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Pomiary pol magnetycznych generowanych przez urzadzenia
elektryczne i elektroniczne instalowane na taborze kolejowym
w swietle normy kolejowej PN-EN 50500

Streszczenie. W referacie przedstawiono pomiary pél magnetycznych AC i DC generowanych przez urzgdzenia elektryczne i elektroniczne
instalowane na taborze kolejowym. Oméwiona zostata metodyka pomiarowa pdél magnetycznych w odniesieniu do normy PN-EN 50500. Ponadto
przedstawiono wyposazenie pomiarowe stosowane do badan, sposob wyboru punktéw pomiarowych wewnatrz i na zewnatrz w taborze kolejowym.
W artykule zilustrowano przyktadowe wyniki pomiaréw pél magnetycznych pojazdu kolejowego na przyktadzie taboru spalinowego i trakcyjnego.

Abstract. In the paper presents measurements of the magnetic fields of AC and DC generated by electrical and electronic equipments installed on
rolling stock. Discusses the methodology for measuring magnetic fields with standard PN-EN 50500. Moreover there are presented measuring
equipment used for testing and the mode of selection of measurement points inside and outside of the rolling stock. The article illustrates an
exemplary results of measurements on the example magnetic fields of railway vehicles diesel and electrical railway rolling stock. (Measurements of
the magnetic fields generated by electrical and electronic devices installed on rolling stock according to standards PN-EN 50500).

Stowa Kluczowe: Tabor kolejowy, indukcja magnetyczna, metodyka pomiaréw, wyposazenie pomiarowe.
Keywords: Railway rolling stock, magnetic induction, methodology of measurements, measuring equipment.

Wstep

Eksploatacja wielu urzgdzen elektrycznych
i elektronicznych zainstalowanych w miejscu pracy, jak
réwniez instalacje stanowigce wyposazenie budynkow, w
ktérych znajdujg sie pomieszczenia pracy jest zwigzana z
oddziatywaniem pdl elektromagnetycznych. Do najliczniej-
szych Zrédet pdl elektromagnetycznych wystepujacych w
Srodowisku pracy nalezg instalacje elektroenergetyczne
oraz urzadzenia do elektronicznej ochrony artykutéw
przemystowych np. tzw. bramki detekcyjne, systemy
bezprzewodowego przesytania informacji, a takze urza-
dzenia przemystowe i medyczne. Konieczne jest zatem
rozpoznanie zrodet pol elektromagnetycznych i przeanali-
zowanie zgodnosci ich pozioméw z aktualnie obo-
wigzujgcymi przepisami prawnymi.

Podobne zjawisko moze wystepowaé w srodowisku ko-
lejowym, a Scislej mowigc w taborze kolejowym, na ktérym
instalowane sg urzadzenia elektryczne i elektroniczne.

Obowigzujace srodowisku
kolejowym

Zgodnie z aktualnie obowigzujgcym na kolei od
zesztego roku rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
i Rozwoju [1] w sprawie dopuszczenia do eksploatacji
okreslonych rodzajow budowli, urzgdzeh i pojazdow
kolejowych, dla ktérych wymagane sg szczegoétowe warunki
oraz tryb wydawania certyfikatdw zgodnosci typu, nalezy
przeprowadzi¢ badania oddziatywania pdl magnetycznych
dla pojazdow kolejowych. Badania sg przeprowadzane
wewnatrz i na zewnatrz pojazdu zgodnie z zatgczonym do
niniejszego  rozporzgdzenia MIIR [1] dokumencie
stanowigcym liste Prezesa UTK [2] w sprawie wtasciwych
krajowych  specyfikacji technicznych i dokumentow
normalizacyjnych, ktéorych  zastosowanie  umozliwia
spetnienie zasadniczych wymagan dotyczgcych inter-
operacyjnosci systemu kolei. Na podstawie jednego z
artykutéw (25d ust.1) ustawy o transporcie kolejowym [3],
tego typu badania sg niezbedne w celu stwierdzenia, czy
spetnione sg istotne wymagania zawarte w specyfikacjach
dotyczgcych kompatybilnosci elektromagnetycznej, bez-
pieczenstwa, niezawodnosci oraz zgodnosci technicznej
poktadowego systemu zasilania i sterowania. Konieczne sg
badania dotyczace réowniez oddziatywania na inne pojazdy
i na inne systemy zainstalowane w poblizu toru.

przepisy prawne w

Pomiary pal taboru
kolejowego

W srodowisku kolejowym wystepujg trzy zasadnicze
zrodta pol elektromagnetycznych, ktére mogg mie¢ wplyw
na ludzi: tabor, zasilanie trakcyjne oraz wyposazenie
sygnalizacyjne.

