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Pomiary in situ postronnych zaburzen
radioelektrycznych w hali lokomotywowni
Intercity Warszawa Olszynka Grochowska

Mieczystaw LASKOWSKI', Artur DEUZNIEWSKI?, Lukasz JOHN’

Streszczenie

W artykule opisano problematyke oceny stanu §rodowiska elektromagnetycznego na te-
renie kolejowym. Jako przyklad oceny przedstawiono badania wykonane na terenie hali
lokomotywowni Intercity Warszawa Olszynka Grochowska. Oceng stanu $rodowiska
elektromagnetycznego przeprowadzono w odniesieniu do obecnie obowiazujacych po-
ziomow dopuszczalnych zaburzen radioelektrycznych, zawartych w dokumentach nor-
matywnych. Opisano metodg pomiaréw majaca na celu oceng stanu §rodowiska elektro-
magnetycznego in situ. Podstawa oceny emisji zaburzen postronnych (tta) jest warto$¢
nat¢zenia pola elektromagnetycznego zaburzen radioelektrycznych wokoét ruchomych
obiektow kolejowych znajdujacych si¢ na miejscu pomiarowym. Analiza pomiarow wy-
kazata brak zaburzen postronnych, stanowiacych zagrozenie dla prawidtowej pracy urza-
dzen elektronicznych i elektronicznych.

Slowa kluczowe: kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, postronne zaburzenia radio-
elektryczne, tabor kolejowy, niepewnos$¢ pomiaru.

1. Wstep

Kolejowe obiekty ruchome, takie jak lokomotywy elektryczne, elektryczne
zespoly trakcyjne, wagony pasazerskie oraz obiekty state: nastawnie, kontenery,
szafy aparaturowe i lokomotywownie, z punktu widzenia instalowanych nowo-
czesnych urzadzen elektronicznych stanowia specyficzne $rodowisko elektro-
magnetyczne. Urzadzenia pracujace w tym srodowisku, nie powinny wzajemnie
na siebie wptywac, dotyczy to w szczegodlnosci urzadzen elektrycznych zasilanych
napi¢ciem 3 kV DC. Nie powinny réwniez wprowadza¢ nadmiernych zaburzen
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elektromagnetycznych emitowanych na zewnatrz, poniewaz moga mie¢ wptyw
na warunki panujace, np. w lokomotywowni. We wzajemnym wspotistnieniu
urzadzen w elektromagnetycznym $rodowisku, urzadzenia elektroniczne nie moga
wytwarza¢ zaburzen elektromagnetycznych o poziomach wyzszych niz dopusz-
czalne poziomy okreslone w normach, ale jednocze$nie musza mie¢ okreslona
odporno$¢ na roznorodne zaburzenia elektromagnetyczne. Ta cecha jest okreslana
mianem kompatybilnos$ci elektromagnetycznej. Przez zaburzenia elektromagne-
tyczne, okre$lane mianem zaburzen radioelektrycznych, rozumiemy wszelkie
zaburzenia w catym widmie czgstotliwosci, a w tym wypadku przedmiotem roz-
wazan bedzie zakres czestotliwosci od 9 kHz do 1 GHz.

Badania nad oszacowaniem poziomu emisji promieniowanej zaburzen po-
stronnych w $rodowisku elektromagnetycznym prowadzono w hali Intercity na
Olszynce Grochowskiej, gdzie znajduje sig duza ilo$¢ sprzetu elektronicznego. Hala
lokomotywowni jest przeznaczona do diagnostyki lokomotyw elektrycznych typu
EUO07, EPOS, EP09. W hali znajduja si¢ cztery pary torow, z czego trzy tory sa
wyposazone w trakcje elektryczna. W poblizu jednego z toréw jest usytuowana
platforma do badania i wymiany pantografowych odbierakéw pradow.

