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Badanie i analiza pél magnetycznych generowanych przez
pojazdy trakcyjne w odniesieniu do narazenia ludzi

Streszczenie. W pracy zostaty opisane podstawowe zagadnienia zwigzane z pomiarami pola magnetycznego zmiennego w elektrycznych
pojazdach trakcyjnych w odniesieniu do obowigzujgcych norm i przepiséw. Szczegdétowo omoéwiono technike pomiaréw pola magnetycznego oraz
problematyke poprawno$ci ich wykonywania i oceny. Przeprowadzone badania pél magnetycznych generowanych przez wybrane pojazdy trakcyjne
wykazaty, ze wskazane jest doprecyzowanie wymagan prawnych w odniesieniu do tramwajow.

Abstract. The paper describes the basic issues related to the measurements of alternating magnetic field in electric traction vehicles in relation to
the applicable standards and regulations. The technique of magnetic field measurements and the problem of their correctness and evaluation are
discussed in detail. Conducted research on magnetic fields generated by selected traction vehicles showed that it is advisable to clarify legal
requirements with respect to trams. (Investigation and analysis of the magnetic fields generated by traction vehicles in relation to human

exposure).

Stowa kluczowe: pole elektromagnetyczne, pojazdy trakcyjne, metodyka pomiaréw, ochrona ludnosci.
Keywords: electromagnetic field, traction vehicles, measurement methodology, civil protection.

Wprowadzenie

Wptyw pola elektromagnetycznego na organizm
cztowieka jest przedmiotem licznych badan [1, 2, 3]. Jak
wynika z badan przeprowadzonych przez Miedzynarodowg
Komisje ds. Ochrony Przed Promieniowaniem Niejonizu-
jacym (ICNIRP; International Commission on Non-lonizing
Radiation Protection), pole elektromagnetyczne moze miec
negatywny wplyw na zdrowie cztowieka, czyli tym samym
na pasazerow pociggow i pracownikow kolei [4]. W 1998 r.
ICNIRP wydata wytyczne dotyczgce ograniczenia
promieniowania emitowanego przez pociagi [4].

Srodowisko kolejowe jest narazone na dziatanie pdl
elektromagnetycznych  generowanych z  kolejowych
systeméw zasilania, z taboru kolejowego oraz pobliskich
linii przesytowych. Jednym z podstawowych probleméw
wystepujgcych w trakcie eksploatacji elektrycznych
pojazdow  trakcyjnych  jest  bezpieczenstwo  osoéb
uzytkujgcych (maszynisci, obstuga techniczna, pasazerowie
itp.). W przypadku tematyki poruszanej w niniejszym
artykule, w gtéwnej mierze decydujg o tym zidentyfikowane
zrodfa pola elektromagnetycznego czesto zalezne od
warunkéw pracy pojazdu (pobdr pradu trakcyjnego, prady
silnikéw, czestotliwos¢ kluczowania przetwornic lub innych
wielkosci fizycznych.

Zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami
badania okreslajgce wplyw promieniowania
elektromagnetycznego generowanego przez pojazdy

kolejowe na organizm ludzki przeprowadza sie tylko w
odniesieniu do wptywu pola magnetycznego. Ekspozycja
zawodowa na pola magnetyczne u maszynistéw kolejowych
zawsze budzita duze obawy, poniewaz wplyw pola
magnetycznego o niskiej czestotliwosci (< 300 Hz) wigzany
jest z chorobami nowotworowymi [5, 6]. W wielu krajach
prowadzone sa badania pola magnetycznego
generowanego przez pojazdy kolejowe pod katem
narazenia ludzi [7, 8, 9]. W pracy [10] przedstawiono wyniki
badan zwigzanych z narazeniem na pola magnetyczne
maszynistéw kolejowych we Wioszech a w pracy [11]
wykazano mozliwy zwigzek pomiedzy narazeniem a
odpowiedzig w przypadku biataczki i choroby Hodgkina u
pracownikow kolei w Szwajcarii.

