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Ocena poziomu pola elektromagnetycznego w poblizu szlaku

kolejowego

Streszczenie. W artykule przedstawiono ocene Srodowiska elektromagnetycznego na przyktadzie nowo powstajgcych obiektéw mieszkalnych lub
biurowych sgsiadujgcych wzdtuz szlaku kolejowego. Omoéwiono gtdéwne Zzrédifa zaburzen radioelektrycznych oraz opisano metodyke pomiaréw na
przyktadzie aktualnie obwigzujgcych norm, ktére majg posredni wpfyw na potencjalne urzgdzenia elektryczne i elektroniczne znajdujgce sie

w przysztych obiektach tego typu.

Abstract. The article describes the evaluation of the electromagnetic environment on example of newly built estates and buildings situated along the
railway route. The main sources of radio disturbance are discussed and measurement methodology is described on the base of mandatory
standards which have influence on the potential electric and electronic devices installed in estates and buildings in the future (Evaluate the level of

electromagnetic fields in the vicinity of the railway route)
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Wstep

Zaburzenia radioelektryczne wystepujgce w poblizu
szlaku kolejowego powstajg jako niepozgdany rezultat
uboczny pracy  zainstalowanych tam urzgdzen
elektrycznych i elektronicznych oraz przejezdzajgcych
lokomotyw w sktadzie pociggu, elektrycznych zespotéw
trakcyjnych lub ciezkich pociggéw towarowych ciggnionych
przez lokomotywy pracujgce w systemie trakcji ukrotnione;j.
Aktualnie  obowigzujgce normy, ktére  okreslajg
dopuszczalne poziomy emitowanych zaburzen
radioelektrycznych majg na celu przede wszystkim ochrone
urzgdzen radiowych i telewizyjnych.

W  wyniku przeprowadzonych prac badawczych
w Instytucie Kolejnictwa stwierdzono, 2ze sposréd
wszystkich urzadzen znajdujgcych sie na szlaku kolejowym

lub w jego poblizu najwyzsze poziomy zaburzen
radioelektrycznych wytwarzajg pojazdy trakcyjne.
Problem ten jest istotny, poniewaz budynki

mieszkalne, nowo powstate biurowce czy centra handlowe
umiejscawiane sg coraz czesciej bardzo blisko
zelektryfikowanych szlakéw kolejowych. Na szlakach
kolejowych eksploatowane sg obecnie pojazdy trakcyjne
starszego typu, ktore tylko w niewielkim stopniu zostaty
zmodernizowane.

Ponadto zrodtem zaburzeh radioelektrycznych sg
urzgdzenia, w ktérych podczas pracy wystepujg nagte
i krotkotrwate zmiany wartosci pradu, przerwy i wigczenia
pobudzajgce pasozytnicze elementy LC w odwodzie do
drgan elektrycznych. Przebiegi elektryczne generowane w
czasie pracy urzgdzen rozprzestrzeniajg sie po przewodach
sieci zasilajgcej i sg emitowane w przestrzen za
posrednictwem pola elektromagnetycznego.

Celem artykutu jest ocena srodowiska
elektromagnetycznego na terenie nowego budynku
biurowego na terenie Warszawy, ktéry z zatozenia bedzie
znajdowat sie blisko sgsiadujgcego szlaku kolejowego.

Stacjonarne zrodia zaburzen radioelektrycznych

Do gtéwnych Zrodet zaburzen radioelektrycznych
mozna zaliczy¢ obiekty stacjonarne umieszczone na szlaku
kolejowym lub w jego poblizu oraz elektryczne i spalinowo-
elektryczne pojazdy (zespoty) trakcyjne EZT. Do
najwazniejszych obiektéw stacjonarnych zatem naleza:
= sie¢ trakcyjna 3kV DC,
= podstacje trakcyjne,
= urzadzenia sterowania ruchem kolejowym (srk).