Pomiary pol magnetycznych AC i DC generowanych
przez urzadzenia elektryczne i elektroniczne instalowane na
taborze kolejowym przeprowadza sie zgodnie z normg PN-
EN 50500 [4]. W normie tej zawarte sg procedury
pomiarowe dotyczace sposobu pomiaru oraz pozioméw pol
elektrycznych i magnetycznych generowanych przez
urzadzenia elektryczne i elektroniczne, systemy i instalacje
znajdujgce sie w srodowisku kolejowym. Ponadto okreslone
sg zasady i kryteria zgodnosci z dopuszczalnymi
poziomami, opisany jest zakres wykonywania pomiarow,
stosowane wyposazenie pomiarowe oraz metody oceny
i wynikéw z pomiarow.

Podczas przeprowadzania pomiaréw nalezy wzigé pod
uwage rowniez  dokument  Rekomendaciji Rady
1999/519/EC [5] oraz norme PN-EN 62311 [6] dotyczaca
przykladowych metod pomiaréw, symulacji oraz oceny
wykonywanych badan.

magnetycznych AC i DC

Metodyka pomiaréw wg normy PN-EN 50500
Pomiary pozioméw pdl magnetycznych AC i DC dia

taboru kolejowego zgodnie z zapisami normy [4] nalezy
przeprowadzaé w rzeczywistych warunkach atmosfe-
rycznych, w wymaganym przez norme pasmie czestotli-
wosci od 0 Hz do 1 Hz dla pola DC i od 5 Hz do 20 kHz dla
pola AC. Pomiary przeprowadzane sa dla 3 osi sktadowych
natezenia pola magnetycznego przy zatozeniu, ze jedna 0$
jest réwnolegta do szyny. Pomiary te wykonuje sie w dwdch
trybach pracy pojazdu szynowego, a mianowicie:

= Tryb statyczny — pojazd jest na postoju i podtgczony do
trakcji z zatgczonymi wszystkim poktadowymi urzgdzeniami
takimi np. jak klimatyzacja, ogrzewanie, oSwietlenie
wewnetrzne i zewnetrzne, wilaczone sg wszystkie
urzgdzenia elektroniczne. W tym przypadku pomiary
wykonuje sie zarbwno wewnatrz pojazdu (kabina
maszynisty oraz przedziaty pasazerskie) jak i na zewnatrz
pojazdu w poblizu zainstalowanych urzadzen elektrycznych
takich jak np: silniki trakcyjne, przetwornice, falowniki,
przeksztattniki itp.
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= Tryb dynamiczny — obiekt zaczyna sie porusza¢ od
postoju, po czym z najwiekszym mozliwym
przyspieszeniem rozpedza sie¢ do maksymalnej predkosci
eksploatacyjnej, utrzymuje tg predkos¢ na wybiegu przez
10 s, a nastepnie maksymalnie hamuje, az do catkowitego
zatrzymania. Wszystkie obwody pomocnicze i wszystkie
urzadzenia powinny by¢ wiaczone (np. klimatyzacja,
ogrzewanie, Swiatta).

Moze wystgpi¢ sytuacja (np. w transporcie miejskim), ze
istniejgce warunki terenowe Ilub system =zasilania nie
pozwalaja na rozpedzenie taboru do maksymalnej
predkosci eksploatacyjnej podczas przeprowadzania testu.
W tym przypadku maksymalna warto$¢ natezenia emisji pol
magnetycznych powinna by¢ obliczona na podstawie
uzyskanych wynikbw pomiaréw oraz monitorowania linii
z wykorzystaniem okreslonej w normie metody. Przyktady
tego typu metod zamieszczone sg szczegdtowo w normie
[4], [6].

