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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE -

Partie 2: Emission du systéme ferroviaire dans son ensemble
vers le monde extérieur

AVANT-PRORPOS

1) La CH
de l'e
favori

VXN T T

| (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial alisation
semble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de é . a’ paul
er la coopération internationale pour toutes les questions de normd \

I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités tionales
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquelg Esé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem ntales ntales, en
liaisor) avec la CEI, participent également aux travaux. La CEl janisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées pa ipns.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les q a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, s nités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent souys la for ati internationales. lls sopt publiés
comme normes, spécifications techniques «fapperts ¢echhigges oy gui ef\agréés comme tels par lep Comités
nationaux.

4) Dans |e but d'encourager I'unification internatioh ux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon |transparente, dans toute la mesure possible Nogmes\internationales de la CEIl dans leufs normes
nationfales et régionales. Toute divergenceg CEl et la norme nationale ou |régionale
corregpondante doit étre indig0¢e en termes

5) La CHI n’a fixé aucune proc onsabilité
n’'est pas engagée quand

6) L’atteption est attirée sur le vent faire
I'objetl de droits /de nue pour
responsable de ne pas e.

La Nornpe |nternat| Matériels

et systé

La prés¢nte Norme P236-1.

Elle a éfé ess, par

les docl

FDIS Rapport de vote
Q/730/EDIS Q/745/R\/D

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

I'approbation de cette norme.

Cette norme est basée sur la norme EN 50121-2.

Cette norme ne suit pas les regles de structure des normes internationales comme le spécifie
la Partie 2 des Directives ISO/CEI.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY —

Part 2: Emission of the whole railway system
to the outside world

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization f omprising
all nagional electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the efect éields. To
this ephd and in addition to other activities, the IEC publishes International S ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee intergstethin\ thegysubject with may
participate in this preparatory work. International, governmental and noR s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates/clesely wi panization
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions determined the two
organjzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on techrlical ~ nearly as pogsible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects |sincg i committee has reprg¢sentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of¢fecomam se and are published ip the form
of stgndards, technical specifications, National
Comniittees in that sense.

4) In order to promote international unificati ernational
Standprds transparently to the maximum)| ext rds. Any
divergence between the IEC pe clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no m§ e for any
equipfnent declared to b

6) Attentjon is drawp'to\the gossibility th elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. § FEC &hall nokbe he ible for identifying any or all such patent rights.

Internatlonal Standa ; kras been prepared by IEC Technical Committee 9:

Electric@l equipm¢ for pailways.

This Intgrnatignal be read in conjunction with IEC 62236-1.

It was s onal Committees for voting under the Fast Track Procedurg as the

followin

FDIS Report on voting
9/730/FDIS 9/745/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This sta

ndard is based on EN 50121-2.

This standard does not follow the rules for structuring International Standards as given in Part

2 of the

ISO/IEC Directives.
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La présente norme est la Partie 2 de la série de Normes internationales CEl 62236, publiée
sous le titre général Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique. Cette série
est composée de:

Partie 1:
Partie 2:
Partie 3-1:
Partie 3-2:
Partie 4:
Partie 5:

Généralités

Emission du systéme ferroviaire dans son ensemble vers le monde extérieur
Matériel roulant — Trains et véhicules complets

Matériel roulant — Appareils

Emission et immunité des appareils de signalisation et de télécommunication
Emission et immunité des installations fixes d'alimentation de puissance et des

EUUIPETTETNS aSSUCIES

Le com|té a décidé que le contenu de cette publication ne sera pa odifiexavay 4010. A

cette date, la publication sera
e reconduite;
e supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou
*« amepdée.

24

@%
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This standard forms part 2 of the International Standard series IEC 62236, published under the
general title Railway applications — Electromagnetic compatibility. The series consists of:

Part 1: General

Part 2: Emission of the whole railway system to the outside world

Part 3-1:  Rolling stock — Train and complete vehicle

Part 3-2:  Rolling stock — Apparatus

Part 4: Emission and immunity of the signalling and telecommunications apparatus

Part 5: Emission and immunity of fixed power supply installations and apparatus

The committee has decided that the contents of this publication will reqain unehanged until
2010. At this date, the publication will be

@%

e recopnfirmed;

e with@lrawn;

* replaced by a revised edition, or
*« amepded.

24
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE -

Partie 2: Emission du systéme ferroviaire dans son ensemble
vers le monde extérieur

1 Domaine d’application

utiliser pour vérifier les émissions et donne la cartographie des nivg
le plus frequemment.

Ces dispositions spécifiques doivent étre utilisées avec les
dans la ICEI 62236-1.

e 5 et a 'anngxe A. Il
plans verticayx situés
en zone extérielire ou a

Les limites se référent aux points de mesure partic
convient de considérer que ces émissions existe
a 10 m [des lignes centrales des voie
10 m dd la cloture des sous-stations.

Les zorles situées au-dessus et en d S e ferroviaire peuvent égalemgent étre
affectégs par des émissions électrom sas particuliers doivent étre| pris en
compte [de maniére individuelle.

On exclut de ces limite
I'enviropnement indust

pn pour

Les do présent
docume| ces non
datées, entuels
amende

CEl 622 ralités
CEl 62Rk36-3 Application SrroVHaHres tie 3-1:

Matériel roulant — Trains et véhicules complets

CISPR 16, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

CISPR 18, Caractéristiques des lignes et des équipements a haute tension relatives aux
perturbations radioélectriques

CISPR 22, Appareils de traitement de l'information — Caractéristiques des perturbations radio-
électriques — Limites et méthodes de mesure
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RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY -

Part 2: Emission of the whole railway system
to the outside world

1 Scope

This part of IEC 62236 sets the emission limits from the whole railway s includir]g urban
vehicled for use in city streets, it describes the measurement method«o Veri issions,
and gives the cartography values of the fields most frequently encoupte

These ppecific provisions are to be used in conjunction isions in
IEC 62236-1.

The limjts refer to the particular measuring points d . These
emissions should be assumed to exist at all points i m from
the certre lines of the outer electrified railway 1 of the
substatipns.

