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RAILWAY APPLICATIONS -
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Part 2: Emission of the whole railway system
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Internatlonal Standard IEC 62236-2 has been prepared by IEC technical committee 9:

Electrical equipment and systems for railways.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003. It constitutes a

technical revision and is based on EN 50121-2:2006.

The main change with respect to the previous edition is listed below:

— distance conversion factor n defined in the frequency range from 9 kHz to 150 kHz.
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RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY —

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

1 Scope

This paft of IEC 62236 sets the emission limits from the whole railway s
vehicled for use in city streets. It describes the measurement method
and gives the cartography values of the fields most frequently encour

tem imcluding urban
the emnissions,

The lim|ts refer to the particular measuring points defined in . These
emissiohs should be assumed to exist at all points in the v : 3 p m from
the certre lines of the outer electrified railway tracks{ or of the
substatipns.

Also, the zones above and below the railway ma yffe S i nissions
and particular cases shall be considered individ

These $pecific provisions are to be u isions in
IEC 62236-1.

2 Normative references

The follpwing referenged\dect \ indispensable for the application of this document.

pplies. For undated references, the lates} edition
endments) applies.

For dated referencss,
of the r¢g ference

IEC 600 Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chaptey 161:
Electron

IEC 6223 ] plications — Electromagnetic compatibility — Part 1: General

IEC 622 ] gpplications — Electromagnetic compatibility — Part 3-1: Rolling stock
— Train 1

CISPR 10'1'1, Spcbl’fl‘bal‘l‘u” fUI laG’;u dl‘otulballbc Cllld l'llllllulll'ty IIIUCIOUII.IIy appodar tUS and

methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

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

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions of IEC 60050-161 and the
following apply.
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31

apparatus

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

3.2

environment

the surrounding objects or region which may influence the behaviour of the system and/or
may be influenced by the system

3.3

external interface
boundafy where a system inferacts with any ofher or where a sysie
environment

interacis |with its

3.4
railway|substation

installatjon the main function of which is to supply a contact li
of a primary supply system, and in some cases the freque
and frequency of the contact line

voltage
voltage

3.5
railway|supply lines

conductors running within the boundar
but are hot energised at railway systenns

Yy W, Rply power to only the| railway

4 Emjssion limits

4.1 Emission from the i g ng train operation

The emlission limits i
measur¢gment m
as thoseg given fo

z to 1 GHz are given in Figure 1 jand the
or non-electrified lines, the limits are the same

Annex ¢ or typical maximum field values at fundamental frequency of
differen i may occur. They depend on numerous geometrjcal and
operatid ay be obtained from the infrastructure controller.

For urb €S € erating in city streets, the emission limits given in Figure 1 for 790 V d.c.
conduc Qt be’exceeded.

e railway
geding the

relevant I|m|ts g|ven in Figure 1 may be acceptable

NOTE 2 It is not possible to undertake complete tests with quasi-peak detection due to the reasons stated in
Annex B.

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 16-1-1:

Bandwidth
frequencies up to 150 kHz 200 Hz
frequencies from 150 kHz to 30 MHz 9 kHz
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frequencies above 30 MHz 120 kHz

The distance of 10 m defined in Annex A shall be measured from the fence of the substation.
If no fence exists, the measurements shall be taken at 10 m from the apparatus or from the
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 range 9 kHz to 150 kHz with which the railway
can interfere. If it can be demonstrated that no compatibility problem exists, any emission level exceeding the
relevant limits given in Figure 2 may be acceptable.

NOTE 2 For other kinds of fixed installations like auto-transformers, the same limit and measuring distance shall
be applieg:

5 Method of measurement of emission from moving trains

The method of measurement is adapted from the CISPR 16<41-4_10 em with
moving vehicles. The background to the method of measurement is giv

The elegtromagnetic fields generated by rail vehicles vork are
measur¢d by means of field strength meters wit bs. The
horizonfal component of the magnetic field perpendicdlal to iR G vertical
and hor|zontal (parallel to the track) components(of\the ectric field are meagured.