Pracodawcy sg zobowigzani do zapewnienia
wlasciwych warunkéw pracy w tym zabezpieczenie
pracownikéw przed negatywnym oddziatywaniem pol

elektromagnetycznych. Istotne jest wykonanie
wiarygodnych pomiaréw natezenia pola elektromagne-
tycznego emitowanego w zaktadach pracy. W artykule
przedstawiono analize i wyniki pomiaréw pdl magne-
tycznych generowanych przez pojazdy trakcyjne takie jak:
tramwaj, lokomotywa oraz wagon osobowy. Pomiary
wykonano zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.

Metodyka pomiaréw pél magnetycznych w taborze

kolejowym

Podstawowym dokumentem okreslajgcym wymagania
dla wszystkich urzgdzen stosowanych w taborze systemu
kolei w Unii Europejskiej jest Lista Prezesa Urzedu
Transportu Kolejowego w sprawie wiasciwych krajowych
specyfikacji technicznych i dokumentéw normalizacyjnych,
ktorych zastosowanie umozliwia spetnienie zasadniczych
wymagan dotyczgcych interoperacyjnosci systemu kolei
zdnia 21 listopada 2020 r. [12], Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2013/35/UE z dnia 26 czerwca 2013
r. [13] oraz norma PN-EN 50500:2008/A1:2015-10 [14]
okreslajgca sposéb postepowania przy wykonywaniu badan
pol magnetycznych.

Obiektami badan mogg byc¢: lokomotywy elektryczne
i spalinowe, elektryczne i spalinowe zespoty trakcyjne,
wagony osobowe, tramwaje, trolejbusy, pojazdy metra oraz
specjalistyczne pojazdy szynowe.

W trakcie pomiaru pdl magnetycznych w taborze
kolejowym wyodrebnia sie trzy obszary pomiarowe:

(1) pomiary wewnatrz taboru kolejowego — miejsca statej
pracy obstugi oraz miejsca zwigzane z obstugg dorazng
przy urzadzeniach,

(2) pomiary wewnatrz taboru kolejowego — w przestrzeni
pasazerskiej przy urzgdzeniach (tzw. obszar publiczny),
(3) pomiary na zewnatrz taboru kolejowego w poblizu zrodet
emisji pola magnetycznego (na peronie lub alternatywnie

na torach postojowych).

We wszystkich trzech wyodrebnionych obszarach miejsce

badan pola magnetycznego powinno spetnia¢ wymagania

zawarte w normie [14].

W  przypadku obszaru (1) pomiary powinny by¢
wykonywane w miejscu fotela maszynisty i pomocnika oraz
blisko zrédet emisji w pojezdzie (np. falowniki, przetwornice,
pradnice, prostowniki, itp.) gdzie mogg przebywac
pracownicy obstugi podczas normalnych warunkéw pracy
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w taborze. Pomiar nalezy wykonaé¢ na wysokosci 0,9 mi 1,5
m nad podtoga. Istotne jest takze, by pozioma odlegtosé
pomiarowa do $cian wynosita 0,3 m lub w miejscu, gdzie
mogg przebywaé osoby obstugi byta w minimalnej
odlegtosci (>0,3 m).

Natomiast dla obszaru (2) w przestrzeni pasazerskiej
pomiary powinny by¢ przeprowadzane mozliwie najblizej
zrodta emisji w pojezdzie (np. przetwornice, szafy
elektryczne, urzadzenia energoelektroniczne na dachu lub
podwoziu pojazdu) gdzie mogg przebywaé pasazerowie.
Pomiar nalezy wykonac¢ na wysokosci 0,3 m, 0,9 m oraz 1,5
m nad podtogg. Pozioma odlegtos¢ pomiarowa do $cian
wynosi 0,3 m Ilub wminimalnej odlegtosci (>0,3 m)
w miejscu, gdzie mogg przebywac ludzie.