Also thdg zones above and below the rail ons and
particular cases shall be considered ind

Excluded from the limits 4 mission
standardl IEC 61000-6-4.

2 Nol

The foll ent. For
dated rgferences{ on| dition of
the refef

IEC 622

IEC 622 stock —
Train and complete vehicle

CISPR 16, Specification for radio aisturbance and immunity measuring apparatus ana methods

CISPR 18, Radio interference characteristics of overhead power lines and high voltage
equipment

CISPR 22, Information technology equipment — Radio disturbance characteristics — Limits and
methods of measurement
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 62236, les définitions de la CEIl 60050 ainsi
que les définitions suivantes s’appliquent.

3.1

appareil

produit électrique ou électronique ayant une fonction intrinséque qui est destiné a étre mis en
place dans une installation fixe ferroviaire

3.2
environnement

objets du zone situés autour des éléments considérés qui peuvent in
du systgme et/ou qui peuvent étre influencés par celui-ci

compqrtement

3.3
interfade externe
limite dans laquelle un systéme interagit avec un autre systéme osgvee son environnement
3.4
sous-station ferroviaire

installat - ntact et
ou la t ati dahs certains cas la fréquence, est
transfor

3.5

lignes d’alimentation d

conductpurs situés dans les lim| ste 3 icité au
seul sysgtéme ferroviair i :

ites d’(g}s i

4.1 E in de fer de surface pendant le fonctionnemeént
d

4 Lin

Les lim es a la
Figure 1 ont pas
électrifiges,

L’annexp. @ donne a titre indicatif des valeurs typiques de champ maximum a la fr¢
fondamentate—de différen ysteme d-éleetrification: e dépenden Ge—Hh¢€
paramétres opérationnels et géométriques qui peuvent étre obtenus du contréleur de
I'infrastructure.

Pour les véhicules urbains fonctionnant dans les rues des villes, les limites d’émission données
a la Figure 1 pour le 750 V c.c. avec rail conducteur ne doivent pas étre dépassées.

NOTE 1 Des limites d’émission spécifiques pour les véhicules urbains fonctionnant dans les rues des villes seront
définies a I'avenir.
NOTE 2 1l y a trés peu de services radio externes fonctionnant dans la gamme 9 kHz a 150 kHz avec lesquels le

chemin de fer peut interférer. Tout dépassement des limites correspondantes en figure 1 peut étre acceptable s’il
peut étre démontré qu’aucun probléme de compatibilité n’existe.

NOTE 3 |l n’est pas possible de réaliser des essais complets avec détection de quasi-créte a cause des raisons
indiquées a I'annexe B.
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3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 62236, the definitions of IEC 60050 and the following
definitions apply.

3.1

apparatus

an electric or electronic product with an intrinsic function intended for implementation into a
fixed railway installation

3.2
environment
the surrpunding objects or region which may influence the behaviour gfkthe systefmyand/or may
be influgnced by the system

3.3
externall interface
the boundary where a system interacts with any other orw interacts|with its

environgent

3.4
railway|substation
an instajlation the main function of whis e system at which thg voltage
of a primary supply system, and in some_cas ~ is transformed to the| voltage
and fredquency of the contact line

3.5

railway|supply lines
conductprs running wi ay which supply power to only thg railway

but are hot energi
4 Emjssion Ii:;

41 H

and the
efined in clause 5. For non-electrified lines, the limits are as those

differenf electrification systems which may occur. They depend on numerous geometrical and

Annex ¢ gives guidance values for typical maximum field values at fundamental freq:llency of
operational parameters which may be obtained from the infrastructure controller.

For urban vehicles operating in city streets, the emission limits given in Figure 1 for 750 V d.c.
conductor rail shall not be exceeded.

NOTE 1 Specific emission limits for urban vehicles operating in city streets will be defined in the future.

NOTE 2 There are very few external radio services operating in the range 9 kHz to 150 kHz with which the railway
can interfere. If it can be demonstrated that no compatibility problem exists, any emission limits exceeding the
relevant limits given in figure 1 may be acceptable.

NOTE 3 It is not possible to undertake complete tests with quasi-peak detection due to the reasons stated in
annex B.
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4.2 Emission radio fréquence provenant des sous-stations ferroviaires d’alimentation

L’émission de bruit radioélectrique provenant de la sous-station ferroviaire d’alimentation vers
I’environnement extérieur mesurée selon la méthode définie a I'annexe A ne doit pas dépasser
les limites de la Figure 2.

Les limites sont définies en valeurs quasi-créte et les largeurs de bande utilisées pour la
mesure sont celles du CISPR 16-1:

Largeur de bande
Fréquences jusqu’a 150 kHz 200 Hz
rléquenueb e 50 KHZa 30 vHz J KMZ
Fréquences au-dessus de 30 MHz 120 kHz

La distgnce de 10 m définie a I'annexe A doit étre mesurée a parti Pa sous-
station. |S’il 'y a pas de clbture, les mesures doivent étre prise 1 bu de la
surface [extérieure de I’enceinte s’il y en a une.

Les émissions des trains ne doivent pas étre prises e
NOTE 1 |ll y a trés peu de services radio externes fonctionnant dans |a gam 12 esquels le

chemin d¢ fer peut interférer. Tout dépassement de la limjte esp( ptable s’il
peut étre gémontré qu’aucun probléeme de compatihilité nexy

,.

NOTE 2 |Pour les autres types d’installations distance

de mesurg doivent s’appliquer.

4.3 Emission en radio fréquences pro es d’alimentation du systéme

ferroviaire
Les ligrles d’alimentatjon : faire /qui ne sont pas a la tension du pystéme
ferrovialre et qui.sont situées imites de celui-ci doivent étre conformes aux
prescrip 1
NOTE L i 8 s\inforpfations générales, la partie 2 introduit le concept de distance de
protection

5 Mé : 2 émissions des trains en déplacement
La métHode NEshre~est’une adaptation de celle du CISPR 16-1 au systéme ferrovidjire avec
véhiculds en déplacement. Les éléments de base de cette méthode de mesure sont dpnnés a

'annexq B,

Les champs électromagnétiques générés par les véhicules ferroviaires lorsqu’ils fonctionnent
dans un réseau ferré sont mesurés par des appareils de mesure de champ avec différentes
plages de fréquences. On mesure la composante horizontale du champ magnétique
perpendiculaire a la voie et les composantes verticale et horizontale (paralléle a la voie) du
champ électrique rayonné.