5.1 Measurement parameters

shall be
and the

5.1.1 The peak measurement metho
sufficien

5.1.2 Frequency ban pbrdance

with CI§PR 16—1@

These qre:

Frequern ,15-30 MHz 30-300 MHz 300 MHz -1 GHz

Bandwidith: 9 kHz 120 kHz 120 kHz
51.3 W : the antenna, the error of measurement of the strength of aluniform
sine-wape fi differ more than £ 4,0 dB from CISPR 16-1-1 equipment.
5.1.4 i vay not attain its maximum value as the traction vehicle pasgses the

measuring.*point, but may occur when the vehicle is a long distance away. Therefpre, the
measuring set shall be active for a sufficient duration before and after the vehicle passes by
to ensure that the maximum noise level is recorded.

5.1.5 To cover the full frequency range, antennas of different design are required. Typical
equipment is described below:

— for 9 kHz to 30 MHz, a loop or frame antenna is used to measure H field (see Figure 3);

— for 30 MHz to 300 MHz, a biconical dipole is used to measure E field (see Figure 4);

— for 300 MHz to 1,0 GHz, a log-periodic antenna is used to measure E field (see Figure 5).

Calibrated antenna factors are used to convert the terminal voltage of the antenna to field
strength.
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5.1.6 The preferred distance of the measuring antenna from the centreline of the track on
which the vehicle is moving is 10 m. In the case of the log-periodic antenna, the 10 m
distance is measured to the mechanical centre of the array.

It is not considered necessary to carry out two tests to examine both sides of the vehicle,
even if it contains different apparatus on the two sides, since the majority of the emission is
produced by the sliding contact if the train is moving.

Where the tests are carried out at a site which meets all the recommended criteria except that
the antennas are not 10 m from the track centreline, the results can be converted to an
equivalent 10 m value by using the following formula:

Eqo = Ex+ nx 20 x logyq (D/10)

E,o is|the value at 10 m;
E, is|the measured value at D m;
n is|a factor taken from the table below.

Frequency range I
9 kHz to 150 kHz f\\/ LS
015 MHZlo Mz | (D'
VA

0.4 MHzto\k6 M
1,6 MHth/ﬁb MHz 1,2

110 MHzto\1 odqﬁm% 1,0
\( =

ent distance) shall not exceed the limits fgiven in

The mepsured values [(a
Figure 1 for the approg
Where the physi§ AYOH

method|shall be age

totally prevents the use of reference distgnces, a
i€ular circumstances. For example, if the railwWay is in

tunnel, ed on the wall of the tunnel. In such a case, the limits
selecteq ethod of measurement.

51.7 T Jht\a vel of the antenna centre shall be within the range 1,0 jn to 2,0
m for the ahte and within 2,5 m to 3,5 m to the centre of dipole or log-periodic
antenngs. e ground at the antenna differs from the rail level by more than 0,5
m, the dctual value shall be noted in the test report.

The pl e Uf t;IU iUUIJ dlltUlIIId Dild“ bU VUlt;bdi dlluI pala“ci tU tilﬂ “IIU Uf ﬁIU tl k The

biconical dipole shall be placed in the vertical and horizontal axis. The log periodic antenna
shall be arranged to measure the vertical and horizontal polarisation signal, with the antenna
directed towards the track.

Figures 3, 4 and 5 show the positions and vertical alignments of the antennas.

5.1.8 In the case of elevated railway systems, if the antenna heights specified above cannot
be achieved, the height of the antenna centre can be referenced to the level of the ground
instead of to the rail level. The conversion formula in 5.1.6 shall be employed where D is the
slant distance between the train and the antenna. The train shall be visible from the location
of the antenna and the axis of the antenna shall be elevated to point directly at the train. A
measurement distance of 30 m from the track centreline is preferred for highly elevated
railways. Full details of the test configuration shall be noted in the test report.
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5.1.9 If tests are being done on a railway with overhead electrified supply, the measuring
point shall be at the mid-point between the support masts of the overhead line and not at a
discontinuity of the contact wire. It is recognised that resonance can exist in an overhead
system at radio frequencies and this may require changes in the values of frequency chosen
for measurement. If resonance exists, this should be noted in the test report.