Zawieszone nad ziemig przewody sieci trakcyjnej
same w sobie nie sg zrédiem zaburzen radioelektrycznych
lecz zachowujg sie jak niesymetryczna linia transmisyjna
przenoszgca zaburzenia wytwarzane przez podstacje
trakcyjne i przejezdzajgce elektryczne pojazdy trakcyjne.
Sie¢ trakcyjna w tej sytuacji stanowi rowniez antene
promieniujgcg zaburzenia do Srodowiska. Parametry
transmisyjne sieci zalezg od takich czynnikow jak:
= wiasciwosci elektryczne ziemi,
= rozwigzania konstrukcyjne,
= warunki atmosferyczne.

Zaburzenia radioelektryczne wytwarzane w zespotach
prostownikowych podczas zmiany warunkéw zasilania
mogg przedostawaé sie poprzez sie¢ trakcyjng na szlak
kolejowy. Sktadowa niesymetryczna napiecia zaburzen
powstajgca w podstacjach zasilajgcych rozprzestrzenia sie
wzdluz przewodow sieci trakcyjnej i ziemi, a jej petla moze
mie¢  znaczne rozmiary i dobre  wiasciwosci
promieniowania. Generowane w tym przypadku zaburzenia
majg widmo siegajgce do niezbyt wysokich czestotliwosci.

Charakterystyka badanego obiektu budowlanego

Przedmiotem badahn byta ocena stanu $rodowiska
elektromagnetycznego na dziatce budowlanej planowanego
budynku biurowca w Warszawie przy ulicy Aleje
Jerozolimskie 98. Przeprowadzone badania na zlecenie
inwestora miaty na celu ocene potencjalnego oddziatywania
systemu kolejowego w zakresie emisji zaburzen
promieniowanych na urzgdzenia i systemy majgce
znajdowac sie w planowanym budynku.

Dziatka budowlana zlokalizowana byta w sgsiedztwie
linii dalekobieznej kolejowej nr 1 oraz linii kolejowej
podmiejskiej 448 pomiedzy stacjg Warszawa Ochota i
Warszawa Zachodnia, po ktérej poruszaty sie pojazdy
trakcyjne  ruchu  podmiejskiego  dalekobieznego i
Warszawskiej Kolei Dojazdowej WKD [1]. W trakcie
przeprowadzania badan po wymienionej linii kolejowej
poruszaty sie nastepujgce pojazdy trakcyjne:

e EZT — EN-94 (typ 101Na),
EZT — typu EN57, 14WE, 19WE, 22WE, 27WE,
Lokomotywa elektryczna typu EPO7/EUQ7/EPQ9,
Lokomotywa elektryczna typu ES64U4,
Zestaw Push-Pull (lokomotywa elektryczna TRAXX P160
DC + wagon sterujgcy + wagony pietrowe).

W trakcie przeprowadzanych badan lokomotywy
elektryczne wraz ze sktadem wagonéw pasazerskich
poruszaty sie obcigzone wagonami w liczbie od 4 do 10.
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W  przypadku elektrycznych  zespotéow
wystepowaty najczesciej dwa cztony.
Metodyka pomiaréw

Ocene oddziatywania systemu kolejowego w miejscu
planowanego budynku biurowca przeprowadzono zgodnie z
wymaganiami zawartymi w normie [2], w trybie
wykonywanych pomiaréw podanych w tabeli 1 i 2,
w roznych odlegtosciach od osi pierwszego toru, ktore
zostaty wybrane na podstawie obryséw ksztattu przysztego
obiektu przedstawionego przez inwestora (punkty
pomiarowe P1, P2, P3, P4).

Obowigzujgca norma [2] nie uwzglednia wszystkich
przypadkéw, jakie mogg wystepowaé podczas oceny stanu
srodowiska elektromagnetycznego, dlatego dodatkowo
przeprowadzono badana uzupetniajgce, ktére polegaty na
zmianie polaryzacji anteny z pionowej na poziomg
i wykonanie pomiaréw emisji zaburzen promieniowanych.
W tych badaniach uwzgledniono, ktére inne postronne
zrédla zaburzen mogtyby stanowi¢ zagrozenie dla
potencjalnych urzadzeh elektrycznych i elektronicznych
planowanych do zainstalowania w tym obiekcie
budowlanym.