5.1 Parametres de mesure

5.1.1 On utilise la méthode de mesure de créte. La durée a une fréquence choisie doit étre
suffisante pour obtenir une lecture précise. C’est une fonction de I'équipement de mesure et la
valeur recommandée est de 50 ms.

5.1.2 Les bandes de fréquences et les largeurs de bande a —6 dB utilisées pour les mesures
sont conformes au CISPR 16-1.
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4.2 Radio frequency emission from railway substations

Radio frequency noise emission from the railway substation to the outside environment
measured according to the method defined in annex A shall not exceed the limits in figure 2.

The limits are defined as quasi-peak values and the bandwidths are those used in CISPR 16-1:

Bandwidth

Frequencies up to 150 kHz 200 Hz

Frequencies from 150 kHz to 30 MHz 9 kHz

Frequencies above 30 MHz 120 kHz
The dislance of 10 m defined in annex A shall be measured from the ation. If
no fenc¢ exists, the measurements shall be taken at 10 m from the a 3e outer
surface |of the enclosure if it is enclosed.
Emission of trains shall not enter into the measurement.
NOTE 1 [There are very few external radio services operating in the bO) 13 b i i he railway
can interfere. Any exceedances of the relevant limit in figure 2 bd that no
compatibifity problem exists.
NOTE 2 |[For other kinds of fixed installations like auto-tra nce shall
be applieg.
4.3 E
Railway| supply lines whic it ra railway
boundafy shall comply witl the_regui R
NOTE Pprt 1 of CISPR 18s bnce, and
part 3 gives information con
5 Me m; 2

The mefthod of me
vehicled.

The ele

measur
horizon
horizon

sdapted from CISPR 16-1 to a railway system with| moving
ethod of measurement is given in annex B.

generated by rail vehicles when operating on a railway network are
x OfAfleld strength meters with several different set frequencips. The
of the magnetic field perpendicular to the track and both the verfical and

5.1 Measurement parameters

5.1.1 The peak measurement method is used. The duration at selected frequency shall be
sufficient to obtain an accurate reading. This is a function of the measuring set and the
recommended value is 50 ms.

5.1.2 Frequency bands and bandwidths at -6 dB used for measurements are in accordance
with CISPR 16-1.
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Il s’agit des valeurs suivantes:

, _ 9 kHz a 0.15 MHz & 30 MHz a 300 MHz 4
Bandes de fréquences: 150 kHz 30 MHz 300 MHz 1 GHz
Largeur de bande: 200 Hz 9 kHz 120 kHz 120 kHz

5.1.3 Lorsque I'antenne est connectée, I'erreur de mesure du niveau d’'un champ sinusoidal
uniforme ne doit pas étre de plus de + 4,0 dB avec un équipement CISPR 16-1.

5.1.4 || est possible que le bruit n’atteigne pas sa valeur maximale |
traction|passe devant le point de mesure, mais par contre lorsqu’il
distance de celui-ci. Le dispositif de mesure doit donc étre actif pe
avant e{ aprés que le train soit passé afin de s’assurer que le ni
enregisfré.

5.1.5 Pour couvrir la plage de fréquences, il est nécessaite de
L’équipgment type est décrit ci-dessous:

— pouf la plage 9 kHz a 30 MHz, une antenne cad ilisg hamp H
(voin la Figure 3);

— pouf la plage 30 MHz a 300 MHz,
(voinl Figure 4);

hamp E

— pouf la plage 300 MHz & 1,0 GHz, surer le
champ E (voir la Figure 5).

Des fagteurs d’antenne ¢ 'nes de

I’antennk en niveau de[sha

51.6 la dista' dle de Ia

voie surllaquelle seAd¢ r.Todique,

la distarjce de 10 m, & tenne.

Onnec Ix cHtés

du véhigq re ou la

majorité d

Lorsque critéres

voie, lep fésultats peuvent étre convertis en une valeur équivalente & 10 m en utilisant la
formulelsuivante:

Eyo = E, + n 20 logyq (D/10)

ou
E;, estlavaleura 10 m,
E, estla valeur mesurée a D m ;

n est un facteur pris dans le tableau ci-dessous.

Plage de fréquences n

0,15 MHz a 0,4 MHz 1,8
0,4 MHz a 1,6 MHz 1,65
1,6 MHz a 110 MHz 1,2
110 MHz a 1 000 MHz 1,0
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These are:

Eroauency bands: 9 kHz to 0,15 MHz to 30 MHz to 300 MHz to
quency : 150 kHz 30 MHz 300 MHz 1 GHz

Bandwidth: 200 Hz 9 kHz 120 kHz 120 kHz

5.1.3 When connected to the antenna, the error of measurement of the strength of a uniform
sine-wave field shall not differ more than + 4,0 dB from CISPR 16-1 equipment.

5.1.4 The n0|se may not attain its maX|mum value as the tract|on vehicle passes the
measurin i , wWay~There

ensure

5.1.5 1

equipment is described below:

- for 9
— for 3
— for 3

Calibratpe
strength.

51.6 1
which th
is meas

It is not

if it contains diffexent\appara
produced by the [

hat the maximum noise level is recorded.

o cover the frequency range, antennas of different d

he preferred distance of the measuring

e vehicle is moving is 10 m. In\the
i e a .

sides, since the majority of the emi
oving.

Where
the ant
equivalg

e following formula:

Eqo=E,+n 20 log4q (D/10)

ore, the
es by to

Typical

3);

re 5).
to field

rack on
Histance

idle, even

5sion s

ept that
d to an

where

Eq is

E, islthe A

n is a factor taken from the table below.

