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METODYKA POMIARU ZABURZE N RADIOELEKTRYCZNYCH
W POKLADOWEJ SIECI ZASILAJ ACEJ NISKIEGO NAPI ECIA

W referacie przedstawiono problematyiada: taboru kolejowego w zakresie emis;ji
zaburzé przewodzonych w poktadowej sieci zasilania nigkiegpecia w odniesieniu do
dopuszczalnych pozioméw zawartych w normach naklpdzie elektrycznego zespotu
trakcyjnego 16 Wek (ED74). Ponadto przedstawion@dwge zrodta zaburzé
radioelektrycznych wygtujgce w pokladowej sieci zasilgjej. Omowiono metodyk
pomiaréw oraz zamieszczono przykladowe wyniki ntwma/ch pomiaréw jak i
dodatkowych w konfiguracji z zaizonymi i wyjczonymi filtrami na podstacji
zarejestrowanych przy #dych pedkasciach.

METHODS OF MEASUREMENT OF RADIOELECTRIC DISTURBANCE S
IN ON BOARD LOW VOLTAGE SUPPLY NETWORK

The paper presents the research problem of railwaling stock in scope of
disturbances emission conducted in low voltage oardh supply network. This research
refers to permissible levels included in the noand based on example of electric multiple
units 16 Wek (ED74). Moreover the paper presentgomsources of radio electric
disturbances in on board supply network. The pagecusses the methodology of
measurements and contains an exemplary results ainative and additional
measurements in configuration with switch off aswlitch on filters in substation
,registered with different speed.
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1.WSTEP
Kolejowe obiekty ruchome, takie jak lokomotywy digiczne, elektryczne
zespoly trakcyjne i wagony pasaskie, stanowy specyficzne i zipone srodowisko
elektromagnetyczne. Pragog w tym $rodowisku urzdzenia nie powinny wplywa
wzajemnie na siebie, a w szczegdkiourzadzenia zasilane nagiem 3kV nie powinny
wprowadzé nadmiernych zaburaeelektromagnetycznych do obwodéw poktadowej sieci
zasilania niskiego nagiia oraz obwodow przysytania sygnatdow zainstalowanyw
poktadowych urgdzeniach elektrycznych.
W obwodach niskiego nagia znajduj sie nastpujace istotnezrodta zaburze
radioelektrycznych i impulsowych zabufzelektromagnetycznych:
= pradnica padu statego,
= styki stycznikdédw niskonapciowych,
» silniki napedéw pomocniczych.
W obwodach wysokiego nagmia wystpuja potencjalne zrodta zaburzé
radioelektrycznych:
= silniki trakcyjne,
= silnik wentylatora nagdzapcy jednoczénie pradnicg pradu statego,
= styki stycznikow liniowych i grupowych,
= styk odbieraka mdu z przewodem jezdnym.

2. POMIAR EMISJI ZABURZE N RADIOELEKTRYCZNYCH PRZEWODZONYCH
W POKLADOWEJ SIECI ZASILANIA NISKIEGO NAPI  ECIA

Emisja zaburze@ przewodzonych definiowana jest jako zaburzenie
elektromagnetyczne rozchagte sé wzdhwz przewodéw elektrycznych lub linii transmisji
sygnatdéw. Pomiary normatywne emisji zaburzprzewodzonych w pokladowej sieci
zasilania niskiego nagtia wykonywane gw trakcie postoju pojazdu zgodnie z metogyk
zapisan w normie [1].

Zgodnie z zaleceniami wymienionej normy wykonuje pomiary skltadowej
niesymetrycznej nagtia zaburzé radioelektrycznych w zakresie estotliwosci od 150
kHz do 30 MHz, z podziatem na dwa podzakresystliwosci:

+ 150 kHz — 500 kHz,
* 500 kHz — 30 MHz.
Pomiar emisji zaburzeprzewodzonych wykonywany jest na wszystkich pdrtac
poktadowej sieci zasilagej a.c. i d.c., do ktérych mna zaliczy:
» porty pomocniczegérddia zasilania pidu sinusoidalnego a.c. lub d.c.,
= porty odnoszce st do baterii akumulatoréw,
= porty pomiarowe i porty sterowania shge do zasilania uggdzei elektronicznych.

Typowe wartdci napkcia zasilania poktadowego w pojazdach zdefiniowsine
normie [2] i wynosa: 24V DC, 48V DC, 110V DC oraz 230V AC.

Do pomiaru zaburzeprzewodzonych wykorzystujeesivysokonapiciowa sonc
pomiarova, do ktorej poprzez kabel koncentryczny peabny jest odbiornik pomiarowy
EMI, co ilustruje rysunek 1 i 2. Uzyskane wyniki rpwnywane s z wykonanymi
uprzednio pomiarami zabunrzepostronnych (tta) wygpujacych w poktadowej sieci
zasilapcej niskiego naptia przy odaczonym zasilaniu.
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SIEC SONDA ODBIORNIK KOMPUTER
ZASILANIA POMIAROWA POMIAROWY ot
POKLADOWEGO EMI

Rys.1. Schemat blokowy uktadu pomiarowego do zebuadioelektrycznych

Rys.2. Uktad pomiarowy do zabufzadioelektrycznych w pokladowej sieci zagitaj

Odbiornik pomiarowy EMI wchodey w sklad wyposzenia pomiarowego musi
spetnigd wymagania normy [3].
Dopuszczalne poziomy emisji zabufizgrzewodzonych zawart@ sv normie [4] i
wynosz:
= dla pasma 150 — 500 kHz — 99 dBuV,
= dla pasma 0,5 - 30 MHz — 93 dBuV.
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3. PRZYKLADOWE WYNIKI POMIAROW EMISJI ZABURZE N
RADIOELEKTRYCZNYCH PRZEWODZONYCH

Na rysunkach 3-6 pokazano przyktadowe wyniki podianormatywnych emisji
zaburzé przewodzonych w pokltadowe] sieci niskiego raja elektrycznego zespotu
trakcyjnego (EZT) ED74 z uwzglnieniem wymaga zawartych w normie i poziomu
zaburzé postronnych.

