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Measurement of Electromagnetic Radiation
Disturbance of Locomotive SKODA 109E

Abstract — This paper is focused on a measurement of electromagnetic disturbance
by radiation on the SKODA 109E locomotive. The reason for the measurement
on this vehicle is to verify the intensity of electromagnetic radiation which could
adversely affect the surrounding device. The measurement is based
on the CSN EN 50121 standard.
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. Uvob

Meéteni elektromagnetického ruSeni na drédznich vozidlech se fidi normou
CSN EN 50121. Tato norma udava pozadavky na pribéh méfeni, méfici techniku
a mezni hodnoty emisi elektromagnetického ruseni. V soucasné dobé¢ plati dvé edice
této normy edice 2 a 3. Edice 2 plati do 5. 1. 2018, kdy ji zcela nahradi edice 3,
ktera je jiz v platnosti. Nejvétsi rozdil mezi nimi je ten, Ze dolni hranice méteného
pasma se posunula z 9 kHz na 150 kHz, horni hranice 1 GHz ztstava. Lokomotiva byla
méfena podle edice 2, to znamena na rozsahu 9 kHz az 1 GHz. M¢éteni probéhlo
dne 15. 1. 2017 na velkém zkusebnim okruhu v arealu Zkusebniho centra VUZ Velim.

. MERENT
A.  Merené veliciny
Pfi méteni elektromagnetického ruseni zafenim se méti dvé veli€iny, a to intenzita
magnetického pole a intenzita elektrického pole. Intenzita magnetického pole
se zna¢i H, udava se v jednotce dBuA/m a je vztazena k hodnoté 1 pA/m. Vyjadiuje
pusobeni magnetické slozky ruseni v rozsahu od 9 kHz do 30 MHz. Intenzita

elektrického pole se znaci E, udava se v jednotce dBuV/m a je vztaZena k hodnoté
1 uwV/m. Vyjadiuje ptisobeni elektrické slozky ruseni v rozsahu 30 MHz az 1 GHz.

B. Meérici zarizeni

Pro méteni elektromagnetického ruseni Sifen¢ho zatfenim se pouzivaji piislusné
méfici antény a méfici pfijimac. Méfici pfijima¢ musi pracovat v rozsahu kmitocti
0od 9 kHz do 1 GHz. Dale tento pfistroj musi méfit elektromagnetické ruseni pomoci
kmitoctového pielad’ovani s pouzitim kmitoctd, které jsou uvedeny v tabulce I.



TABULKA I. SIRKY PASMEM PRO KMITOCTOVE PRELADOVANT

Pasmo [MHz] Siika pasma [kHz]
0,009 - 0,15 0,2
0,15 - 30 9
30 - 1000 120

Aby bylo mozné zméfit elektromagnetické zéfeni, je nutné pouzit nékolik antén.
Pro magnetickou slozku se vyuziva smyckova anténa. Pro eklektickou slozku
se na kmitoc¢tech 30 az 300 MHz pouziva bikonicka anténa a na kmito¢tech 300 MHz
az 1 GHz se pouziva logaritmicko-periodicka anténa. Tyto dvé antény lze nahradit
Sirokopasmovou kombinovanou anténou. Jedna se o spojeni logaritmicko-periodické
a bikonické antény.

Pro méfeni elektromagnetického ruseni na lokomotivé 109E bylo pouzito
nasledujici méfici zafizeni: smyckova anténa HFH2-Z2, Sirokopasmovéa kombinovana
anténa CBL6111D a méfici pfijimac ESR 3. Zapojeni méficiho zafizeni je zobrazeno
na obrazku I.
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Obrazek 1. Schéma zapojeni méFicich pristroja

C. Priibéh méreni
M¢éfeni probihalo v nasledujicich rezimech:
e Stacionarni - vozidlo stoji pfed anténami s vypnutymi trakénimi meénici,
ostatni systémy jsou v chodu

e Jizda - vozidlo projizdi kolem antén rychlosti 50+5 km/h s taznou silou
rovnajici se 1/3 maximalni tazné sily

e Elektrodynamické brzdéni - vozidlo projizdi kolem antén rychlosti
50+5 km/h s brzdnou silou rovnajici se 1/3 maximalni brzdné sily




Vsechny tyto rezimy jsou zméfeny smyckovou anténou Vv pasmu 9 kHz az 30 MHz
a sirokopasmovou kombinovanou anténou ve vertikalni a horizontdlni polarizaci
Vv pasmu 30 MHz az 1 GHz.