Frequency range n

0,15 MHz to 0,4 MHz 1,8
0,4 MHz to 1,6 MHz 1,65
1,6 MHz to 110 MHz 1,2
110 MHz to 1 000 MHz 1,0
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Les valeurs mesurées (a la distance équivalant a 10 m) ne doivent pas dépasser les limites
données a la Figure 1 pour la tension réseau appropriée.

Si la disposition physique du systéme ferroviaire empéche totalement I'utilisation de distances
de référence, une méthode doit faire I'objet d’'un accord pour répondre aux circonstances
particuliéeres. Par exemple si le chemin de fer se trouve dans un tunnel, des antennes
miniatures peuvent étre utilisées sur la paroi du tunnel. Dans un tel cas, les limites choisies
doivent tenir compte de la méthode de mesure.

5.1.7 La hauteur au-dessus du rail du centre de I'antenne doit étre comprise entre 1,0 m et
2,0 m pour I'antenne cadre et entre 2,5 m et 3,5 m par rapport au centre des dipdles ou des
antennes log-périodiques. Si le niveau du sol au point ou se situe I'antenne_différe du niveau
du rail de plus de 0,5 m, la valeur reelle doit étre notee dans le rapport d egsal.

Le plan| de I'antenne cadre doit étre vertical et parallele a la lig ie.\L'lantenne
biconigye doit étre placée dans 'axe vertical et horizontal. L’antenge 1o i oit étre
disposép pour mesurer le signal en polarisation verticale et hori dirigée
vers la Yoie.

5.1.8 Dans le cas de systémes ferroviaires aérieng, si ~ ‘antenne spécifiées ci-
dessus he peuvent pas étre respectées, Ia hauteur rencée
au niveau du sol au lieu du niveau du utilisée
avec D ggale a la pente entre le train :\ i isi endrolt ou est
placée Ilantenne et I'axe de I'antenne ori inNUne distance de mesure dg 30 m a
partir dyi centre de la voie est préférée temes ferroviaires fortement surélevés.
Tous leg détails de la configuration d’esgsai i

5.1.9 $i les essais so S , me ferroviaire avec une alimentation

porteurg de la ligne aérie a | cement d’'une discontinuité du fil de contact. Il est

reconny qu’il p n radio
fréquenges et ce i g ications dans les valeurs des fréquences fhoisies
pour la jmesure. S’i S S i

L’émiss ctée par I'état du systéme d’alimentation ferroviaire. La
commutation des.stati 3 entation et les travaux temporaires influenceront la réponse du
systemsg. i écessaire de noter la configuration du systeme durant les
essais soient
effectu Lorsque le systéme ferroviaire poss¢de une
aliment ra|l sonducteur, il est recommande que I'emplacement d’essai soit sijué a au
moins 100 ni"des ntinuités du rail, pour éviter d’inclure les champs transitoires asgociés a

I'ouvertdre.et a la fermeture du contact de captation. Le rail conducteur et les antenneq doivent
étre SItL.éS dn mannla r\r\'l'a rla Ia \lr\ua

et

5.1.10 Les emplacements d’essai ne correspondent pas a la définition d’'un emplacement
complétement a l'abri de perturbations car ils subissent les influences des structures
aériennes, des rails et de la caténaire. Cependant, lorsque cela est possible, les antennes
doivent étre placées trés loin des objets réfléchissants. Si des lignes électriques aériennes
sont a proximité, autres que celles qui font partie du réseau ferroviaire, il convient qu’elles ne

soient pas a moins de 100 m de I’emplacement d’essai.

5.1.11 Les valeurs mesurées sont exprimées en:

— dBpA/m pour les champs magnétiques,
— dBuV/m pour les champs électriques.

Elles sont obtenues en utilisant les facteurs d’antenne et les conversions qui conviennent.
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The measured values (at the equivalent 10 m distance) shall not exceed the limits given in
Figure 1 for the appropriate system voltage.

Where the physical layout of the railway totally prevents the use of reference distances, a
method shall be agreed to suit the particular circumstances. For example if the railway is in a
tunnel, miniature antennas can be used on the wall of the tunnel. In such a case, the limits
selected shall take into account the method of measurement.

5.1.7 The height above rail level of the antenna centre shall be within the range 1,0 m to
2,0 m for the loop antenna, and within 2,5 m to 3,5 m to the centre of dipole or log-periodic
antennas. If the level of the ground at the antenna differs from the rail level by more than
0,5 m, the actual value shall be noted in the test report

The plane of the loop antenna shall be vertical and parallel to thelli ck. The
biconicdl dipole shall be placed in the vertical and horizontal axis pQdi gntenna
shall be arranged to measure the vertical and horizontal polariza 3 [ ntenna
directed towards the track.

Figures|3, 4 and 5 show the positions and vertical alignme

5.1.8 Ih the case of elevated railway systems, if th pecified above cannot

be achigved, the height of the antenna centre e level of thel ground
instead |of to the rail level. The converstan forpy employed where |D is the
slant digtance between the train and the ante . ( pé visible from the logation of
the ant¢nna and the axis of the antenw \ c d to’ point directly at the [train. A
measur¢ment distance of 30 m from tt eline is preferred for highly ¢levated
railways albhe\qoted in the test report.

érhead electrified supply, the measuring

5.1.9 If tests are being
) t masts of the overhead line and hot at a

point shall be at the mid

discontipuity of the cqgntaet . INis™ecognized that resonance can exist in an overhead
system jat radio g i this | require changes in the values of frequency| chosen
for meagurement S iStS s should be noted in the test report.

The radi > Y ill bg affected by the state of the railway supply [system.
Switchin i mporary works will influence the response of the system. It
is theref S ¢ condition of the system in the test record and, if posgible, all
similar tes \ Carried\gut within the same working day. Where the railway has|a track-
side co NP supply, the test location should be at least 100 m from gags in the
rail, to & 3 e transient fields associated with the make and break of ¢ollector
contact. ductox rail and the antennas shall be on the same side of the track.

The 6

5.1.10 |The test sites do not correspond to the definition of a completely clear site because
they are influenced by overhead structures, rails and the catenary. However, wherever
possible, antennas shall be placed well away from reflecting objects. If overhead power lines
are nearby, other than those which are part of the railway network, they should be no closer
than 100 m to the test site.

