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Streszczenie
W artykule przedstawiono ocensrodowiska elektromagnetycznego na przyktadzie nowo
powstajcych obiektow mieszkalnych, budowlanycisiadugcych wzdia szlaku kolejowego.
Omoéwiono gtdéwne zrodla zaburzé radioelektrycznych oraz opisan metodyk pomiarow
na przyktadzie aktualnie obydujgcych norm majcych wplyw na potencjalne widzenia elektryczne
I elektroniczne znajdag¢e seé w przysztych obiektach tego typu.

WSTEP

Zaburzenia radioelektryczne wgptijace w pobliu szlaku kolejowego powstajjako
produkt uboczny pracy zainstalowanych tamadesx elektrycznych i elektronicznych oraz
przejezdzajacych lokomotyw w skiladzie pogju, spalinowo-elektrycznych, elektrycznych
zespotow trakcyjnych lub etkich pochgdédw towarowych ceignionych przez lokomotywy
pracupce w systemie trakcji ukrotnionej. Aktualnie obamijace normy, ktore okéaja
dopuszczalne poziomy emitowanych zabfrzadioelektrycznych maj na celu przede
wszystkim ochroa urzadzen radiowych i telewizyjnych.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych w InstgwKolejnictwa stwierdzono,
ze spdrod wszystkich urgdzen znajduacych s¢ na szlaku kolejowym lub w jego pohli
najwyzsze poziomy zaburagadioelektrycznych wytwarzapojazdy trakcyjne.

Problem ten jest istotny, poniew&®dudynki mieszkalne, nowo powstate biurowce czy
centra handlowe umiejscawiang raz cgsciej bardzo blisko zelektryfikowanych szlakéw
kolejowych. Na szlakach kolejowych eksploatowanelsecnie pojazdy trakcyjne starszego
typu, ktore tylko w niewielkim stopniu zostaty zneydizowane.

Ponadto zrodliem zaburze radioelektrycznych as urzadzenia, w ktérych wyspuja
podczas pracy nagte i krotkotrwale zmianyadw, przerwy i wiczenia pobudzage
pasaytnicze elementy LC do drgaelektrycznych. Przebiegi elektryczne generowane
W czasie pracy usrzen rozprzestrzeniajsiec po przewodach sieci zasdagj i 1 emitowane
w przestrzé za pdrednictwem pola elektromagnetycznego.

Celem artykutu jest oceri@odowiska elektromagnetycznego na terenie noweggriku
biurowego na terenie Warszawy, ktordhie znajdowat siz zataenia blisko gsiadugacego
szlaku kolejowego.
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1. STACJONARNE ZRODtA ZABURZE N RADIOELEKTRYCZNYCH

Do gtéwnychzrédet zaburzé radioelektrycznych mama zalicz¢ obiekty stacjonarne
umieszczone na szlaku kolejowym lub w jego pablioraz elektryczne i spalinowo-
elektryczne pojazdy trakcyjne. Do najméejszych obiektow stacjonarnych zatem ngle
1. Siet trakcyjna 3kV DC,

2. Podstacje trakcyjne,
3. Urzadzenia sterowania ruchem (srk).

Zawieszone nad ziemprzewody sieci trakcyjnej same w sobie rigdlem zaburze
radioelektrycznych lecz zachowupi¢ jak niesymetryczna linia transmisyjna przengsz
zaburzenia wytwarzane przez podstacje trakcyjnerzejgdzajace elektryczne pojazdy
trakcyjne. Sié trakcyjna w tej sytuacji stanowi rowii@nter promieniugca zaburzenia do
srodowiska. Parametry transmisyjne sieci zaled takich czynnikéw jak:

1. Wiasciwosci elektryczne ziemi,
2. Rozwigzania konstrukcyjne,
3. Warunki atmosferyczne.

Zaburzenia radioelektryczne wytwarzane w zespogpaostownikowych podczas zmiany
warunkow zasilania mag przedostawa sie poprzez sié trakcyjmm na szlak kolejowy.
Sktadowa niesymetryczna napia zaburzé powstajca w podstacjach zasiaych ptynie
wzdtuz przewodow sieci trakcyjnej i ziemi, a jejtla maze mig znaczne rozmiary i dobre
wiasciwosci promieniowania. Generowane w tym przypadku zadmia maj widmo
siegajace do niezbyt wysokich egtotliwosci [7].

