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Wplyw pola magnetycznego generowanego przez pojazdy trakcyjne
na urzadzenia SRK na tle obowiazujacych standardéw

Lukasz ZAWADKA', Dominik ADAMSKI?, Andrzej BIALON?, Juliusz FURMAN?*

Streszczenie

W artykule przedstawiono dokumenty regulujace zagadnienia zwigzane z kompatybilnoscia elektromagnetyczng pomiedzy
taborem i urzadzeniami wykrywania pociagu, opisano metode¢ pomiaru p6l magnetycznych generowanych przez tabor
kolejowy zgodna z wymaganiami europejskimi, zaprezentowano wyniki badan natezenia p6l magnetycznych emitowanych
przez poszczegélne typy pojazdow trakcyjnych na tle wartosci granicznych obowigzujacych na sieci kolejowej zarzadzanej
przez PKP PLK S.A. Scharakteryzowano takze mozliwe konsekwencje oddzialywania tych pol na urzadzenia sterowania
ruchem kolejowym ze szczegélnym uwzglednieniem licznikéw osi.

Stowa kluczowe: pola magnetyczne, zakldcenia, liczniki osi, dopuszczalne parametry zakt6cen

1. Wstep stawiono na rysunku 1 i by¢ prowadzony niezaleznie
w trzech wzajemnie prostopadlych plaszczyznach,
Intensywny wzrost na liniach kolejowych liczby oznaczonych odpowiednio literami: X, Y i Z (rys. 2).
urzadzen wykrywania pociagu opartych na liczniko-
wych systemach stwierdzania niezajetosci toréw oraz
instalowanie w taborze coraz wigkszej liczby urzadzen J‘Y
elektrycznych i elektronicznych uwidocznily potrzebe X
opracowania dopuszczalnych pozioméw zakiocen w pas- g
mach czestotliwosci pracy przyjetych przez producen- =
tow licznikéw osi. Chodzi tu zaréwno o zakldcenia
pochodzace od pradéw plynacych w tokach szynowych,
jak i od stalych oraz zmiennych po6l magnetycznych, 5em
generowanych przez urzadzenia bedace na wyposazeniu
taboru. Wymagania krajowe okreslono w pracy Insty-
tutu Kolejnictwa nr 4430/10 [5], natomiast wymaga-
nia prawa europejskiego - w technicznej specyfikacji (ﬁ z
CLC/TS 50238-3:2013 [6]. Ogdlne zagadnienia doty- !
czace kompatybilnosci pomiedzy taborem i urzadze- M A)—» v
niami detekcji pociaggdéw opisuje takze norma PN-EN .

50238:2003 [4].

5cm

Rys. 1. Wymiary anteny pomiarowej [6]

Rys. 2. Plaszczyzny pomiarowe [6]

2. Metodyka pomiaru pdl magnetycznych W Instytucie Kolejnictwa skompletowano uklad
generowanych przez tabor pomiarowy, ktérego podstawowymi urzadzeniami sa:
e dwie anteny pomiarowe,
Zgodnie z wymaganiami i zaleceniami zawartymi e trzy karty oscyloskopowe (kazda dla danej ptasz-
w specyfikacji technicznej TS 50238-3 [5], pomiar pol czyzny pomiarowej),
magnetycznych generowanych przez tabor powinien e laptop z oprogramowaniem umozliwiajacym ar-
odbywac sie za pomocg anteny, ktérej wymiary przed- chiwizacje i przetwarzanie danych pomiarowych.
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Wymienione urzadzenia spelniaja wymagania zawarte
w specyfikacji TS 50238-3. Na rysunku 3 przedstawiono
widok ogdlny stanowiska pomiarowego wykorzysty-
wanego do pomiaru nat¢zenia pél magnetycznych
generowanych przez tabor kolejowy.

Rys. 3. Widok stanowiska do badania pél magnetycznych
generowanych przez tabor kolejowy [fot. L. Zawadka]

Badania polegaja na wykonaniu sekwencji przejaz-
dow badanym taborem nad antenami pomiarowymi
zainstalowanymi w torze i rejestracji wartosci natezen
generowanych po6l magnetycznych. Proby przeprowa-
dza si¢ w réznych warunkach pracy pojazdu, jak np.:
przejazd z réznymi predkosciami, rozruch, hamowa-
nie elektrodynamiczne, przejazdy z uruchomionymi
urzadzeniami pokladowymi (klimatyzacja, ogrzewa-
nie itd.).

