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Streszczenie

W referacie przedstawiono problematykceny stanusrodowiska elektromagnetycznego na hali lokomotyvown
Intercity Warszawa Olszynka Grochowska. Oceny standowiska elektromagnetycznego dokonano w odniésien
do obecnie obowkujz pozioméw dopuszczalnych zawartych w dokumentacmatpynych. Podstawoceny emisji
zaburzé postronnych (tta) jest warfé natezenia pola elektromagnetycznego zabidrzadioelektrycznych wokot
ruchomych obiektéw kolejowych znajgujch s¢ na poligonie pomiarowym.

EMC TESTS IN SITU IN THE LOCOMOTIVE GARAGE HALL OF WARSAW OLSZYNKA GROCHOWSKA

Abstract

The paper presents problems of evaluation of thetelmagnetic environment in the locomotive garagk Intercity
Olszynka Grochowska Warsaw. Electromagnetic enmmrtal assessment has been made in relation tetadde levels
currently apply contained in normative documentse Bssessment of the emissions outsiders distueb@ackground)
is the value of the electromagnetic field radictutisBances railway around moving objects that aretlo@ open area test
side.

1. WSTEP

Kolejowe obiekty ruchome takie jak lokomotywy elgkizne, elektryczne zespoly trakcyjne, wagony paiskie
oraz obiekty state takie jak: nastawnie, kontensrgfy aparaturowe i lokomotywownie z punktu widaenstalowanych
nowoczesnych usdzen elektronicznych stanowispecyficzngrodowisko elektromagnetyczne.

Pracujce w tymsrodowisku uradzenia nie powinny wplywlawzajemnie na siebie, a w szczegdébiourzadzenia
elektryczne zasilane napiem 3kV DC. Nie powinny one wprowadzaadmiernych zaburaeelektromagnetycznych
emitowanych na zewatrz, ktére mog mie¢ wplyw na warunki panggce np. w lokomotywowni.
Nasycanie w coraz wkszym stopniu taboru wgdzeniami elektronicznymi w naturalny sposéb wymukaaiecznéé
wspalistnienia tych uedzen w srodowisku elektromagnetycznym.

Urzadzenia elektroniczne nie mpg wytwarz& zaburzé elektromagnetycznych o poziomach asyych
niz dopuszczalne okéne w normach, ale rowniemusz posiadé okrelona odporng¢ na r&norodne zaburzenia
elektromagnetyczne. Cecha ta agkaiea jest mianem kompatybilfm elektromagnetyczne;j.

Przez zaburzenia elektromagnetyczne rozumiemy Wiszekaburzenia w calym widmie gztotliwosci,
w tym wypadku przedmiotem rozwan bedzie zakres agmtotliwosci 9kHz do 1GHz i dlatego okéiamy je mianem
zaburza radioelektrycznych.

Celem bada na terenie lokomotywowni bylo oszacowanie pozioemisji promieniowanej zaburiepostronnych
w ramachsrodowiska elektromagnetycznego na terenie halid@©iszynce Grochowskiej w Warszawie, w ktorej zopjd
sie lokomotywy poddawane okresowym przgpm. Hala lokomotywowni przeznaczona jest do ohbslagomotyw
elektrycznych typu EUQ7, EP08, EP09. Znajduje @i niej duwa ilos¢ sprztu elektronicznego przeznaczonego
do diagnostyki samych lokomotyw, ktére majktualnie przeprowadzane przeyl. W hali znajdyj si¢ cztery pary
toréw, z czego 3 tory wypogane g w trakcg elektryczm. W poblizu jednego z toréw znajdujegsplatforma do badania
i wymiany pantografowych odbierakowapliow.
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Rys.1. Widok ogdlny na kebkomotywowni Olszynka Grochowska

2. METODYKA POMIAROW

Miernictwo zaburzé radioelektrycznych naky do specyficznej dziedziny, poniewvaa wynik pomiaru ma wplyw
wiele czynnikow takich jak: parametry aparatury (& szczytowa, quasi-szczytowa szer@k@asma pomiarowego
miernika), rodzaj anten pomiarowych, wysékich umieszczenia nad ziemi odlegia¢ od badanego obiektu. Pomiary
emisji niepaadanych na terenie Lokomotywowni maajharakter ztéony, poniewa odlegt@¢é pomiarowa nie jest zgodna
z zaleceniami normy ze wzglu na obecni@ elementéw odbijacych fale elektromagnetyczne. Zgromadzony &prz
metalowy, $ciany, obecn& wielu lokomotyw na hali powodujeze nie zostat spetniony warunek bezodbiciéevo
poligonu pomiarowego, ktéry jest podstawowym wynagem normy. Czynniki te dmla miaty wpltyw na wynik pomiaru
trudny do oszacowania. Pomimo przedstawionych pejpdstpstw zdecydowano @&ina przeprowadzenie bada
zgodnie z zaleceniami zawartymi w pazegji przedstawionych normach.

m  PN-EN 50121-1[1]

m  PN-EN 50121-2[2]

Na rysunku 2 pokazano uproszczony schemat hali veragznaczonym punktem pomiarowy P1, w ktérym
przeprowadzone zostaty badania poziomu tta naitefreli lokomotywowni. Punkt pomiarowy nie znajddwg w strefie
oddziatywania sieci trakcyjnej. Pomiary zostaly gpmowadzone w 3 prostopadtych do siebie kierunk@aiaczonych
kolorem zielonym, niebieski i czerwonym prziyaiu odpowiednich anten pomiarowych.