Wyboér i lokalizacja punktow pomiarowych taboru
kolejowego

Pomiary pdl magnetycznych powinno przeprowadzaé
sie w miejscach i punktach przestrzennych wewnatrz i na
zewnatrz taboru, ktére okreslone zostaly szczegoétowo
w Tabeli 1. Na rysunku 1 przedstawiono przykltadowe
rozmieszczenie punktéw pomiarowych wewnatrz kabiny
maszynisty i w przedziatach pasazerskich oznaczone
kolorem czerwonym oraz na zewnatrz pojazdu oznaczone
kolorem niebieskim dwuczionowego spalinowego zespotu

trakcyjnego. Natomiast na rysunku 2 przedstawiono
podobny schemat oznaczen punktéw pomiarowych
w przypadku dwuczionowego elektrycznego zespotu
trakcyjnego.
Tabela 1. Lokalizacja punktéw przestrzennych wykonywanych
pomiaréw
Odlegtos¢ | Odlegtose
Miejsce pionowa od pozioma
podiogi od $cian
Dostepne tylko dla pracownikow.
Pomiar blisko zrodta emisji 0.9m
urzadzen, gdzie przebywajg 1’5 m 20,3 m
pracownicy podczas wykonywania ’
normalnych prac.
Ogolnodostepne. Pomiar w 03m
najblizszym mozliwym potozeniu od 0’9 m >03m
zrodta emisji, gdzie moga 1’5 m -
przebywac¢ pasazerowie. ’
Dostepne dla personelu i 03m
ogolnodostepne: .Pomlar na 15m 03m
zewnatrz w poblizu np. 2'5m
przetwornicy. ’
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Rys.1. Przyktadowa lokalizacja punktow pomiarowych wewnatrz
i na zewnatrz spalinowego zespotu trakcyjnego
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Rys.2. Przyktadowa lokalizacja punktow pomiarowych wewnatrz
i na zewnatrz elektrycznego zespotu trakcyjnego

Wyposazenie pomiarowe

W sktad wyposazenia pomiarowego stuzgcego do
pomiaréw pol magnetycznych wchodzi nastepujgca
aparatura pomiarowa, ktéra powinna spetniaé wymagania

normy [4]:

¢ miernik pola magnetycznego DC,

e miernik pola magnetycznego AC wraz z sondg pola
o powierzchni  przekroju poprzecznego Wwynoszgcej
100 cm?,

e stacja pogodowa do okreslenia rzeczywistych warunkéw
atmosferycznych,

e komputer z oprogramowaniem stuzgcy do analizy FFT
otrzymanych pomiaréw.

Kryterium oceny wynikéw z pomiaréw

Do oszacowania poziomow indukcji magnetycznej
wewnatrz i na zewnatrz pojazdu kolejowego jako kryterium
oceny przyjmuje sie wymagania zapisane w normie [4] oraz
w Zaleceniu Rady 1999/519/WE (Aneks IlI) [5].

Przyktadowe wyniki pomiaréw pél magnetycznych

W tabeli 2 przedstawione zostaty wyniki pomiaréow pol
magnetycznych DC wewnatrz obu pojazdéw kolejowych dla
kabiny maszynisty i przedziatu pasazerskiego w wybranych
punktach pomiarowych w celu ich poréwnania.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw pola DC dla pojazdow

Wysokosé | Odlegtoss | Wynik
Rodzaj Punkt Tryb punktu punktu pomiar
pojazdu pomiarowy | pracy | pomiarowe | pomiarowe u
go go Bmax

Postéj | 0,9 m 0,3m 221 uT

Spalinowy P1 Postsj| 1,5m 03m | 196 uT
zespot kabina

trakcyjny maszynisty Jazda 0,9m 0,3m 234 uT

Jazda 1,5m 0,3m 236 uT

Postéj | 0,9m 0,3m 220 uT

Elektryczny P1 Postéj| 1,5m 03m | 180 puT
zespot kabina

trakcyjny maszynisty Jazda 09m 0,3m 237 uT

Jazda 1,5m 0,3m 245 uT

Postéj| 0,3m 11m | 235uT

- Postéj| 0,9m 1,1m | 210 uT

fg:gg*owy Przedzial Postoj| 1,5m 11m | 218 T

trakcyjny pasazerski | Jazda | 0,3m 1,1m | 267 uT
czton B

Jazda| 09m 1,1 m 294 T

Jazda| 1,5m 11m | 272uT

Postéj| 0,3m 1,1m | 238 uT

P3 Postéj| 0,9m 1,1m | 266 uT

Elek 5i

Zeiptgczny Przedziat | POSi | 1,5m 1,1m | 256 uT

trakcyjny | Pasazerski | Jazda | 0,3 m 1,1m | 239 uT
czton B

Jazda 09m 1,1m 280 uT

Jazda 1,5m 1,1m 276 uT
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Na rysunkach od 3 do 14 zamieszczono przyktadowe
charakterystyki pozioméw indukcji magnetycznej w funkcji
czestotliwosci otrzymane z pomiaréw pdol magnetycznych
AC po dokonanej przez oprogramowanie analizie widma w
trybie FFT dla obu pojazdéw kolejowych w kabinie
maszynisty.