2. Metodyka pomiarow

Miernictwo zaburzen radioelektrycznych nalezy do specyficznej dziedziny, po-
niewaz na wynik pomiaru wptywa wiele czynnikow takich, jak: parametry apara-
tury (wartos$¢ szczytowa, quasi-szczytowa szeroko$¢ pasma pomiarowego miernika),
rodzaj anten pomiarowych, wysokos$¢ ich umieszczenia nad ziemia i odleglos¢ od
badanego obiektu. Pomiary emisji zaburzen elektromagnetycznych najczesciej
wykonuje si¢ w dziedzinie czgstotliwo$ci z wykorzystaniem do tego celu odbior-
nika pomiarowego EMI [8]. Pomiary niepozadanych emisji na terenie lokomoty-
wowni maja ztozony charakter, poniewaz odleglos¢ pomiarowa nie jest zgodna
z zaleceniami normy z powodu elementéw odbijajacych fale elektromagnetyczne.
Zgromadzony w hali sprzgt metalowy, lokomotywy oraz $ciany (rys. 1) powoduja,
ze nie mozna spehi¢ warunku bezodbiciowosci poligonu pomiarowego. Warunek
ten jest podstawowym wymaganiem normy. Czynniki te beda miaty wptyw na
wynik pomiaru trudny do oszacowania. Pomimo przedstawionych odstepstw,
zdecydowano si¢ na przeprowadzenie badan zgodnie z zaleceniami zawartymi
w przedstawionych normach [3, 4].

Na rysunku 2 pokazano uproszczony schemat hali wraz z oznaczonym punk-
tem pomiarowym P1, w ktorym przeprowadzono badania poziomu tta w hali lo-
komotywowni. Punkt pomiarowy nie znajdowat si¢ w strefie oddzialywania sieci
trakcyjnej. Pomiary przeprowadzono za pomoca odpowiednich anten pomiaro-
wych w trzech prostopadtych do siebie kierunkach.
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Rys. 1. Widok ogo6lny hali lokomotywowni Olszynka Grochowska [fot. L. John]
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Rys. 2. Schemat hali lokomotywowni wraz z punktem pomiarowym P1 [fot. L. John]

Pomiary mialy tylko orientacyjny charakter i byty przeprowadzone w rzeczy-
wistych warunkach srodowiskowych panujacych w hali, uwzgledniajacych przy-
jete wezesniej zatozenia. Dotyczyty one rzeczywistego oddzialywania systemu
kolejowego w zakresie emisji zaburzen promieniowanych na pojazdy, urzadzenia
i systemy znajdujace si¢ w hali lokomotywowni. Cecha charakterystyczng tego
srodowiska jest wystepowanie ruchomych zrodet emisji zaburzen promieniowa-
nych, oddziatywujacych w niejednorodny sposob, poniewaz pojazdy trakcyjne
poruszaty si¢ w hali w roznych trybach pracy (rozruch, hamowanie, post6j, jazda
z minimalna stata predkoscia).

2.1. Pomiar emisji zaburzen postronnych w hali lokomotywowni

Pomiary przeprowadzono za pomoca analizatora widma typu Anritsu MS 2601B
z zataczonym detektorem wartos$ci szczytowej AV, zgodnie z wymaganiami nor-
my [3] w pasmie czgstotliwosci 9 kHz—1 GHz, z podzialem na cztery podzakresy
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przedstawione w tablicy 1. Analizator widma spetnial wymagania normy [5] doty-
czacej aparatury pomiarowe;.

Tablica 1
Zakresy czestotliwosci i szeroko$¢ pasma przyjete do pomiarow
Pasmo czestotliwosci Rodzaj pomiaru Szerokos¢ pasma
9 kHz-150 kHz Pomiar sktadowej magnetycznej H natezenia pola 200 Hz
150 kHz-30 MHz zaburzen przy zastosowaniu anteny pgtlowej 9 kHz
30 MHz=300MHz Pomiar pionowej sktadowej elektrycznej E
300 MHz—1GH nat¢zenia pola przy zastosowaniu anteny 120 kHz
-Gtz bikoniczno-logarytmicznej

Pomiary prowadzono naprzemiennie, za pomoca dwéch anten (rysunek 3 i 4),
pokrywajacych wymagane przez normg [3] pasmo czgstotliwosci w zakresie

9 kHz-1 GHz (tablica 2).