2. CHARAKTERYSTYKA BADANEGO OBIEKTU BUDOWLANEGO

Przedmiotem bada byta ocena standrodowiska elektromagnetycznego na dzialce
budowlanej planowanego budynku biurowca w Warszamzg ulicy Aleje Jerozolimskie 98.
Przeprowadzone badania na zlecenie inwestora miy celu oceg potencjalnego
oddziatywania systemu kolejowego w zakresie emi@burzé promieniowanych na
urzadzenia i systemy mage znajdowasiec w planowanym budynku.

Dziatka budowlana zlokalizowana byta wseedztwie linii dalekobigznej kolejowej nr 1
oraz linii kolejowej podmiejskiej 448 poruzy stacy Warszawa Ochota i Warszawa
Zachodnia, po ktorej poruszahegpojazdy trakcyjne ruchu podmiejskiego dalekabeago
I Warszawskie Kolei Dojazdowej [1]. W trakcie przewadzania badepo wymienionej linii
kolejowej poruszaty nagbujace pojazdy trakcyjne:

» elektryczny zespoét trakcyjny (EZT) — EN-94 (typ NA)

* EZT —typu EN57

e EZT —typu 14WE

 EZT —typu 19WE

» EZT —typu 22WE

« EZT —typu 27WE

* Lokomotywa elektryczna typu EPO7/EUQ7

» Lokomotywa elektryczna typu EP09

* Lokomotywa elektryczna typu ES64U4

» Zestaw Push-Pull (lokomotywa elektryczna TRAXX PIBD + wagon steragy +

wagony petrowe)

W trakcie przeprowadzanych bad@komotywy elektryczne wraz ze sktadem wagonéw
pasaerskich poruszaly ei obchzone wagonami w liczbie od 4 do 10. W przypadku
elektrycznych zespoty trakcyjne wypbwaty najczsciej dwa cziony.
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3. METODYKA POMIAROW

Ocere oddziatywania systemu kolejowego w miejscu planoeggp budynku biurowca
przeprowadzono zgodnie z wymaganiami zawartymi wnme [3] i w trybie wykonywanych
pomiarow podanych w tabeli 1 i 2 oraz wmgch odlegtéciach od osi pierwszego toru, ktére
zostaly wybrane na podstawie obrysow ksztattu @mege obiektu przedstawionego przez
inwestora (punkty pomiarowe P1, P2, P3, P4).

Obowigzujaca norma [3] nie uwzgkdnia wszystkich przypadkow, jakie mpg
wystepowa podczas oceny stanérodowiska elektromagnetycznego, dlatego dodatkowo
przeprowadzono badana uzupehpiaj, ktore polegaly na zmianie polaryzacji anteny
Z pionowej na poziomi wykonanie pomiaréw emisji zaburzgromieniowanych. W tych
badaniach uwzgtniono, ktore inne postronrieddta zaburzé mogtyby stanowi zagraenie
dla potencjalnych uetizen elektrycznych i elektronicznych planowanych donztalowania
w tym obiekcie budowlanym.

Badania dodatkowe w p@ie czstotliwosci 9 kHz — 30 MHz polegaty na prostopadtym
usytuowaniu ptaszczyzny anteny w kierunku prostepadio osi toréw. Natomiast w gaie
czestotliwosci 30 MHz — 1 GHz dla polaryzacji poziomej antemparowych. Anteny zostaty
ustawione odmiennie hizaleca norma, co powodujgg zwkksza s¢ zakres selektywnych
informacji na temat poruszaych st po tym torze zaburae

Cechy charakterystyczna tegoodowiska jest wygpowanie ruchomyctzrodet emisji
zaburzé promieniowanych oddziatywagych w sposob nie jednorodny, poniewaojazdy
trakcyjne poruszaty siw réznych trybach pracy (rozruch, hamowanie, postogigaze sta
predkoscia). Celem przeprowadzenia dodatkowych kadato zidentyfikowaniezrodet
emisji zaburzé promieniowanych, ktére magnajdowé sie na terenie kolejowym lub poza
nim.

Pomiary przeprowadzono dla wariantu ocesgodowiska elektromagnetycznego
polegajcego na pomiarze emisji zabufizepostronnych (TLO) i1 promieniowanych
pochodacych od przejedzajacych pojazddéw trakcyjnych zwanych oh@niem (OBC) przy
uzyciu anten pomiarowych pokazanych na fotografiaeh draz odbiornika pomiarowego
EMI. Aparatura pomiarowa spetniata wszystkie wymbgalecenia dotycre wyposaenia
pomiarowego zgodnie z noan].