W obszarze (3) pomiary wykonywane sg w czasie
postoju na zewnatrz taboru w odlegtosci poziomej 0,3 m do
pudta pojazdu mozliwie najblizej miejsca zrédta emisji pola
magnetycznego (np. falowniki, przetwornice) na wysokosci 0,5
m, 1,5 m oraz 2,5 m od powierzchni gtéwki szyny jezdne;.
Dla pojazdow zasilanych z trzeciej szyny pomiary w
odniesieniu do ludzi nie powinny by¢ przeprowadzone po
stronie trzeciej szyny w stosunku do toru.

Zgodnie z normg [14] pomiary pdl magnetycznych
powinny by¢ przeprowadzane tylko w normalnych
warunkach pracy zaréwno w czasie postoju (stan statyczny)
jak i w stanie dynamicznym.

W stanie statycznym (pojazd szynowy nie porusza sie)
obwod trakcyjny (gtdéwny) powinien znajdowaé sie pod
napieciem, ale nie powinien pracowaé. Obwody
pomochicze powinny pracowac i powinny by¢ zatgczone
wszystkie istotne urzadzenia (np. klimatyzacja/ogrzewanie,
os$wietlenie zewnetrzne i pomieszczen wewnagtrz pojazdu,
ogrzewanie szyby, przetwornice i prgdnice pomocnicze).
Ponadto dla pomiaréw realizowanych w obszarach na
zewnatrz pojazdu nalezy wykona¢ pomiar srodowiska (tta)
pod nieobecnosc¢ pojazdu [14].

W stanie dynamicznym obwdd trakcyjny powinien byc¢
pod napieciem i pracowaé. Obwody pomocnicze powinny
pracowa¢ i powinny byé zalgczone wszystkie istotne
urzgdzenia (np. klimatyzacja/ogrzewanie, oswietlenie
zewnetrzne i wewnetrzne, ogrzewanie szyby, elektryczne
pradnice). Pomiary powinny by¢ wykonane podczas
rozruchu pojazdu z maksymalng moca, wybiegu w ciggu co
najmniej 10 s i hamowania elektrodynamicznego
z maksymalng sitg az do zatrzymania. Jesli tabor szynowy
(np. transport miejski) nie moze  przyspieszaé
z maksymalnym napieciem linii podczas badania lub
systemy zasilajgce nie mogg by¢ celowo ustawione tak, ze
tabor pobierze maksymalny prad linii w trakcie tego
badania, to wtedy maksymalna emisja powinna by¢
obliczona na podstawie wynikéw pomiaréw i monitorowana
za pomocg wytycznych z wykorzystaniem odpowiedniej
metody [14].

Pomiary pdl magnetycznych w Srodowisku kolejowym
nalezy przeprowadza¢ w warunkach atmosferycznych
umozliwiajgcych prawidtowe wykonywanie badan. Warunki
pogodowe nie mogg wptywaé ujemnie na jako$¢ pomiarow
albo powodowaé uniewaznienia wynikdw. Szczegodlng
uwage nalezy poswieci¢ sytuacjom i czynnosciom
wykonywanym poza zamknietymi przestrzeniami pojazdéw
szynowych. W przypadku gdy warunki Srodowiskowe
(temperatura, wilgotno$¢ powietrza, kondensacja pary
wodnej) mogg wptywaé na jako$¢ wynikow pomiaréw
nalezy je monitorowa¢. Badanie nalezy wstrzyma¢ w
sytuacji zagrazajgcej jakosci otrzymanych  wynikéw
pomiarowych. Warunki $srodowiskowe powinny by¢
dostosowane do warunkéw srodowiskowych zastosowanej
aparatury pomiarowej, okreslonych przez producenta
miernika pola magnetycznego.
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Pomiar poziomu pola magnetycznego wykonuje sie
zgodnie z wymaganiami normy [14]. Zakres badan
obejmuje czestotliwosci od 0 kHz do 20 kHz. Wielkoscig
mierzong jest indukcja magnetyczna B (B = poH). Przy
czym pomiary wykonuje sie w tym samym czasie w trzech
prostopadtych ptaszczyznach, aby uzyska¢ sktadowe
natezenia pola magnetycznego. Catkowite natezenie pola H
jest okreslone zaleznoscia:

(1) H= }H§+H§+H§

Dla pola AC sumowanie musi by¢ wykonane w dziedzinie
czasu po filtracji lub w zakresie czestotliwosci po analizie
FFT mierzonych skfadnikéw dla trzech (x, y, z) kierunkow
pola [14].