Pomiary miaty charakter tylko orientacyjny i przepadzone zostaty w rzeczywistych warunkdobdowiskowych
panupcych na hali ze wzgtlu na przyte wczéniej zataenia. Dotyczyly one rzeczywistego oddziatywaniateysi
kolejowego w zakresie emisji zabufizgromieniowanych na pojazdy, adzenia i systemy znajdige st na terenie hali
lokomotywowni. Cech charakterystyczn tego srodowiska jest wyspowanie ruchomychzrédet emisji zaburze
promieniowanych, oddziatywagych w spos6b nie jednorodny, poniewsjazdy trakcyjne poruszatyesna terenie hali
w réznych trybach pracy (rozruch, hamowanie, postéfgaz minimala stah predkoscia).
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Rys.2. Schemat hali lokomotywowni wraz z punktemgyowym P1
2.1 Pomiar emisji postronnych zaburzé na terenie hali

Pomiary przeprowadzono za pomagnalizatora widma typu Anritsu MS 2601B zazalonym detektorem warkoi
szczytowej AV zgodnie z wymaganiami normy [2] wsmpge czstotliwosci 9kHz — 1GHz z podzialem na cztery

podzakresy przedstawione w tabeli 1lzyty analizator widma spetnial wymagania normy [3jtytzcej aparatury
pomiarowe;.

Tab. 1. Przygte do pomiaréw zakresyastotliwasci i szerokéé pasma

Pasmo cestotliwosci Rodzaj pomiaru Szerokd¢ pasma

9kHz + 150kHz pomiar skladowej magnetycznej200Hz

150kHz +~ 30MHz H natzenia pola zaburzeprzy | 9kHz
zastosowaniu antenyowej

30MHz + 300MHz pomiar pionowej skladowej 120kHz

elektrycznej E natenia pola
przy zastosowaniu anteny
logarytmiczno-periodycznej
300MHz + 1GHz pomiar pionowej sktadowej 120kHz
elektrycznej E natenia pola
przy zastosowaniu anteny
bikoniczno-logarytmicznej

Pomiary prowadzone zostaly naprzemienniezgciem dwéch anten, co ilustruje rysunek 3 i 4, pokajacych cale
wymagane przez nogn2] pasmo cegstotliwosci w zakresie 9kHz — 1GHz zgodnie z tap2l

Antena do pomiaru sktadowej magnetycznejeistia pola zaburze radioelektrycznych umieszczona byla na
wysokdaici 1,5 m od ptaszczyzny gtowki szyny, natomiaseaatdo pomiaru sktadowej elektrycznej umieszczosma a
wysokaci 3 m.

Badania w psmie cz;stotliwosci 9kHz — 30MHz polegaly na prostopadtym usytuowgpliaszczyzny anteny ramowej
w kierunku prostopadtym do osi toréw. Natomiast &mie czstotliwosci 30MHz — 1GHz pomiary przeprowadzone
zostaly dla polaryzacji pionowej anteny bikonicdngarytmiczne;j.

Tab. 2. Ustawienia anten pomiarowych

Lo Wysokosé :
Typ anteny Pasmo cegstotliwosci zawieszenia anteny Polaryzacja anteny
EMCO 6502 | 9kHz — 30MHz 1,5m pionowa
EMCO 3141 | 30MHz — 300MHz 3m pionowa
300MHz — 1GHz 3m pionowa
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Rys.4. Aktywna bikoniczno-logarytmiczna typu EMQ@®13podczas pomiaréw na hali lokomotywowni

3. WYNIKI Z POMIAROW

Na rysunkach 5-9 zostaly zamieszczone wyniki z podw emisji zaburze postronnych na hali lokomotywowni
Olszynka Grochowska dla 4 podzakreséw pomiarowiehrysunkach 5 i 6 kolorem zielonym oznaczony 2qstzebieg
charakterystyki natenia pola w funkcji cgstotliwosci (dla podzakresu 9kHz — 150kHz i 150kHz — 30MHita
normatywnego ustawienia anten watgm osi toru. Kolorem niebieskim oznaczono analogiqrzebieg przy ustawieniu
prostopadtym anteny ramowej do osi toru Natomiasiolem czerwonym oznaczono wyniki pomiaréw dla apte
ramowej obréconej w stosunku do poprzedniego ustaiwio 180.
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Rys.5. Pomiar zaburdgostronnych dla pasmaastotliwasci 9kHz — 150kHz
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Rys.6. Pomiar zaburégostronnych dla pasmagastotliwasci 150kHz — 30MHz