5.1.11 The values measured are expressed as:

— dBpA/m for magnetic fields,
— dBuV/m for electrical fields.

These are obtained by using the appropriate antenna factors and conversions.
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5.1.12 Le bruit de fond doit étre mesuré sur 'emplacement d’essai en I'absence des effets du
train. Cela donnera les valeurs de bruit provenant des conducteurs d’alimentation sous tension.
Si cela est significatif, il est souhaitable de procéder également & des mesures a 100 m de
I’emplacement d’essai pour identifier toute source élevée de bruit non ferroviaire.

5.2 Choix des fréquences
5.21 Fréquences choisies

Le choix des fréquences réelles a mesurer dépendra des circonstances de I'emplacement
d’essai.

S’il existe des signaux élevés, par exemple provenant de stations de radio
choix dgs fréquences d’essai doit en tenir compte.

iffusihen publique, le

Il est recommandé que ces fréquences d’essai soient choisies de moins

trois fréguences par décade.

5.2.2 Balayage en fréquence

Compte n passage de train,
I'utilisat ircuit de maintien des
maximu S ; frirdes informations adéquates
sur la eneratlon du bruit. ¥ temps car le rythme de
variatio ause des considérafions de
précisiop. a ba ) néralement sa propre vitesse de
balayagp isfaire 2 iption. Si néthode est utilisée, on doit |noter la
vitesse

5.3 Transitoires

Au courp de cet e ; | comme
ceux causeés pa i i teurs. On ne doit pas en tenir compte Ia)rsqu on
choisit I niveau i

54 C

5.4.1

Pour ré rées, il
convien b pluie),
avec un

Il convi . S & sur les

conducteurs d’alimentation.

Comme il est nécessaire de planifier les essais avant de pouvoir connaitre les conditions
météorologiques, les essais devront parfois étre réalisés dans des conditions météorologiques
ne satisfaisant pas aux conditions recherchées. Dans ces circonstances, les conditions
météorologiques réelles doivent étre notées avec les résultats d’essai.

5.4.2 Modes de fonctionnement du systéme ferroviaire
Deux conditions d’essai sont spécifiées pour le mode de traction, ce sont:
a) mesure a une vitesse supérieure a 90 % de la vitesse maximale de service, (pour s’assurer

que la dynamique de captation de courant est intégrée au niveau de bruit) et a la puissance
maximale qui peut étre délivrée a cette vitesse.
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5.1.12 Background noise shall be measured at the test site in the absence of train effects.
This will give the noise values from the energized power supply conductors. If this is
significant, it is advisable to measure also at 100 m from the test site, to identify any high non-
railway sources of noise.

5.2 Frequency selection
5.2.1 Selected frequencies

The selection of the actual frequencies to be measured will depend on the circumstances of
the test site.

If high [signals exist, for example from public broadcasting stations, the selection| of test
frequengies shall take this into account.

It is recommended that test frequencies are selected so that Bt three

frequengies per decade.

5.2.2 Sweep frequency

In view h sweep

frequen d circuit

as the f| 7 s f noise.

There W frequency is a funpction of

the ban its own

sweep 1 ndwidth

shall be|noted.

5.3 Transients

During the test, transfients d i ised by
aximum

operatign of powex cird
signal Iqvel foun 3

5.4 Measuring ¢

5.4.1

To mini of weather on the measured values, measurements should be
carried pt (after 24 h during which not more than 0,1 mm rain has fall¢n), with
a tempe °C, and a wind velocity of less than 10 m/s.

Humidity shaould be [ow enough to prevent condensation on the power supply conductor

L2

Since it is necessary to plan the tests before the weather conditions can be known, tests will
have to be made in weather conditions which do not meet the target conditions. In these
circumstances the actual weather conditions shall be recorded with the test results.

5.4.2 Railway operating modes
Two test conditions are specified for the traction mode and are:
a) measurement at a speed of more than 90 % of the maximum service speed, (to ensure that

the dynamics of current collection are involved in the noise level) and at the maximum
power which can be delivered at that speed.
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b) a la puissance maximale nominale et a une vitesse choisie, (particulierement si des
fréquences basses sont concernées).

Si le véhicule posséde un freinage électrique, des essais sont nécessaires a une puissance de
freinage d’au moins 80 % de la puissance de freinage maximale nominale.

5.4.3

Sources multiples provenant de trains éloignés

En ce qui concerne les limites, la présence de véhicules «distants physiqguement mais proches
électriquement» hors de la zone d’essai est considérée comme sans importance lorsqu’on
étudie le bruit radioélectrique.

55 R
Le rapp

— desq
— desq
— desq
— résu

— résu
les |

— les d
— le ng

5.6 P

La Figl:J'e 3 montre la position_de l'a

bande

La Figu
électriq
horizon

La Figuf

électriq
horizont

apportdessai

brt d’essai doit contenir les informations suivantes:

ription de 'emplacement;

ription du systéme de mesure;
ription du véhicule ferroviaire (type et configuration)
tats numériques;

tats graphiques significatifs (ces résultats d
argeurs de bande, la date, I’heure);

onditions météorologiques;

mesure du champ magnétique
e fréquences 9kHz 3

re 4 moa
e dans ta Dba

| parallele

erticale) de I'antenne pour la mesure du
0 MHz a 300 MHz. Pour la mesure du
3t tournée de 90°.

formations telles que

dans la

champ
champ

champ
champ
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b) at the maximum rated power and at a selected speed, (particularly if the lower frequencies

are of concern).

If the vehicle is capable of electric braking, tests are required at a brake power of at least 80 %

of the rated maximum brake power.

5.4.3 Multiple sources from remote trains

For the purpose of limits, the presence of "physically-remote but electrically-near" vehicles out

of the test zone is regarded as insignificant when considering radio noise.