Rys. 3. Aktywna antena pgtlowa typu EMCO 6502 podczas pomiarow
w hali lokomotywowni [fot. L. John]

Rys. 4. Aktywna antena bikoniczno-logarytmiczna typu EMCO 3141
podczas pomiaré6w w hali lokomotywowni [fot. L. John]
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Tablica 2
Ustawienia anten pomiarowych

Wysokos¢ zawieszenia

Typ anteny Pasmo czestotliwosci anteny Polaryzacja anteny
EMCO 6502 9 kHz-30 MHz 1,5m pionowa

30 MHz-300 MHz 3m pionowa
EMCO 3141 .

300 MHz-1 GHz 3m pionowa

Antena do pomiaru sktadowej magnetycznej natezenia pola zaburzen radioelek-
trycznych byta umieszczona na wysokosci 1,5 m od ptaszezyzny glowki szyny,
natomiast anten¢ do pomiaru sktadowej elektrycznej umieszczono na wysokosci 3 m.

Podczas badan w pasmie czgstotliwosci 9 kH-30 MHz, ptaszczyzng anteny
ramowej usytuowano w kierunku prostopadtym do osi toréw, natomiast w pasmie
czgstotliwosci 30 MHz—1 GHz pomiary przeprowadzono dla pionowej polaryza-
cji anteny bikoniczno-logarytmiczne;.

3. Wyniki pomiarow

Na rysunkach 5-9 zamieszczono wyniki z pomiaréw emisji zaburzen postron-
nych w hali lokomotywowni Olszynka Grochowska dla 4 podzakresow pomiaro-
wych. Na rysunkach 5 i 6 zielonym kolorem oznaczono przebieg charakterystyki
natgzenia pola w funkcji czgstotliwosci (dla podzakresu 9 kHz—150 kHz oraz
150kHz-30MHz) dla normatywnego ustawienia anten wzgledem osi toru. Kolorem
niebieskim oznaczono analogiczny przebieg przy prostopadtym ustawieniu anteny
ramowej do osi toru, czerwonym kolorem oznaczono wyniki pomiaréw dla anteny
ramowej, obroconej w stosunku do poprzedniego ustawienia o 180 stopni.
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Rys. 5. Pomiar zaburzen postronnych w pasmie czgstotliwos$ci 9kHz—150kHz
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Rys. 6. Pomiar zaburzen postronnych w pasmie czestotliwosci 150 kHz—30 MHz
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Rys. 7. Pomiar zaburzen postronnych w pasmie czgstotliwosci 30 MHz-300 MHz
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Rys. 8. Pomiar zaburzen postronnych w pasmie czg¢stotliwosci 300 MHz—1 GHz
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Rys. 9. Pomiar zaburzen postronnych w pasmie czgstotliwosci 9 kHz—1 GHz

Narysunkach 7 i 8 kolorem zielonym przedstawiono wyniki z pomiarow skta-
dowej elektrycznej natezenia pola w funkcji czgstotliwosci dla normatywnego
ustawienia anteny bikoniczno-logarytmicznej (ustawienie prostopadte do osi toru).
Pomiary z zastosowana antena bikoniczno-logarytmiczna wykonano dla podpasma
czgstotliwosci 30 MHz — 1 GHz. Kolorem niebieskim oznaczono przebieg cha-
rakterystyki przy ustawieniu rownolegtym anteny do osi toru (w strong prawych
drzwi). Natomiast kolorem czerwonym oznaczono wyniki pomiaréw dla anteny
obréconej o 180 stopni w stosunku do poprzedniego ustawienia.