Kryteria oceny wynikow
Jako kryterium oceny uzyskanych wynikéw przyjeto

wymagania dotyczgce wartosci dopuszczalnej indukcji
magnetycznej promieniowania pola magnetycznego
okreslone w dokumencie ICNIRP [4], w Dyrektywie

2013/35/UE [13] oraz w Rozporzadzeniu MRPIPS [15].

Wartosci dopuszczalne indukcji magnetycznej
promieniowania pola magnetycznego dla pola o
czestotliwosciach od 0 do 1 Hz zgodnie z Dyrektywag
2013/35/UE [13] zestawiono w tabeli 1. Wartosci te przyjeto
jako dolny graniczny poziom oddziatywania (GPOd).
Natomiast gorny graniczny poziom oddziatywania (GPOg)
dotyczy kontrolowanych warunkéw pracy, gdy zostaty
wdrozone odpowiednie srodki zapobiegawcze.

Tabela 1. Wartosci granicznego poziomu oddziatywania dotyczace
indukcji magnetycznej pola pierwotnego (B;) o czestotliwosciach od
0do1Hz

GPOd
Normalne warunki pracy 2T
Miejscowe narazenie konczyn 8T
GPOg
Kontrolowane warunki pracy 8T

W tabeli 2 przedstawiono wartosci dolnych (IPNd) i
gornych (IPNg) interwencyjnych pozioméw narazenia (IPN)
dla pola magnetycznego o czestotliwosci od 1 Hz do 10
MHz.

Tabela 2. Wartosci interwencyjnych pozioméw narazenia
dotyczace narazenia na pole magnetyczne czestotliwosci w
przedziale od 1 Hz do 10 MHz

Indukcja
. ) magnetyczna IPN
Indukcja Indukcja
dotyczgce
Przedziat magnetycz | magnetyczna .
narazenia kofczyn
czestotliwosci na IPNd IPN [uT] o
na miejscowe pole
[uT] (RMS) (RMS)
magnetyczne [uT]
(RMS)
1<f<8Hz 2,0 x 10%/F 3,0 x 10%f 9,0 x 10%f
8<f<25Hz 2,5 x 10%f 3,0 x 10%f 9,0 x 10%f
25 <f< 300 Hz 1,0x10° 3,0 x 10%f 9,0 x 10%f
300 Hz<f<3kHz | 3,0x10% 3,0 x 10°f 9,0 x 10°%/f
3kHz<f<10 ) ) )
1,0x 10 1,0 x 10 3,0x10
MHz

Wartosci podane w tabeli 2 dla pozioméw IPNd sg
tozsame z limitami, okreslonymi w dokumencie ICNIRP [4]
dla stanowisk obstugi — tabela 3.
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Tabela 3. Wartosci odniesienia dotyczgce narazenia na pole
magnetyczne dla stanowisk obstugi (warto$ci skuteczne RMS)

. . . Indukcja
Przedziat czestotliwosci
magnetyczna B [T]
1Hz-8Hz 02/f
8Hz-25Hz 2,5x10°/f
25 Hz - 300 Hz 1,0x 107
300 Hz - 3 kHz 0,3/f
3 kHz - 10 MHz 1x107

Wartos¢ IPN powodujgce zakitdcenia dziatania wszcze-
pionych aktywnych wyrobéw np. stymulatoréw serca dla
pola magnetostatycznego (0 + 1 Hz) zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wartosci interwencyjnych pozioméw narazenia
dotyczace indukcji magnetycznej pol magnetostatycznych
Zagrozenia IPN (Bo)
Zaktocenia dziatania wszczepionych
aktywnych wyrobdw, np. stymulatoréw
serca
Zagrozenie przycigganiem i gwattownym
przemieszczaniem przedmiotéw w polu
rozproszonym przy zrodtach silnego pola
(> 100 mT)