FFT
=
\‘h«__q_\_\_‘_
e o
Py ‘_“-\_‘_
.
200
= T
E- S 00 e
% J000
-
-
x
E
2
05
02000

4TMEE T 10 WOW 4 HE 00 W0 20 60

Fraquancy [Hz]

1000 200 3000 5000

10000

Rys.3. Spalinowy zespét trakcyjny, punkt pomiarowy P1, postdj,
wysokos$¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 5 Hz — 2 kHz
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Rys.4. Spalinowy zespét trakcyjny, punkt pomiarowy P1, postdj,
wysokosc¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 2 kHz — 20 kHz
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Rys.5. Spalinowy zespét trakcyjny, punkt pomiarowy P1, postdj,
wysokos$¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 5 Hz — 2 kHz
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Rys.6. Spalinowy zesp6ét trakcyjny, punkt pomiarowy P1, postdj,
wysokos$¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 2 kHz — 20 kHz
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Rys.7. Spalinowy zespét trakcyjny, punkt pomiarowy P1, jazda,
wysokos$¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 5 Hz — 2 kHz
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Rys.8. Spalinowy zesp6t trakcyjny, punkt pomiarowy P1, jazda,
wysokos$¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 2 kHz — 20 kHz
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Rys.9. Spalinowy zespét trakcyjny, punkt pomiarowy P1, jazda,
wysokos¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 5 Hz — 2 kHz
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Rys.11. Elektryczny zespét trakcyjny, punkt pohiéfowy P1 bostéj,
wysokos¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 5 Hz — 2 kHz
FFT

“agr st £ Induction [aT]

Mo A0 0 A0 1000
Frequency [Ha]

Rys.12. Elektryczny zespét trakcyjny, punkt pomiaro;)\/y P1, ;.)-osto-j,
wysokos$¢ 0,9 m, zakres pomiarowy 2 kHz — 20 kHz
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Rys.13. Elektryczny zespét trakcyjny, punkt porﬁiarowy P1, bostc’)j,
wysokos$¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 5 Hz — 2 kHz
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Rys.14. Elektryczny zespét trakcyjny, punkt pohiarowy P1, postdj,
wysokos$¢ 1,5 m, zakres pomiarowy 2k Hz — 20 kHz

Podsumowanie

W toku pomiaréw indukcji pola magnetycznego DC
wynik pomiaru otrzymuje sie przewaznie z odczytu
bezposredniego  przyrzadu pomiarowego w formie
numerycznej lub graficznej w zaleznosci od badanego trybu
pracy pojazdu i zastosowanego detektora w mierniku.

Natomiast w trakcie pomiaréw indukcji magnetycznej
AC jako wynik pomiaru otrzymuje sie rezultaty =z
wczesniejszego sumowania 3 skladowych pola w
przedziale czasu po filtrowaniu zarejestrowanych probek. W
tym celu stosuje sie miernik natezenia pola magnetycznego
o odpowiednich parametrach lub przeprowadza sie analize
widmowg FFT mierzonych skfadnikéw natezenia pola.

Otrzymane wyniki pomiaréw indukcji magnetycznej AC i
DC poréwnywane sg nastepnie z dopuszczalnymi
poziomami, co umozliwia ocene, czy dany pojazd spetnia
wymagania zawarte w odpowiednich normach i przepisach
krajowych i czy moze zostaé wprowadzony do ruchu na
terenie kolejowym.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze poziomy pol
urzgdzen elektrycznych i elektronicznych zainstalowanych
na badanych obu dwucztonowych pojazdach kolejowych nie
przekraczajg dopuszczalnych natezen pola magnetycznego
AC i DC zawartych w dokumencie [5] i tym samym pojazd
spetnia wymagania normy kolejowe;j [4].
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