Uzyskane wyniki pomiaréw poddano analizie uwzgledniajacej parametry za-
stosowanego toru pomiarowego, tj. wartosci wspotczynnikow anten pomiarowych
i thumiennosci kabla w funkcji czestotliwosci. Otrzymany w ten sposob poziom
zaburzen radioelektrycznych w danym pasmie pomiarowym poréwnano z war-
tosciami dopuszczalnymi zaburzen radioelektrycznych okreslonych w normie [3]
dla danego podzakresu pomiarowego.

4. Analiza wynikow

Pomiar emisji zaburzen postronnych jest zawsze obarczony btedem pomiaro-
wym wynikajacym ze specyfiki zastosowanej metody pomiaru oraz wymagane;j
przez akredytowane laboratorium wzorcujace doktadno$ci wzorcowania aparatury
pomiarowej, jak rowniez samego toru pomiarowego [2]. Prawidlowa ocena uzy-
skanych wynikéw wymusza oszacowanie niepewnosci pomiaru [1].
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Najistotniejszym elementem zgodnosci lub niezgodno$ci zmierzonych pozio-
moéw zaburzen radioelektrycznych z dopuszczalnymi poziomami zaburzen za-
wartymi w normie [4], jest przede wszystkim uwzglednienie niepewnosci przyje-
tej metody pomiarowej. Niepewnos¢ aparatury pomiarowej wykorzystywanej do
badan zaburzen radioelektrycznych powinno si¢ rowniez ocenia¢, uwzgledniajac
wszystkie wymienione wielko$ci w normie [6].

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki pomiaréw w pasmie czestotliwosci
9 kHz-150 kHz. Z zataczonej charakterystyki wynika, ze na czgstotliwosci 24,
29, 79 oraz 109 kHz wystepuja pojedyncze wzrosty (30 dB) poziomu zaburzen
radioelektrycznych o niezlokalizowanym zrodle. W stosunku do wymagan nor-
matywnych, w mierzonym pasmie czgstotliwosci mozna zauwazy¢ pojedyncze
przekroczenie o niewielkiej wartosci. Sredni poziom emisji zaburzen miesci sig
w przedziale od 18 do 28 dB.

Wyniki pomiaréw zaburzen radioelektrycznych dla podpasma czestotliwosci
150 kHz—30MHz zamieszczono na rysunku 6. Porownujac uzyskane wyniki
z wymaganiami normatywnymi zamieszczonymi na rysunku 9, stwierdza sig,
ze w pasmie od 9 kHz do 30 MHz wystepuje niewielkie przekroczenie warto$ci
dopuszczalnych. W zakresie wynikéw pomiaréw dla czestotliwosci 30 MHz—
—300MHz1300 MHz-1 GHz (tj. dla zakresu czgstotliwosci w pasmie VHF 1 UKF)
pokazanych na rysunkach 7 i 8 zauwaza si¢ wystgpowanie wzrostow poziomow
zaburzen radioelektrycznych pochodzacych od nadajnikow stuzb radiokomuni-
kacyjnych. W wymienionych pasmach czgstotliwosci zalecane poziomy emisji
dopuszczalnej sa znacznie wyzsze niz w pozostalych zakresach mierzonego
widma, w zwiazku z tym nie wystgpuja przekroczenia wartosci dopuszczalnych.

5. Podsumowanie

Celem opisanych pomiaré6w na terenie lokomotywowni byto oszacowanie
poziomu emisji promieniowanej zaburzen postronnych w §rodowisku elektro-
magnetycznym w hali InterCity na Olszynce Grochowskiej w Warszawie, w kto-
rej znajduja si¢ lokomotywy poddawane okresowym przegladom.