Tab. 1. Podstawowe parametry pomiarow [3]

Zakres cgstotliwosci | Szerokéé pasma Tryb wyk(_)ny’wanych
pomiarow
9 kHz — 150 kHz 200 Hz TLO OBC
150 kHz — 30 MHz 9 kHz TLO OBC
30 MHz — 300 MHz 120 kHz TLO OBC
300 MHz — 1 GHz 120 kHz TLO OBC
Tab. 2. Ustawienia anten pomiarowych
T Wysokas¢ Polaryzacja i
P Pasmo cgstotliwosci | zawieszenia kierunek Rodzaj pomiaru
anteny o
anteny ustawienia anteny
pomiar sktadowej magnetycznej H
HLA 6120 9 kHz — 30 MHz 15m réwnolegly i nakzenia p(_)la zaburzfgprzy
prostopadty zastosowaniu aktywnej anteny
petlowej
. pomiar skladowej elektrycznej E
VBA 30 MHz — 300 MHz 3m p|on_owa/ nakzenia pola przy zastosowaniu
6106A pozioma . ;
anteny dwustzkowej
ionowa / pomiar skladowej elektrycznej E
UPA 6108 300 MHz — 1 GHz 3m pion natzenia pola przy zastosowani
pozioma g .
anteny Iogarytmlczno-penodycan
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Fot. 1. Aktywna antena glowa

Fot. 2. Antena dwustgkowa

Fot. 3. Antena logarytmiczno-periodyczna
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4. WYNIKI Z PRZEPROWADZONYCH POMIAROW

Na rysunkach 1-4 przedstawiono wyniki z pomiaréva diormatywnych ustawie
i zapiséw normy [3], natomiast na rysunkach 5-8edstawiono wyniki z dodatkowych
bada uzupetniagcych w celu rozszerzenia charakterystydtadowiska zarejestrowanych
w dwdch charakterystycznych punktach pomiarowych P3.
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Przeprowadzone badania podstawowe zgodne zan@jnoraz badania uzupetnige nie
wykazaly zagreenia ze strony ruchomych obiektéw kolejowych w easke emisji zaburze
promieniowanych na potencjalne amizenia elektryczne i elektroniczne, ktore:dd
w przyszigci zainstalowane w przysztym budynku. Zarejestrosvgpoziomy wzadnym
zakresie cgstotliwosci nie wykazuy przekroczé pozioméw dopuszczalnych. Naturalne
srodowisko elektromagnetyczne (pochodzenia miejsRiegv tym przypadku stanowi
w wickszym stopniu zageenie ni obiekty kolejowe. Ocenfaktycznego zageenia przez
naturalne srodowisko elektromagnetyczne wymagatoby przeprowaidz diugofalowych
bada o charakterze monitorowania dlangch pér roku.

PODSUMOWANIE

Zarejestrowane w trakcie badprzekroczenia poziomu dopuszczalnegsmowodowane
obecndcia pol elektromagnetycznych pochadgch od radiofonii w zakresie UKF oraz od
analogowej i cyfrowej telefonii komorkowej. Powshae wiadomoze tego typu emisje nie
powinny wpltyw& na prace np. elektronicznych adzen przetwarzania danych, ponieiwva
zrodha tych emisji $ oddalone od przyszitego obiektu.
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Z przedstawionego schematu przysziego budynku ptaatbnego przez inwestora
okreslajacego jego potzenie wzgédem toréw kolejowych wynikaze przyszly obiekt
budowlany kdzie znajdowat po za steebddziatywania trakcji elektrycznej.

Szlak kolejowy, przy ktérym dumzie znajdowat si nowo powstaty biurowiec ma
charakter prostoliniowy mdzy dworcami kolejowymi (Zachodni - Ochota), ewinaley
zatem przypuszcéaze wplyw paddéw bhdzacych na zainstalowane kable i przyrale
danemu obiektowi, ktére zostaumieszczone w glebieztizie pomijalny.

CHARACTERISTICS OF ELECTROMAGNETIC
ENVIROMENT AROUND THE RAILWAY
ROUTE

Abstract
The article describes the evaluation of the elgo@ignetic environment on example of newly built
estates and buildings situated along the railwayteo The main sources of radio disturbance are
discussed and measurement methodology is desaibdte base of mandatory standards which have
influence on the potential electric and electrodievices installed in estates and buildings in the
future.
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