Na rysunkach 7 i 8 kolorem zielonym przedstawiongiki z pomiaréw skladowej elektrycznej nagnia pola w
funkcji czstotliwoéci dla normatywnego ustawienia anteny bikoniczrgahytmicznej (ustawienie prostopadie do osi
toru). Pomiary z antenbikoniczno-logarytmiczsp zostaty wykonane dla podpasmagsiptliwosci 30MHz — 1GHz.
Kolorem niebieskim oznaczono przebieg charaktekyspyzy ustawieniu réwnolegtym anteny do osi tomu $trorg
prawych drzwi). Natomiast kolorem czerwonym oznaxzavyniki pomiaréw dla anteny obrdconej w stosurd
poprzedniego ustawienia o 180
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Rys.7. Pomiar zaburégostronnych dla pasmaastotliwasci 30MHz — 300MHz
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Rys.8. Pomiar zaburégostronnych dla pasmagastotliwasci 300MHz — 1GHz
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Rys.9. Pomiar zaburggostronnych dla catego pasmasstotliwasci 9kHz — 1GHz

Uzyskane wyniki pomiaréw poddano analizie uweggliajpcej parametry zastosowanego toru pomiarowego {j.
wartasci wspoétczynnikéw anten pomiarowych, ttumiedookabla w funkcji czstotliwoici. Otrzymany w ten sposoéb
poziom zaburzé radioelektrycznych w danym fraie pomiarowym poréwnano z waétdami dopuszczalnymi zabunze
radioelektrycznych oké&onych w normie [2] dla danego podzakresu pomiagwe

Ogoblny wzér analizy dla przeprowadzonej analizy agkowe] wartéci natzenia pola elektrycznego zabufize
radioelektrycznych okiony jest formus:

E(dBuV /m) =V (dBwV) + AF(dB/ m) + AC(dB) 0

gdzie: V — wartéci odczytane z bezprednich rejestracji analizatorem widma,
AF — odpowiednie wartei wspoétczynnika anteny,
AC — wartgci tumienia kabla.

4. NIEPEWNOSC POMIARU

Pomiar emisji zaburze postronnych obarczony jest zawszesdeim pomiarowym wynikapym ze specyfiki
zastosowanej metody pomiaru i doklaériczastosowanej aparatury pomiarowej jak rGwrdamego toru pomiarowego.
Prawidtowa ocena uzyskanych wynikdbw wymusza oszaodvniepewngci pomiaru. Najistotniejszym elementem
zgodndci lub niezgodnéci zmierzonych poziomoéw zaburzeadioelektrycznych z dopuszczalnymi poziomami zabiu
zawartymi w normie [2] jest uwzglinienie przede wszystkim niepevggdprzyjctej metody pomiarowe;j.

Niepewnd¢ aparatury pomiarowej wykorzystywanej do badeaburzé radioelektrycznych powinno giréwniez
ocenig& uwzgkdniajac wszystkie wymienione wielléoi w normie [4].

464

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

5. ANALIZA WYNIKOW

Na rysunku 5 zawarteysvyniki pomiaréw w pémie czstotliwosci 9kHz — 150kHz i z zatzonej charakterki wynika,
ze na cgstotliwosci 24, 29, 79 oraz 109kHz wygiuja pojedyncze 30dB wzrosty poziomu zaburzadioelektrycznych
0 niezlokalizowanymérddle. Z punktu widzenia wymagianormatywnych w mierzonym gaie czstotliwosci mozna
zauway¢ pojedyncze o niewielkiej wartoi przekroczenieSredni poziom emisji zaburaemieici sie w przedziale od 18
do 28 dB.

Wyniki z pomiaréw zaburze radioelektrycznych dla podpasmaestotliwosci 150kHz — 30MHz zamieszczono na
rysunku 6. Porowngg uzyskane wyniki z wymaganiami normatywnymi zamigenymi na rys. 9 stwierdzagsize w
pasmie od 9kHz do 30MHz stwierdzono niewielkie przedaenie wartéci dopuszczalnych.

W zakresie ogstotliwosci 30MHz — 300MHz i 300MHz — 1GHz (tj dla zakreszestotliwosci w pamie VHF i UKF)
pokazanych na rysunkach 7 i 8 zauwask wysktpowania wzrostow pozioméw zabufzeradioelektrycznych
pochodzcych od nadajnikéw sib radiokomunikacyjnych. W powgzych pasmach egtotliwosci zalecane poziomy
emisji dopuszczalnegsznacznie wysze nk w pozostatych zakresach mierzonego widma wazkwi z tym nie wysfpuja
przekroczenia wartgi dopuszczalnych.

6. WNIOSKI

1. W wyniku zastosowanej metody, jako jedynejzhiveej, uzyskane wyniki charakteryzujsic znaczna niepewroia
pomiaru.

2. Stwierdzono nieznaczne przekroczenia ¥npa czstotliwosci 79kHz oraz w podpganie 8MHz — 300MHz.

3. Zaobserwowane niewielkie przekroczenia pozionmisg niepazadanej nie powinny mie wplywu na prae
postronnych urgdzea elektronicznych zainstalowanych na terenie lokgmotvni Olszynka Grochowska.
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