0,5mT

3mT

W tabeli 5 =zestawiono wartosci interwencyjnych
pozioméw narazenia pomocniczych (IPNp-H), odnoszgcych
sie do wartosci natezenia pola magnetycznego, dla granicy
strefy bezpiecznej (wg Rozporzgdzenia MRPIPS [15]).

Tabela 5. Wartosci interwencyjnych pozioméw narazenia
pomocniczych dotyczgce natezenia pola magnetycznego w strefie
posredniej

Przedziat czestotliwosci Natezenie pola H [A/m]
f<5Hz 4,0 *100
5Hz<f<50Hz 60
50 Hz <f<1kHz 3,0*10%/f
1 kHz <f<20 kHz 3,0
20 kHz <f< 3 MHz 6,0*10*/f

Na rysunku 1 przedstawiono w formie graficznej
dopuszczalne poziomy pola magnetycznego w pasmie
czestotliwosci 1 Hz + 30 kHz okreslone w dokumencie

ICNIRP [4], w Dyrektywie 2013/35/UE [13] oraz w
Rozporzadzeniu MRPIPS [15].
|;i;;":;ér£ Rorporz Mz L) 18 pax 1785, IPNpH :m-’nrw;: fpods
e Dty 20137 PN poziom delry
Y0000 | | \ === Dy lyam 201373 S R—
ICHIRF 2010 General Public Exposure
~ |
““““““ ‘\\_\H
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Rys. 1. Poziomy dopuszczalne pola magnetycznego

Wybrane wyniki pomiaréw pél magnetycznych

Pomiary pdl magnetycznych generowanych przez
pojazdy trakcyjne wykonano dla tramwaju, lokomotywy oraz
wagonu osobowego. Dla pojazdéw kolejowych pomiary
wynikajg z wymagan Listy Prezesa UTK [12] natomiast dla
tramwaju byt to wymdg wynikajgcy z umowy pomiedzy
producentem a dostawca (aktualnie w Polsce nie ma
takiego wymagania w celach homologacyjnych). Dla

kazdego z obiektdw przyjeto identyczng procedure
pomiaréw, wymagania oraz sposob analizy wynikéw.

W trakcie badan uzywano analizatora pola typ EFA-300
produkcji NARDA z sondg zewnetrzng z trzema wzajemnie
prostopadtymi petlami o powierzchni 100 cm? kazda;
zakresie pomiarowym: 0+100 nT + 316 nT ... 316 pT ... 31,6
mT lub Auto oraz rozdzielczosci pomiaru: 0,1 nT; 0,1 nT; ...
0,001 uT; ... 0,1 uT. Analizator pola umozliwia pomiar w
trybie analizy widma FFT w dwdch pasmach czestotliwosci:

- 5 Hz + 2 kHz z rozdzielczoscig 1 Hz i oknem czasowym
1s,

- 40 Hz + 32 kHz z rozdzielczoscig 10 Hz i oknem
czasowym 100 ms.

Dla aparatury pomiarowej
parametry pracy:

- temperatura otoczenia 0 + +50°C;

- wilgotnos¢ powietrza 5 + 85% przy temperaturze < 30°C;

- kondensacja pary wodnej dozwolona przez bardzo kroétki
okres.

