem kompatybilnosci elektromagne-
tycznej.

W zakresie najwazniejszych zmian w wyZzej wymienionych
wczes$niej normach wystapity nastepujace zmiany dotyczace same-
go poligonu pomiarowego oraz réwniez metodyki pomiarowej.
Zmiany dotycza zakresu emisji zaburzen promieniowanych oraz
poligonu pomiarowego.

W zakresie wymagan dotyczacych poligonu pomiarowego, na
ktérym powinny by¢ przeprowadzone badania taboru kolejowego
proponowane zmiany zostaty okreslone mato szczeg6towo i precy-
zyjnie np. w przypadku odlegtosci pomiarowych. Zdefiniowano
szczegbtowo nastepujgce zagadnienia:

— brak podanej odlegtosci od drzew, $cian, mostdw, tuneli i innych
pojazdéw,

— brak odlegtosci oddalenia od podstacji trakcyjnej, linii zasilaja-
cych duzej mocy, czy kabli energetycznych,

— brak przeszkdd pomiedzy badanym pojazdem a anteng pomia-
rowa,

— punkt pomiarowy powinien znajdowaé sie pomiedzy konstrukcjg
sieci jezdnej,

— pomiary zaburzen postronnych (tta) powinny by¢ wykonane
przed i po serii pomiaréw normatywnych, gdy wytaczony pojazd
znajduje sie przed anteng pomiarowa,

— oddalenie od nieciggtosci sieci trakcyjnej zmniejszono z 3 km do
200 m.

Kolejna zmiana wprowadzona tym razem w normie [2] i doty-
czaca emisji zaburzeh promieniowanych polega na zmniejszeniu



liczby podzakreséw czestotliwo$ci badan taboru kolejowe z 9 do 7.
W ten sposéb pomiary przeprowadzane sg w zakresie czestotliwo-
§ci od 150 kHz do 1 GHz, a nie jak poprzednio od 9 kHz. Dodatko-
wo pomimo wielu rozwazan nie zdecydowano sig rozszerzy¢ pasma
pomiarowego do 3 GHz. Byloby to zgodne z obecng tendencjg
w zakresie emisji promieniowanej oraz umozliwitoby to weryfikacje
urzadzen pracujacych w pasmie czestotliwosci do 3GHz, ktdre sq
juz instalowane na pojazdach trakcyjnych. Ponadto w przypadku
zastosowania anten pomiarowych (dwustozkowej i logarytmiczno-
periodycznej) zmiana polega na zwigkszeniu wysoko$ci zawiesze-
nia anteny.

Natomiast w przypadku pomiaru emisji zaburzen przewodzo-
nych w poktadowej sieci zasilajacej niskiego napiecia nastapita dos¢
radykalna zmiana odnoszaca si¢ do przytaczy zasilania pradu
przemiennego. W przytaczu wyjsciowym pradu przemiennego 230V
AC dla urzadzen publicznych podtaczanych do nich pojawito sie
nowe kryterium oceny wedtug normy [10]. Zdefiniowane zostaty
metody pomiaru i interpretacja uzyskiwanych wynikéw pomiaru
jako$ci energii w sieciach zasilajacych pradu przemiennego o cze-
stotliwosci 50/60 Hz (wspdtczynnik interharmonicznych THD). Me-
tody pomiaru sg opisane dla kazdego istotnego wymienionego
parametru w warunkach, ktére dajg wiarygodne i powtarzalne wyniki
niezaleznie od stosowanych metod. Standard ten dotyczy metod
pomiarowych w warunkach in situ.
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THE AMENDMENT OF THE

STANDARIZATION RULES CON-
CERNING TESTING OF ROLLING
STOCK IN TERMS OF EMC

Abstract

The paper presents the methodology of measure-
ment radiation and conducting disturbance emission in
on-board rolling stock power low voltage network in
reference to current obligatory normative standard
requirements PN-EN 50121-x-x. The article presents in
detail the methodology of measurement, methodology of
permissible levels of radiation emission disturbance
during stand and during vehicle ride and the levels of
conducted disturbance emission in on-board low volt-
age power network. In conclusion paper presents com-
parison of obligatory, normative standard requirements
in this range and along with new edition of rail stand-
ards, which will be deploy soon, due to the old editions
of current standards documents based on rolling stock
should be tested in terms of EMC in order to fulfill
normative requirements.
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