Wartosci napie¢ indukowane w antenach s3 reje-
strowane przez wspomniane karty oscyloskopowe.
Wyniki rejestracji sg pozniej przesylane do komputera
pomiarowego, gdzie w nastepnej kolejnosci jest prze-
prowadzana analiza FFT z zastosowaniem specjali-
stycznego oprogramowania. Rezultatem tej analizy sa
charakterystyki wartosci natezen generowanych poél
magnetycznych w funkeji czestotliwosci, zestawione
dla kazdej z mierzonych plaszczyzn z warto$ciami
granicznymi okre$lonymi we wspomnianych doku-
mentach.

3. Wyniki badan

Instytut Kolejnictwa, dysponujacy opisang apara-
turg pomiarows, jest jedyng w Polsce jednostka ba-
dawczg, ktora zgodnie z obowiazujacym prawodaw-
stwem wykonuje pomiary pél magnetycznych genero-
wanych przez pojazdy trakcyjne. Na rysunkach 4-7
przedstawiono przyktadowe wyniki dla typowych po-
jazdow eksploatowanych na liniach zarzadzanych
przez PKP PLK S.A. dla kazdej z trzech plaszczyzn -
niebieskim kolorem zobrazowano wyniki pomiaréw,
a kolorem czerwonym - warto$ci graniczne.
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Rys. 4. Natezenia pola magnetycznego w trzech plaszczyznach
pomiarowych dla przykladowego elektrycznego zespolu
trakcyjnego: a) plaszczyzna X, b) plaszczyzna Y, ¢) plaszczyzna Z

a) H-Fieldstrength: X,¥,Z max Level to Limit: -24,1dB, with: 689dBuA/m @ 28,5kHz
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Rys. 5. Natezenia pola magnetycznego w trzech plaszczyznach
pomiarowych dla przykladowej lokomotywy z rozruchem
oporowym: a) plaszczyzna X, b) plaszczyzna Y, c) plaszczyzna Z
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Rys. 6. Natezenia pola magnetycznego w trzech plaszczyznach
pomiarowych dla przykladowej lokomotywy z rozruchem
impulsowym: a) plaszczyzna X, b) plaszczyzna Y, c) plaszczyzna Z
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Rys. 7. Natezenia pola magnetycznego w trzech plaszczyznach
pomiarowych dla pojazdu z silnikiem diesla: a) plaszczyzna X,
b) plaszczyzna Y, c) plaszczyzna Z
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Analizujac wykresy zaprezentowane na rysunkach 4-7,
mozna stwierdzi¢, ze pojazdy wyposazone w liczne
urzadzenia elektroenergetyczne i elektroniczne emi-
tuja pola magnetyczne o wiekszym natezeniu. Naj-
wieksze wartosci pdl magnetycznych sa emitowane
w plaszczyznach pomiarowych ,.Y” i ,Z”. Dotychczas
zdobyte do$wiadczenia wskazuja réwniez, ze przekro-
czenia natezen pol magnetycznych emitowanych przez
tabor wystepuja najczesciej w plaszczyznie pomiaro-
wej ,Y". Wynika to ze wzajemnego kompensowania
sie pol magnetycznych pochodzacych od pradéw ply-
nacych w tokach szynowych i od pojazdéw.

Na rysunku 8 przedstawiono przyktad przekrocze-
nia dopuszczalnych wartosci natezen pol magnetycz-
nych, a na rysunku 9 wplyw tych pdl na prace obwo-
dow analogowych i detekeji impulséw czujnika kota,
typowego dla polskiej infrastruktury kolejowe;.