5.5 Testreport

The tes{ report shall contain the following information:

— desgription of site;

— desgription of measuring system;

— desgription of railway vehicle (type and configuration);
— numgrical results;

— graphical results where relevant (the results shall i
date), time);

— weather conditions;

- nar:r of person in charge at site.
5.6 ntenna positions

Figure
9 kHz tq 30 MHz frequen

Figure # shows the

electric ffield in the~30
field panallel to tc

such as banpwidths,

ement of the magnetic field in the

3 ) of the antenna for measuremenf of the
pcy band. For the measurement of the horizontal

Figure p shows K ion-vertical, polarization) of the antenna for measurement of the
electric [field in the t Hz frequency band. For the measurement of the h¢rizontal

field parallel td enna is turned by 90°.
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NOTE 1 Les discontinuités des courbes sont dues aux variations de la largeur de bande du récepteur de mesure:
bw1 = 200 Hz; bw2 = 9 kHz; bw3 = 120 kHz.

NOTE 2 Les valeurs sont a 10 m de la voie de chemin de fer.

Figure 1 — Limites d’émission dans la plage de fréquences de 9 kHz a 1 GHz
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IEC 901/03
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E
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- m=B=15kVa.c,3kVd.c.and1,5kVd.c.—a—C=750V
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.
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-
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NOTE 1 The discontinuities of the curves are due to changing of the bandwidth of the measurement receiver:
bw1 = 200 Hz; bw2 = 9 kHz; bw3 = 120 kHz.

NOTE 2 Values are 10 m from the railway track.

Figure 1 — Emission limits in frequency range 9 kHz to 1 GHz
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Capteur: antenne cadre pour champ magnétique H
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Sensor: Loop antenna for magnetic field H
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Capteur: antenne dipdle biconique
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Figurel4 —Rosition ( risation verticale) de I’antenne de mesure du champ éle¢trique

dans la bande de fréquences de 30 MHz a 300 MHz
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Sensor: Biconical Dipole
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Capteur: antenne log-périodique
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Annexe A
(normative)

Méthode de mesure des émissions électromagnétiques
des sous-stations ferroviaires d’alimentation

Positions pour les essais

Compte tenu de la geometrle particuliere du réseau d’alimentation pour Ia traction ferroviaire, il

est négessa fon champs
électro gnethues dans des condltlons normales de charge.

A.2 Charge de la sous-station

Une des$ caractéristiques des sous-stations ferroviaires d’alimentation\g ge peut
varier d¢ maniere importante en trés peu de temps. Etant dgonné_gue\N i étre liée a
la charge, la charge réelle de la sous-station doit étre notée p essajs d’émissjion

A.3 Méthode de mesure

L’émiss|on doit étre mesurée a une

stat

ferrovialre, sauf si ce c6té se situe a plus

proche.|Dans ce cas, les quatre c6tés doivent étre 8s. Si la longueur du cbté de [la sous-
station ¢st supérieure a 30 m, les mesuxes nt etreNégalement prises aux angles.

ure extérieure de la sous-

ion, |[aux points centraux des trois cdtés 6té qui fait face au pystéme

La préc S8 _essals de radiofréquence ne doit pas différer de

plus de

A chaqu i esune i r ce qui suit:

a) I'ém a une fréquence proche de 1 MHz (choisie [sur site
pour ), mesurée par une antenne cadre en plan ver ical, en
nota égale a
30 % de la charg inalg” bt 1,5 m
au- S

b) I'ém|ssion radioélectrie : 2 , delavec le
cadre dans ta $i ori i i . $-station
doit sures.
NOTH maximale
absolue a certalnes fréquences.

c) I'émission radioélectrique maximale sur la plage de fréquences 30 MHz & 300 MHz,
mesurée typiquement par le dipble vertical ou I’'antenne biconique verticale. La charge de la
sous-station doit étre égale a au moins 15 % de la charge nominale pendant ces mesures.
Le centre de I’'antenne doit étre situé a 3 m au-dessus du sol.

d) I’émission radioélectrique maximale a une fréquence proche de 350 MHz (choisie sur site
pour éviter d’autres transmissions), mesurée typiquement par une antenne log-périodique
polarisée verticalement, en notant I'orientation de I'antenne. La charge de la sous-station
doit étre égale a au moins 15 % de la charge nominale. Le centre de I'antenne doit étre
situé a 3 m au-dessus du sol.

e) I'émission radioélectrique sur la plage de fréquences 300 MHz a 1 GHz, mesurée

typiguement avec I'antenne log-périodique dans la position d’orientation maximale comme
en d). La charge de la sous-station doit étre égale a au moins 15 % de la charge nominale
pendant ces mesures. Le centre de I'antenne doit étre a 3 m au-dessus du sol.
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A featufe of railway substations is that the load can
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Emission shall be measured at a distance of 10 N
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Annex A
(normative)

Method of measurement of electromagnetic emission
from railway substations

Positions for tests

iew pf the special geometry of a railway traction supply system, it is ne€essary to-d¢fine the
ditions for the measurement of emission of electromagnetic fie er xormal load
ditiops.

Substation load

short time$. Since

ssiop can be related to load, the actual loading © all be noted during

ssiop tests.

Method of measurement

e outer fence of the substatioh, at the

midpoin side is

more th all four

sides s h 30 m,

measur¢ments shall b

The acduracy of by more

than £40 dB fro

At each

a) the ) cted on
site sions), measured by vertical plane loop antenna, ngting the
orie a. The loading of the substation shall be at least 30 % of the rated
load base of thelgop antenna shall be between 1 m and 1,5 m above ground.

b) the i ionyover the frequency range 9 kHz to 30 MHz, measured with thg loop in
the maximum orientation position as under a). The loading of the substation ShT” be at
least 30 % of the rated load during these measurements
NOTE It is accepted that the fixed antenna position may result in values being less than the absolute
maximum at some frequencies.

c) the maximum radio emission over the frequency range 30 MHz to 300 MHz, measured
typically by vertical dipole or vertical biconical antenna. The loading of the substation shall
be at least 15 % of the rated load during the measurements. The centre of the antenna
shall be 3 m above ground.