Niepewnos¢ rozszerzong pomiaru okreslono jako
standardowg niepewnos¢ pomiaru pomnozong przez
wspotczynnik rozszerzenia k = 2, ktéry dla rozktadu
normalnego odpowiada prawdopodobienstwu rozszerzenia
ok. 95%. Przekroczenia poziomow dopuszczalnych
oznaczono prostokgtami w kolorze fioletowym, opisanymi
w legendzie ,B - Uisp(B) > Limit B”. Pasma czestotliwosci,
dla ktoérych zastosowano kryteria warunkowej zgodnosci
z prawdopodobienstwem 50% oznaczono prostokatami
w kolorze niebieskim, opisanymi w legendzie ,B + Ujp(B)".
Pasma czestotliwosci, dla ktérych zastosowano kryteria
warunkowej niezgodno$ci z prawdopodobienistwem 50%
oznaczono prostokatami w kolorze pomaranczowym,
opisanymi w legendzie ,B - Ulan(B)”.
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Rys. 2. Poziom pola magnetycznego na zewnatrz wagonu
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Rys. 3. Poziom pola magnetycznego wewnatrz wagonu
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Na rysunkach 2 + 9 przedstawiono w postaci graficznej Pomiar 0.9 m —Limd Dyrektywa 2013135 - poziom PN

. . , —— Pomiar 15m ICNIRP 1998 Genera Public Exposure
wybrane wyniki pomiaréw pola magnetycznego dla  8-UlsbiE) = B-Ulab(B)> LimitB
przyjetych obiektdw badan. Na rysunkach 2 i 3 zilustrowano . Ji‘”'ab‘ﬂ’
wyniki pomiaréw wykonane dla wagonu osobowego w 100000 7 \
stanie statycznym. Wagon wyposazony byt w urzgdzenia, 10000 =S
ktorych charakter oraz wielkos¢ emitowanego pola 1000
magnetycznego na postoju i w czasie jazdy sg niezmienne. 100
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Na rysunkach 7, 8 i 9 pokazano wyniki pomiaréw pola 00 =l
magnetycznego otrzymane dla lokomotywy. Pomiary na ST
zewnatrz lokomotywy wykonano po obu stronach pojazdu w :‘m :
sgsiedztwie przetwornic statycznych i szaf =10
przeksztattnikowych na wysokosci 0,5 m, 1,5 mi 2,5 m od 1 e
poziomu gtéwki szyny w odlegtosci 0,3 m od ptaszczyzny 01 e
Sciany pojazdu. W trakcie wykonywania pomiaréw 001
zatgczone byly wszystkie urzgdzenia oraz ukfady 0,001
pomocnicze i sterowania, wymagane do pracy (o$wietlenie Py :
wewnetrzne i zewnetrzne, ogrzewanie, radiotgcznosé 1 10 100 1000 10000 {1

pociagowa, uktad ppoz.).
Rys.9. Poziom pola magnetycznego w kabinie lokomotywy

elektrycznej na stanowisku maszynisty w trakcie jazdy
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Pomiary pozioméw pol magnetycznych generowanych
przez urzadzenia elektroniczne i elektryczne w srodowisku
kolejowym w odniesieniu do narazenia ludzi przedstawione
w formie graficznej na rysunkach 2 + 9 wykonano zgodnie z
wszystkimi wymaganiami normy [14].

Wartosci pozioméw pd6l magnetycznych wewnatrz oraz
na zewnatrz badanych pojazdéw w pasmie czestotliwosci
1 Hz + 20kHz, uzyskane w ftrakcie pomiaréw sg
w kazdym punkcie nizsze od wartosci dopuszczalnych
i spetniajg wymagania Dyrektywy 2013/35/UE [13].

Zgodno$¢ stwierdzono metodg prostej akceptacji na
podstawie  dokumentu ILAC-G8:09/2019 [16] przy
uwzglednieniu przyjetej niepewnosci pomiaru. Ryzyko
btednej akceptacji metody wynosi 50% w przypadku
wynikow zblizonych do pozioméw dopuszczalnych.

Dodatkowo wykonano analize poréwnawczg
uzyskanych wynikdbw pomiedzy badanymi obiektami.
Wybrano punkty, dla ktérych zarejestrowano najwyzsze
natezenie pola. Dane poréwnano dla takiej samej
wysokosci pomiaru (na zewnatrz 2,5 m, wewnatrz 0,9 m)
oraz dla takiego samego stanu obiektu - wewnatrz w stanie
dynamicznym, pomiar na zewnatrz wykonuje sie tylko
podczas postoju. Wyniki przedstawiono w formie graficznej
na rysunku 10 i rysunku 11.