Pied a po samotné sérii méfeni je potieba zméfit tzv. elektromagnetické pozadi.
To ukazuje, jak je dané misto ,,zaruseno* elektromagnetickym polem z okolnich zdroji.
Je tedy nutné stanovit vliv okoli na provadéné méfeni. Pozadi je méfeno se zkousenym
vozidlem stojicim pfed méficimi anténami, které je pro ucel méteni pozadi uvedeno
do vypnutého stavu vcetné baterii. Méfeno je ve vSech konfiguracich méficiho
piijimace a antén, ve kterych bude provadéno vlastni méteni.

Pokud je na konkrétnich kmitoctech nebo kmitoctovych rozsazich Sum pozadi vyssi
nez je mez, ktera je o 6 dB niZe neZ mezni hodnota dana normou tzv. limitni kiivka.
Me¢feni na téchto kmitoctech se pak nemusi brat v tvahu, avsak tyto kmitoCty se museji
zaznamenat v protokolu. Na obrazku II jsou mezni hodnoty dany normou vyznaceny
¢ervenou plnou ¢arou, a mez -6 dB je znacena Cervenou pieruSovanou carou.

D. Nameérené vysledky

V tabulce Il. jsou ukazané nékteré naméfené hodnoty, kdy byla ptekrocena limitni
kiivka. Ve sloupcich oznacenych jako fx1 a fx2 jsou zaznamenany frekvencni pasma,
U nichz byla hodnota elektromagnetického Sumu pozadi pted nebo po provedeni méfeni
vys$si nez stanovena mez snizena o 6 dB; jedna se o tzv. vyloucend pasma. Ve sloupcich
oznafenych jako fu1 a fi2 jsou zaznamenany frekvenéni pasma, u nichz doslo
k ptekroCeni limitu vozidla. Pokud dochazi k piekroceni limitd pro emise vozidla
ve vyloucenych frekvencnich pasmech, neberou se tato ptekroceni v tivahu.

TABULKA Il.  PASMA PREKROCENI{ LIMITU V PASMU 30 MHz AZ 1 GHz
(STACIONARNI ZKOUSKA, VERTIKALNI POLARIZACE ANTENY)
Pozadi Vozidlo
fx1 [MHZz] fxo [MHZz] Fvi [MHZz] Fv2 [MHZ]
921,03 921,39 921,06 921,33
922,89 923,10 922,92 923,07
923,61 923,97 923,64 923,97
924,72 924,84 - -

Na obrazku II. je ukazana kiivka frekvencni zavislosti elektromagnetické emise
pfi stacionarni zkouSce v padsmu od 30 MHz do 1 GHz. Zelend kiivka zobrazuje
naméfené hodnoty emisi, oranZzova kiivka zna¢i maximalni hodnoty z namétfenych
hodnot pozadi pfed a po vlastnim méteni, Cervend kiivka znazoriiuje mez, ktera je dana
normou a ¢ervena prerusovana kiivka ukazuje mez snizenou o 6 dB.
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Obrazek 1. Namérené elektromagnetické emise v pasmu 30 MHz az 1 GHz
stacionarni zkouska, vertikalni polarizace antény

1. ZAVER

Cilem prace bylo zméfit elektromagnetické ruseni Sifené zafenim na lokomotivé
SKODA 109E a piipadnd uréit zdroje ruseni. Lokomotiva byla méfena podle drazni
normy CSN EN 50121-3-1 ed.2, ktera udava maximalni limity pro rusivé vyzafovani
elektromagnetického pole v pasmu od 9 kHz do 1 GHz. Z hodnoceni byla vyloucena
kmito¢tova pasma, ve kterych byla zjisténa uroven Sumu pozadi vyssi, nez pozaduje
norma. M¢éfenim byla zjisténa nadlimitni uroven elektromagnetického pole v nékterych
frekvenénich pasmech. Ale toto ruseni bylo zpisobeno komunikaci na piilehlém
hlavnim Zzelezni¢nim koridoru Praha — Kolin kde dochazelo béhem méfeni K hustému
provozu. Nebylo moZzné béhem samotného méteni identifikovat rusivy vliv komunikace
vozidel na této trati. Tudiz lze prohlésit, Ze lokomotiva SKODA 109E neprodukuje
nadlimitni elektromagnetické emise.
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