Uzyskane, zastosowana metoda (jako jedna mozliwa), wyniki charakteryzuja
si¢ znaczna niepewnos$cia pomiaru. Stwierdzono nieznaczne przekroczenia na
czgstotliwosei 79 kHz oraz w pasmie 8§ MHz-300 MHz. Zaobserwowane nie-
wielkie przekroczenia poziomu niepozadanej emisji nie powinny mie¢ wplywu
na pracg postronnych urzadzen elektronicznych zainstalowanych na terenie loko-
motywowni Olszynka Grochowska.
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In situ measurements of radio disturbance
in outsiders hall Intercity depot
Warsaw Olszynka Grochowska

Summary

The paper presents problems of evaluation of the electromagnetic environment in railway.
As an example, the assessment presents a study made on the site locomotive hall Intercity
depot Olszynka Grochowska Warsaw. The evaluation of the electromagnetic environment
has been carried out in relation to the current acceptable levels contained in the normative
documents. Describes a method of measurement to assess the electromagnetic environ-
ment in situ. Basis for evaluation emissions of outsiders disorders (background) is the
value of the field strength of radio disturbance characteristics of moving objects around
the rail located on-site measurement. The analysis of the measurements showed no outsi-
ders disorders which causes the area in which the test was conducted there are no outsiders
threat from electromagnetic disturbances of dangerous normal functioning of electronic
devices and electronic equipment.

Keywords: electromagnetic compability, radio frequency spurious disturbances, railway
rolling stock, measurement uncertainty
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N3mepenns in situ BTOPOCTENEHHBIX PAJUOIIOMeX
B JIOKOMOTHBHOM /1€110 HHTEPCUTH
Bapmagpa Oabmunka I'poxoBcka

Pe3rome

B crarbe mpezcraBieHa MpoOIeMaTHKA OLEHKU COCTOSIHUS JIEKTPOMATHUTHOW CPEJIbI
B JKEJIE3HOJOPOXKHOM paiioHe. Kak mpumep OLIEHKH MpPEACTABIEHBI MCIIBITAHMS, MPO-
BeJIEHHBIE B JOKOMOTHBHOM jienio MHTepcutu Bapmasa OnbliuHka rpoxoBcka. OneHka
COCTOSIHUS 3JIEKTPOMAarHuTHOM Cpelibl IPOBEACHA OTHOCUTENBHO K JOIyCKAaeMbIM B Ha-
CTOSIIIEE BPEMs YPOBHSM, ONPENEIEHHBIM B HOPMAaTUBHBIX JOKyMeHTaX. Onucan MeToj
MECTHBIX U3MEPEHUH, TPOBOINUMBIX C LIEJIBIO OLIEHKH COCTOSIHUSI DJIEKTPOMArHUTHOM cpe-
1bl In situ. OCHOBOM /17151 OIICHKH SMHCCHH MIOCTOPOHHKX 1MoMeX ((oHa) sIBIsICTCS 3HauC-
HHUE HANPSHKEHHOCTHU 3IEKTPOMArHUTHOTO TIOMS PAIHONIOMEX BOKPYT MOOMIIBHBIX KeJe3-
HOZIOPOXKHBIX OOBEKTOB, HAXOMAIIUXCA Ha MecTe u3MepeHs. [IpoBenéHHbBIN aHan3
W3MEpPEHUI T0Ka3all, 9To B paifoHe, B KOTOPOM MPOBOAMIIMCH U3MEPEHUs, He OOHapyKe-
HBI TOCTOPOHHUE TTOMEXH, KOTOPBIE OKa3bIBAIH Obl OTPUIIATENILHOE BIMSHUE HAa TPABUIIb-
HYIO pabOTy SJICKTPOHHBIX H AEKTPUICCKIX YCTPOUCTB.

KiroueBnble ciioBa: QJICKTPOMArouTHasg COBMECTHUMOCTb, BTOPOCTCIICHHBIC PAANOIIO-
MCXH, )KGJ'IGSHOI[OpO)KHHﬁ MMOJIBYKHOM COCTaB, HEAOCTOBEPHOCTh UBMCPCHUA