d) the maximum radio emission at a frequency in the neighbourhood of 350 MHz (selected on
site to avoid other transmissions), measured typically by vertical polarized log-periodic
antenna, noting the orientation of the antenna. The loading of the substation shall be at
least 15 % of the rated load. The centre of the antenna shall be 3 m above ground.

e) the radio emission over the frequency range 300 MHz to 1 GHz, be measured typically with

the log-periodic antenna in the maximum orientation position as under d). The loading of
the substation shall be at least 15 % of the rated load during these measurements. The
centre of the antenna shall be 3 m above ground.
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Annexe B
(informative)

Contexte du choix de la méthode de mesure

ntroduction

Cette annexe décrit une méthode de mesure du bruit électromagnétique émis par un réseau

ferrovia

existantp

a des v
I'arrét e
véhicule
qui peu
diesel a
permet
du spec

B.2

Pour les

champs

Les résg
I'utilisat

se deplagant rapidem

formée

L’exemy

Cette njé

CISPR

re lorsque des venicules Tterroviaires se deplacenl sur ce reseau.N\Les _m

bar les conduct

ferroviaire ne suit pas la méthode de quasi-g
ectuées sur la base de cette méthode ne sont pas suf

pour pe

ceux utili

courte d
comme

v/'de toutes les perturbations affectant d’autres syst
ISPR 16-1 est seulement congue pour protéger les commur

urée _peuventcauser des brouillages. Si la méthode du CISPR 16-1 devait étre

basé pour les normes internationales, il serait tout de méme nécessaire d’a

éthodes

ilisateurs
e.

a¢cessaire

source
:)ngueur

train en

réte du
fisantes
BEmes a
ications
els que

itpires de

choisie
ppliquer

des méthodes de détection de créfe pour satisfaire les besoins de lindusirie locale et
entreprendre des exercices de simulation réalistes. Dans le cas du ferroviaire, cette nécessité

de doub

le essai conduirait a des difficultés.

Il semble difficile d’établir un lien exact entre les valeurs obtenues avec les méthodes de créte
et de quasi-créte, dans la mesure ou les perturbations créées par le véhicule peuvent étre
presque constamment sinusoidales a la fréquence de fonctionnement de certains équipements
embarqués de transmission sol-train ou apparaitre sous la forme d'une série d’'impulsions
répétitives pour d’autres sources, par exemple le contact pantographe/caténaire. Cependant,
dans tous les cas, la valeur mesurée avec un systéme de détection de créte sera supérieure
ou égale a celle obtenue avec le systéme de détection de quasi-créte conforme au CISPR16-1.
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Annex B
(informative)

Background to the method of measurement

B.1 Introduction

This annex describes a method of measuring the electromagnetic noise emitted by a railway

network[when railway venhicles are moving on g T sidered
to be a ) geparate
publicatjon (IEC 62236-3-1) covers the case of stationary and sloy [ icles. Both
traction| and trailer vehicles should be examined since the traflers \tainYelectric
equipment which can emit noise. It is also necessary to test die ice they
may cojtain sources of radio emission. The method allows an<{asse made of the
disturbance which would be caused to other users of the i m. The
publicatjon describes a reference method of measurement.

B.2

For frequencies above 9 kHz there isda standa i io fi d this is
describgd in CISPR 16.

A railway network has particular featurs wk € i cthod of
measur¢ment. These featyres i 3 i ource and the possibility of fadiation
from thg long antenna forfed i onductors of an electrified railwgy.

The eximple given in Fi ) ime variation of emission from a moving tfain with
many transient e S.

This megthod of mea isedoes not follow the quasi-peak method of CISPR 16-1
because : ted on/the basis of that method are not sufficient to enpble the
full exte [ ¢ affeCting other systems in the vicinity to be identified. The
method signed to protect radio communication from interferepce and
takes n¢ z » afety systems such as those used beside the railway track or at
airports 0 —t|me ransients may cause interference. If the CISPR 16-1 methpd were
to be se S or International Standards, it would still be necessary to apply peak
detection methads to\meet the needs of local industry and undertake realistic simulation
exercisgs. >’of railways, this need for double testing would lead to difficulties.

It appears difficult to establish an exact link between the values obtained with the peak and
quasi-peak methods, in view of the fact that the disturbances created by the vehicle may be
almost constantly sinusoidal at the working frequency of some of the on-board ground-to-train
transmission equipment, or a series of repeated pulses for other sources, for example the
pantograph/overhead line contact. However, in all cases the value measured with a peak
detection system will be greater than or equal to the value obtained with a quasi-peak system
in accordance with CISPR 16-1.
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B.3 Justification de la méthode spéciale de mesure

Les champs ne sont pas mesurés en utilisant la méthode du CISPR 16-1 mais sont effectués
avec la détection de créte dans un intervalle de temps bref, on recommande 50 ms, a la
fréquence choisie car:

— ceci donne une meilleure représentation de l'effet sur tout systéme (électronique ou
informatique), tandis que les principes de pondération appliqués avec la détection de quasi-
créte ne sont représentatifs que des brouillages liés a la transmission radio, l'intervalle de
temps de 50 ms va capter I'’émission de créte des systémes ferroviaires en c.a. qui tend a

apparaitre au moment des inversions de courant. En 16,7 Hz, ces inversions sont séparées
de 33 ms et on en détectera fnlljf\llrQ une en I'nepnr‘n de 50 ms

— ces a cause
des |besoins des instruments de type galvanometre. Ceci est beg dans le
cas f’un train en déplacement,

— celaldonne la valeur maximale qui pourrait é&tre mesurée ay€ : PR 16-1
et elle est représentative du pire cas possible en matiére\de brewjllag mission

radi¢.

B.4 Gamme de fréquences

Bien qule le véhicule ferroviaire et le”captage Wu & Nt aussi
source i b dmission sont bas et I'affaiblissemgnt avec
la dista bour les

mesure$ au-dessus de 1 GHz.