Badania dodatkowe w pasmie czestotliwosci 9 kHz —
30 MHz przeprowadzono dla przypadku prostopadtego
usytuowania ptaszczyzny anteny w kierunku prostopadtym
do osi torow. Natomiast w pasmie czestotliwosci 30 MHz —
1 GHz badania wykonano dla polaryzacji poziomej anten
pomiarowych. Anteny zostaty ustawione odmiennie niz
zaleca norma, co powoduje, ze zwieksza sie zakres
selektywnych informacji na temat poruszajgcych sie po tym
torze zaburzen.

Cechg charakterystyczng badanego s$rodowiska jest
wystepowanie  ruchomych  zrédet emisji  zaburzen
promieniowanych  oddziatywujgcych w  sposéb  nie
jednorodny, poniewaz pojazdy trakcyjne znajdowaty sie
w réznych trybach pracy (rozruch, hamowanie, postdj, jazda
ze stalg predkoscig). Celem przeprowadzenia dodatkowych
badan bylo zidentyfikowanie zrodet emisji zaburzen
promieniowanych, ktére mogag znajdowac¢ sie na terenie
kolejowym lub poza nim.

Pomiary przeprowadzono dla oceny srodowiska
elektromagnetycznego polegajgcej na pomiarze emisji
zaburzen  postronnych  (TLO) i  promieniowanych
pochodzgcych od przejezdzajgcych pojazdéw trakcyjnych
zwanych obcigzeniem (OBC) - pomiar odpowiednio
natezenia pola magnetycznego i elektrycznego w funkcji
czestotliwosci przy wuzyciu anten pomiarowych oraz
odbiornika pomiarowego EMI. Aparatura pomiarowa
spetniata wszystkie wymogi i zalecenia dotyczace
wyposazenia pomiarowego zgodnie z normg [3], [4] oraz
literaturg [5].

trakcyjnych

Tabela 1. Podstawowe parametry pomiaréw

Zakres Szerokos$¢ Tryb wykonywanych
czestotliwosci pasma pomiaréw
9 kHz — 150 kHz 200 Hz TLO OBC
150 kHz — 30 MHz 9 kHz TtO OBC
30 MHz — 300 MHz 120 kHz TLO OBC
300 MHz — 1 GHz 120 kHz TtO OBC
Tabela 2. Ustawienia anten pomiarowych
Wysokosc¢ Pplgryzaqa
Pasmo . ; i kierunek
Typ anteny L zawieszenia e
czestotliwosci ustawienia
anteny
anteny
réwnolegty
HLA 6120 9kHz — 30MHz 1,5m i
prostopadty
VBA 6106A | 30MHz — 300MHz 3m pionowa /
pozioma

pionowa /

UPA 6108 )
pozioma

300MHz — 1GHz 3m

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw

Na rysunkach 1-8 przedstawiono wyniki pomiaréw dla
normatywnych ustawien i zapiséw normy [2], natomiast na
rysunkach 9-16 przedstawiono wyniki dodatkowych badan
uzupetniajgcych w celu rozszerzenia charakterystyki

srodowiska  zarejestrowanych ~w  dwoéch  punktach
pomiarowych P1 i P3.
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Rys. 1. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 9kHz — 150kHz
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Rys. 2. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 9kHz — 150kHz
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Rys. 3. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 150kHz — 30MHz
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Rys. 4. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 150kHz — 30MHz
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Rys. 5. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 30MHz — 300MHz
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Rys. 6. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 30MHz — 300MHz

®

REX 100 uEHs
VEW 200 xE=

N [ =]