Pomiary emisji zaburze przewodzonych wykonano podczas postoju pojazdu
zgodnie z norrp przy maksymalnym jego olkgieniu (whczona klimatyzacja, swietlenie,
wiaczony system informacji pagarskiej). W praktyce maksymalne ofpenie uzyskiwane
jest dla wariantu z zatzom na pojedzie klimatyzacj. Pomiary przeprowadzono dla
przylacza zasilania poktadowego niskiego raf@ 24V DC dla obwodu zasilania ,+" i ,-".
Wariant taki jest determinowany tynte wszystkie pokladowe wdzenia sterujce
zasilane byly z wiej wymienionego portu zasilgego.
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Kolejny etap pomiaréw polegal na zmierzeniu wégio zaburzé
radioelektrycznych w poktadowej sieci niskiego raf@ 24V DC podczas poruszanig Si
EZT ED74 po torze doviadczalnym wZmigrodzie dla renych pedkosci (20, 60, 100 i
140 km/h). Pomiary zostaty wykonane dla dwéch weata:

e wyltaczone filtry na podstacji,
« wiaczone filtry na podstaciji.

Powyzsze warianty badamiaty na celu ocensprzzenia poktadowych obwodéw
zasilapcych ze zmiennymi parametrami w gtéwnym przewodeminym. Blok filtrow na
podstacji trakcyjnej ma za zadanie odfiltréwsrmoniczne o estotliwosciach: 600, 1200
i 2400 Hz. W przypadku, gdy blok filtréw jest wigzony czstotliwos¢ podstawowa 600
Hz nie jest odfiltrowywana i w sieci trakcyjnej pajiaja sic harmoniczne powstaje w
wyniku prostowania nagtia przy pomocy zespotéw prostowniczych 12-pulsdwyc

Wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunkach 7-10.
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Rys.7. Zaburzenia emisji przewodzonej dla portuM-PXC przy wydczonych filtrach na
podstaciji
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Rys.8. Zaburzenia emisji przewodzonej dla portuM-PXC przy zajczonych filtrach na
podstaciji
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Rys.10. Zaburzenia emisji przewodzonej dla pordly-RC przy zajczonych filtrach na
podstaciji

4. PODSUMOWANIE

W trakcie bada zaburzé radioelektrycznych przewodzonych wystijacych w
poktadowej sieci niskiego nagia zauwaono znaczny odgb migdzy zmierzonym
poziomem zaburZeradioelektrycznych a dopuszczalnym poziomem zamwamy normie.
Ponadto stwierdza eize elektryczny zespdt trakcyjny nie przekracza dapmalnych
pozioméw zawartych w normie [4].

Przeprowadzone badania zaburzeadioelektrycznych w poktadowej sieci
niskiego napicia wykazaty réanice w uzyskanych wynikach pogdizy metodyk
normatywry a dodatkowo przeprowadzonymi badaniami. Poziontozaek przewodzonych
zarejestrowany w czasie jazdy byt dla pasma 150 #6250 kHz o okoto 10 do 20 dB
wyzszy niz dla poziomu uzyskanego dla pomiaréw normatywnydfozna zatem
wykluczy¢  bezpdredni wplyw zaburz& generowanych przez podstacj i
wypromieniowanych przez sig¢rakcyjra na poktadowe obwody niskiego neqa.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] PN-EN 55011:2010 Przemystowe, naukowe i medycznadzenia o cgstotliwosci
radiowej - Charakterystyka zabufizelektromagnetycznych - Dopuszczalne poziomy
i metody pomiaréw,

[2] PN-EN 50155:2007 Zastosowania kolejowe - Kompaty®d elektromagnetyczna —
Wyposaenie elektroniczne stosowane w taborze,

[3] PN-EN 55016-1-1:2010 Wymagania dotyce aparatury pomiarowej i metod pomiaru
zaburza radioelektrycznych oraz odporod na zaburzenia - @& 1-1: Aparatura do
pomiaru zaburze radioelektrycznych i do baflaodporndci - Aparatura pomiarowa
(CISPR 16-1-1),

[4] PN-EN 50121-3-2:2009 Zastosowania kolejowe - Komyipitos¢ elektromagnetyczna
- Cz$¢ 3-2: Tabor Aparatura,

[5] PN-EN 55016-4-2:2006 Wymagania dotyce aparatury pomiarowej i metod
pomiarow zaburzaeradioelektrycznych oraz odporm na zaburzenia radioelektryczne



176 Andrzej BIALON, Artur DLUZNIEWSKI, tukasz JOHN

- Cz$¢ 4-2: Niepewné, statystyka i modelowanie poziomdéw dopuszczalnych.
Niepewndg¢ w pomiarach EMC,

[6] PN-T-01030:1996 Kompatybilsé elektromagnetyczna - Terminologia,

[7] Wieckowski T. ,Pomiary emisyjni@i urzadzen elektrycznych i elektronicznych”,
Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1997

[8] Wigckowski, T. ,Badania kompatybildoi elektromagnetycznej wdzer
elektrycznych i elektronicznych”, Wydawnictwo Petihniki Wroctawskiej, Wroctaw
2001.