H-Fieldstrength: X,¥,Z max Level to Limit: 38dB, with: 83,8dBuA/m @ 42,5kHz

dBuAfm
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Rys. 8. Przekroczenie wartosci dopuszczalnych
w plaszczyznie Y

100ms_ ¥eday 8

Rys. 9. Zakldcony przebieg charakterystyki napiecia
(z uwzglednieniem reakcji na osie pojazdu)
na wyjséciach czujnika kota

Jak przedstawiono na rysunku 9, poruszajacy si¢
tabor kolejowy, ktéry generuje pola magnetyczne o na-
tezeniach przekraczajacych wartosci dopuszczalne,
powoduje zakldcenia w pracy czujnikéw kota stoso-
wanych w licznikach osi. Zaklécenia te moga skut-
kowa¢ przechodzeniem licznikéw w stany awaryjne
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wymagajace manualnych resetéow, niezbilansowa-
niem si¢ osi przejezdzajacego taboru, a w ostatecznosci
blednym wskazaniem nie zajetosci / zajetosci toru.
Kazde z wymienionych zagrozen bedzie miato negatywny
wplyw na prowadzenie ruchu pociggéw (koniecznos¢
interwencji obstugi, ograniczenia predkosci, opdznie-
nia w ruchu), a w skrajnych przypadkach moze pro-
wadzi¢ nawet do wypadkéow.

4, Podsumowanie

Pomiary wplywu pol magnetycznych emitowanych
przez pojazdy trakcyjne stanowig istotng czes¢ badan
kompatybilnosci taboru z urzadzeniami wykrywania
pociagu. Jak pokazujg wyniki przedstawione w niniej-
szym artykule, uzasadnione jest przeprowadzanie ba-
dan emisji natezen pél magnetycznych w przypadku
wprowadzania do eksploatacji nowego, jak réwniez
modernizowanego taboru. Pozwoli to juz na etapie
badan homologacyjnych wyeliminowa¢ zrodta zakto-
cen pochodzace od pojazdow.

Przedstawiona metoda badawcza jest zgodna
z obowigzujacymi wymaganiami i pozwala na szybkie
oraz precyzyjne oszacowanie wartosci mierzonych
w stosunku do obowigzujacych wartosci granicznych.
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Influence of Magnetic Field Generated by Rolling Stock
on Trackside Signaling Devices in According with Applicable Standards

Summary

Article describes documents regulating issue of electromagnetic compatibility between rolling stock and train detection
systems. It presents measurement method of magnetic fields generated by rolling stock that meets European standards and
also elaborated results in accordance to polish infrastructure manager requirements. Finally article introduces possible
magnetic fields influence consequences on trackside signaling devices with special consideration to axle counters.

Keywords: magnetic fields, interferences, axle counters, permissible interference levels

BimsAHMEe MarHUTHOTO IO/IAA TEHEPUPYEMOTO TATOBBIMY IOABVLKHBIMU
enqmHNIaMu Ha ycrpoiictsa ClIb 1o cpaBHeHNH ¢ JeiiCTBYIOIINMHA
CTaHJApTaMN

Pesrome

B craTbe npecTaBIeHbl JOKYMEHTHI PETyIUPYIOI/e BOIPOCH! 9/IEKTPOMAaTrHUTHOM COBMECTHOCTH MEXK/y IO/IBVKHBIM
coctasoM u ycrpoiictsamu CIIb, onmcan MeTop n3MepeHys MarHUTIOrO MO/ TeHEPUPYEMOTO O BIKHBIM COCTAaBOM
COIJIACHBIIT C eBPOIEICKUMI TPe6OBAHISIM, IIPEACTAB/IEHBI PE3Y/IbTATHI MI3MePEHIT HAIPSDKEHHOCTH MATHUTHOTO IOJIS
CT€HEPUPOBAHHOTO OT/I€/TbHBIMY TUIIAMI ITOJIBVDKHBIX COCTABOB 110 CPABHEHNY C IIPEMETbHBIMY 3HAYEHUAMMI JeJICTBYIO-
mumu Ha cetu ynpasisemoii PKP PLK S.A. OxapakTepn3oBaHbl TaK)Ke BO3MOYKHBIE ITOC/IEACTBIA BIVAHIA 3TOTO MO
Ha ycrporicta CLIB, mpuanmas B 0co60e BHUMaHMe CIETHUKIL OCEIL.

KnroueBble cToBa: MarHUTHOE oJe, IIoMeXu, CYeTHUK OCelt, AOITyCTMIMbI€ IIapaMETPDBI IIOMEX