- | |

! T 7_“—‘_-".7 s T i Pl

B H,u--él “‘[ Al ‘M"‘I'hu?’h n |

_ L 1,
LLU‘V L

20

10

Centes £33 SeHa a

EEET
PASMO 300MEz -1GHz == TiO === OBCIAZENIE pOLARYZACJA V, PUNKT P1

apan 700 MNs

Rys. 7. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 300MHz — 1GHz
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Rys. 8. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 300MHz — 1GHz
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Rys. 9. Wyniki pomiaru emisji zaburzen promieniowanych dla
pasma 9kHz — 150kHz
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Rys. 10. Wyniki pomiaru emisji zaburzeh promieniowanych dla

pasma 9kHz — 150kHz
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Rys. 11. Wyniki pomiaru emisji zaburzeh promieniowanych dla
pasma 150kHz — 30MHz
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Rys. 12. Wyniki pomiaru emisji zaburzeh promieniowanych dla
pasma 150kHz — 30MHz
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Rys. 13. Wyniki pomiaru emisji zaburzeh promieniowanych dla
pasma 30MHz — 300MHz
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Rys. 14. Wyniki pomiaru emisji zaburzeh promieniowanych dla
pasma 30MHz — 300MHz

® e sos e
= .
S - i Py
== =
S I s s =t 8 IS ‘él
I.‘l“‘ Hll J| J“Nﬁh‘ e unir"‘“' ﬂu‘rl’ s
1 L s

e

o

o= £20 mEs

Sent 70 MEms Span 700 M=
OBC PASMO 300MHz - 1GHz

POLARYZACJA H, PUNKT F1

Rys. 15. Wyniki pomiaru emisji zaburzeh promieniowanych dla
pasma 300MHz — 1GHz
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Rys. 16. Wyniki pomiaru emisji zaburzeh promieniowanych dla
pasma 300MHz — 1GHz

Badania podstawowe przeprowadzone zgodnie z
normg [2] oraz badania uzupetniajgce nie wykazaty
zagrozenia, ze strony ruchomych obiektéw kolejowych w
zakresie emisji zaburzeh promieniowanych, na potencjalne
urzgdzenia elektryczne i elektroniczne, ktére bedg w
przysziosci  zainstalowane w planowanym budynku.
Zarejestrowane poziomy, w zadnym zakresie czesto-
tliwosci, nie przekraczajg poziomow dopuszczalnych.
Naturalne srodowisko elektromagnetyczne (pochodzenia
miejskiego), w tym przypadku, stanowi w wiekszym stopniu
zagrozenia niz obiekty kolejowe. Ocena faktycznego
zagrozenia przez naturalne $rodowisko elektromagnetyczne
wymagataby przeprowadzenia diugoterminowych badan o
charakterze monitorowania dla réznych pér dnia i roku.

Podsumowanie

Zarejestrowane w trakcie badan przekroczenia
poziomu dopuszczalnego natezenia pola magnetycznego i
elektrycznego sg  spowodowane  obecnoscig  pdél
elektromagnetycznych pochodzacych od radiofonii w
zakresie UKF oraz od analogowe;j i cyfrowej telefonii
komodrkowej. Powszechnie wiadomo, ze tego typu emisje
nie powinny wptywa¢ na prace np. elektronicznych
urzadzen przetwarzania danych, poniewaz zrodta tych
emisji sg oddalone od przysztego obiektu.

Ze schematu przysztego budynku przedstawionego

przez inwestora, okreslajgcego jego potozenie wzgledem
toréw kolejowych wynika, ze przyszty obiekt budowlany
bedzie znajdowat sie poza strefa oddziatywania trakcji
elektryczne,j.
Szlak kolejowy, przy ktérym planowany jest biurowiec ma
charakter prostoliniowy, miedzy dworcami kolejowymi
(Zachodni - Ochota), nalezy zatem przypuszcza¢, ze wptyw
pragdow btgdzgcych na zainstalowane kable i przynalezne
danemu obiektowi instalacje elektryczne, ktére zostang
umieszczone w glebie, bedzie pomijalny.
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