W tabeli 6 zestawiono wartosci mocy oraz napiec
znamionowych badanych pojazdéw, ktére w konsekwencji
powinny da¢ obraz wielkosci pradéw ptyngcych w uktadach,
od ktérych miedzy innymi zalezy natezenie pola
magnetycznego.

Tabela 6. Zestawienie wartosci mocy i napieé¢ znamionowych
zasilania pojazdéw

Lp. Obiekt Moc [kW] Napiecie [kV]
1 Lokomotywa 5600 3
2 Tramwaj 520 0,6
3 Wagon 50 3
Na rysunku 10 mozna zauwazy¢, ze w stanie

dynamicznym  najwyzsze poziomy natezenia pola
magnetycznego uzyskano podczas badania tramwaju.
Niemal w catym sprawdzanym zakresie czestotliwosci
poziom ten jest zdecydowanie wyzszy od pozioméw pdl
uzyskanych dla lokomotywy, mimo iz jest to znacznie
mniejszy odbiornik pradu.

W badaniu tym tak jak sie spodziewano wagon osobowy
okazat sie nieistotnym obiektem pod tym wzgledem.
Podczas pomiaréow na postoju (rysunek 11) do
czestotliwosci okoto 100 Hz wieksze natezenie pola
zarejestrowano dla lokomotywy jednak juz w dalszym
pasmie ponownie wigeksze natezenie pola magnetycznego
generuje tramwaj.
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Rys. 10. Poziom pola magnetycznego wewnatrz pojazdow
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Rys. 11. Poziom pola magnetycznego na zewnatrz pojazdéw

Wyjasnienie takiego niespodziewanego wyniku wymaga
dalszych sprawdzen w tym analizy konstrukcji pojazdéw,
rozmieszczenia elementéw czy budowy poszczegdlnych
podzespotow energoelektronicznych i stawianym im
wymagan w zakresie kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.

Podsumowanie

Pojazdom trakcyjpym i podzespotom w nich
stosowanych stawiany jest szereg wymagan w zakresie
kompatybilnosci elektromagnetycznej zapisanych w wielu
normach przygotowanych w tym celu. Natomiast dla
tramwaju powstat tylko jeden dokument jakim jest
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 2 marca 2011
r. w sprawie warunkow technicznych tramwajow i
trolejpuséw oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia
opublikowane w jest Dzienniku Ustaw 2011 nr 65 poz. 344
[17]. Ponadto w Rozporzadzeniu tym nie wspomniano o
badaniach pola magnetycznego w odniesieniu do narazenia
ludzi. Aktualnie dobrg wolg producentéw a najczesciej

dodatkowym  wymogiem swiadomych klientow jest
wymaganie  pozytywnych  badan  natezenia  pola
magnetycznego cho¢by w odniesieniu do limitow

stosowanych w kolejnictwie.

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw pdl
magnetycznych generowanych przez wybrane pojazdy
trakcyjne. Szczegétowa analiza poréwnawcza otrzymanych
wynikéw szczegodlnie dla obiektu jakim jest tramwaj i
uzyskanie tak niespodziewanych rezultatow wywotata
dyskusje ws$réd specjalistdw prowadzacych tego typu
pomiary odnosnie do wprowadzenia obligatoryjnych
wymagan w tym zakresie co juz jest sporym sukcesem.
Jednak najwazniejszym skutkiem realizacji badan pdl
magnetycznych generowanych przez wybrane pojazdy
trakcyjne jest formalna préba nowelizacji w tym zakresie
aktualnie  obowigzujgcego  Rozporzadzenia  Ministra
Infrastruktury [17] wprowadzajaca obowigzkowe pomiary
pola magnetycznego dla producentéw tramwajow.
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