B.5 Commentaires

D’autreg largeurs de hand€ ¥y
ments de mesurps, pa
ou 10 kHz pour 08 MHX 3

est faib
sources|

7,5 kHz
bande 4

équipe-
7,5 kHz
e bande
¢ htion de
gamme de 0,15 MHz a 30 MHz, la différenge entre
significative en termes d’identification. Si les largeurs de
ci-dessus sont utilisées, les résultats doivent étre donvertis

B.6 BCisi I’équipement de mesure

La valetirndé précision de 4 dB donnée en 5.1.3 est choisie car on sait qu'une régétabilité
d’essai de +10 dB ou plus est trouvée pour des conditions nominalement similaires. Les
appareils de mesure définis par le CISPR 16-1 sont trés précis mais cette précision n’est pas
réelle lorsque I’émission connait une telle variation entre les essais. L'utilisation d’appareils de
mesure de moindre précision peut étre autorisée (analyseurs de fréquence a balayage par
exemple), dans les cas ou il a été vérifié que les résultats ne différaient pas de plus de +4 dB
par rapport a un appareil du CISPR 16-1. Les analyseurs a balayage sont disponibles avec une
détection de créte et de quasi-créte et les largeurs de bande données dans le CISPR 16-1.

B.7 Positions d’antenne

Il existe des options pour le choix de la distance de I'antenne par rapport a la ligne centrale de
la voie. Les distances habituelles utilisées pour les essais radioélectriques sont de 1 m, 3 m,
10 m et 30 m. Une valeur de 1,0 m est impossible et si on choisit 3 m, il est possible que le
corps du véhicule ait un effet local important et ceci peut donner une fausse impression du
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B.3 Justification for a special method of measurement

Fields are not measured using the method of CISPR 16-1 but are made with peak detection
within a short time window, 50 ms being recommended, at the selected frequency because:

— this gives a better representation of the effect on any system (electronic or computer),
whereas the weighting principles applied with quasi-peak detection are only representative
of interference in relation to radio transmission, the time window of 50 ms will capture the
peak emission from a.c. railways which tends to occur at current reversals. On 16,7 Hz,
these reversals are 33 ms apart and one will always be detected within the 50 ms window.

— it is also faster, for with some quasi-peak detector systems as much as 1 s is necessary

becs
casq

— itgi

use ot the requirements Of galvanometer-type instruments. |Nnis Taryoo Ion

of a moving train,

g in the

es the maximum value that could be measured with the me 1 and is
representative of the "worst possible case" for interference to rad iSsi

B.4 Frequency range
Although the railway vehicle and sliding contact current_colle also sources pf noise
above 1 fore, no

B.5

Other b
such as
In the 9
ability t
betweer
bandwid
approve

B.6 |

The acqur

+10 dB
CISPR
betweer]
frequen

GHz, the emission levels are low and attenuati i istar is high. Ther¢g

andwidths than thoge given in\ 5.1

than + 4

peak de

tection, and bandwidths given in CISPR 16-1.

B.7 Antenna positions

e~ayalabfe in suitable measuring equipment,

300 Hz for the 9 k kHz or 10 kHz for 0,15 MHz to B0 MHz.

kHz to 150 kHz bar i i but this is valuable since it improves the

b find specific| squrc ise. 0,15 MHz to 30 MHz range, the difference

7,5 kHz, .9 k \ ill ‘ot be significant in terms of identification. If

ths oth@? iV afe used, the results shall be converted to the
d bandwi - s.that theNgoise is impulsive in nature.

ent equipment

in 5.1.3 is chosen since it is known that a test repeatability of

Qund\for nominally similar conditions. The measuring sets defined in

aCeurate but this accuracy is unreal when the emission varies 3o much

e usSe of measuring apparatus of less accuracy may be permitted| (sweep

y.analyzers$0r example), where it has been verified that the results do not differ more

dB7from CISPR 16-1 apparatus. Sweep analyzers are available with peak anfd quasi-

There are options for choosing the distance of the antenna from the centre line of the track.
The usual distances used for radio frequency tests are 1 m, 3 m, 10 m and 30 m. A value of
1,0 m is impossible and if 3 m is chosen, there is a possibility that the vehicle body will have a
very strong local effect and this may give a false impression of the field at greater distances.
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champ a des distances plus importantes. On préfére une distance de 10 m car, avec une
alimentation de traction électrique, le contact glissant est vu directement par I’'antenne et les
effets du corps du véhicule sont moins importants. Une autre distance normalisée est celle de
30 m et elle peut étre plus facile a fournir sur des emplacements particuliers mais l'intensité du
signal est moindre et le bruit local peut rendre I'obtention des valeurs de bruit ferroviaire plus
difficile. Ainsi, la distance choisie pour les mesures est de 10 m par rapport a la ligne centrale
de la voie sur laquelle roulent les véhicules.

NOTE Il convient de prendre des mesures pour assurer que I'équipement de mesure et toute alimentation et
appareil associés n’affectent pas les lectures.

B.8 Conversion des résultats lorsque la mesure n’est pas effectuée a 10 m

Les valeurs de n sont basées sur des observations effectuées sur
concernent les emplacements non urbanisés. Dans les zones

supérienlj3 3
suffisarr

CISPR ?
sol cond

Lors deg

de rayo

par rap

rapport | est une
distancs ance de
mesure U le signal
d’induct 5 3 3 A/m. En
champ proche, le champ E €s i pDas, i , rbation.
Avec un ne 2\ p Ldela de
ce que |

Pour les en volts
par metf

Une sel I’il n’est
pas posEi ion.

La posili 5 et les
transitoi s la ou
I'impéd3 , il gonvient
d’éviter , les chevauchements, les isolateurs de sectjion, les
sectiong neutres et I&€s autres irrégularités majeures.

B.9 Echelles de mesure

Sur I'échelle log: 1 pV/m est égal a 0 dBpV/m et 1,0 V/m est égal a 120 dBpyV/m. (Une relation
similaire s’applique pour yA/m et dBuA/m).

Les valeurs limites peuvent étre exprimées en A/m et V/m et elles peuvent étre déduites si
nécessaire.

L’intensité du champ électrique en dBuV/m = intensité du champ magnétique en dBuA/m +
51,5 si la mesure est prise en champ lointain (51,5 = 20 log,, (impédance d’onde en espace
libre)).
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