The radio frequency emission will be affected by the state of the railway supply system.
Switching of feeder stations and temporary works will influence the response of the system. It
is therefore necessary to note the condition of the system in the test record and, if possible,
all similar tests should be carried out within the same working day. Where the railway has a
track-side conductor rail power supply, the test location should be at least 100 m from gaps in
the rail, to avoid inclusion of the transient fields associated with the make and break of
CO”eCtO acC C10 ;;‘i Te—atrtetrasS—Snta vicamein “‘;“r"“i‘\‘i traCk.

5.1.10 |The test sites do not correspond to the definition of a completely cleag site because
they arg influenced by overhead structures, rails and the catse S erever
possiblg, antennas shall be placed well away from reflecting object Wer lines
are neafby, other than those which are part of the railway ne O closer

than 10P0 m to the test site.

5.1.11 The values measured are expressed as:

— dBup/m for magnetic fields,

— dBuy/m for electrical fields.

These gre obtained by using the appropris ard conversions.

5.1.12 site in the absence of train|effects.
This wi power supply conductors. If] this is
significs from the test site, to identify gny high
non-rail

5.2 F

5.2.1

The sel ies to be measured will depend on the circumstdnces of
the test

If high pxample from public broadcasting stations, the selection| of test
frequencgi into account.

It is recommended that test frequencies are selected so that there are at least three
frequentiesperdecade:

5.2.2 Sweep frequency

In view of the short time available for measurement in one train passage, the use of a sweep
frequency measuring technique, in which the peak noise is measured with a peak-hold circuit
as the frequency is changed, may offer adequate information concerning generation of noise.
There will still remain problems of time because the rate of change of frequency is a function
of the bandwidth, due to considerations of accuracy. A sweep analyser will usually set its own
sweep rate to meet this requirement. If this method is used, sweep rate as well as bandwidth
shall be noted.
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5.3 Transients

During the test, transients due to switching may be detected, such as those caused by
operation of power circuit breakers. These shall be disregarded when selecting the maximum
signal level found for the test.

5.4 Measuring conditions
5.4.1 Weather conditions

To minimise the possible effect of weather on the measured values, measurements should be
carried out in dry weather, (after 24 h during which not more than 0,1 mm rain has fallen),
with a temperature of at least 5 °C, and a wind velocity of less than 10 m/s,

Humidit

ests will
n these

Since it
have to
circums

5.4.2
Two tes|
a) mea

that
pow

ensure
aximum

b) at the maximum rated power and at a s eed y(particularly if the lower frequencies
are ¢f concern).

If the vehicle is capah at least

80 % of|the rated maxi

MultipI@J

5.4.3

For the
of the tg

cles out

55 T
The tes

— desgri

— desgription of measuring system;

— description of railway vehicle (type and configuration);
— numerical results;

— graphical results where relevant (the results shall include information such as bandwidths,
date, time);

— weather conditions;

— name of person in charge at site.
5.6 Antenna positions

Figure 3 shows the position of the antenna for measurement of the magnetic field in the
9 kHz to 30 MHz frequency band.
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Figure 4 shows the position (vertical polarisation) of the antenna for measurement of the
electric field in the 30 MHz to 300 MHz frequency band. For the measurement of the
horizontal field parallel to the track, the antenna is turned by 90°.

Figure 5 shows the position (vertical polarisation) of the antenna for measurement of the
electric field in the 300 MHz to 1 GHz frequency band. For the measurement of the horizontal
field parallel to the track, the antenna is turned by 90°.

@%
8
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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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Sensor: loop antenna for magnetic field H
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Sensor: biconical dipole
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osition (vertical polarisation) of antenna for measurement
electric field in the 30 MHz to 300 MHz frequency band
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A1

Annex A
(normative)

Method of measurement of electromagnetic emission
from railway substations

Positions for tests

In view of the speC|aI geometry of a rallway traction supply system it is necessary to define

the
con

A.2

A featufe of railway substations is that the load can chan

emi
emi

A.3 Method of measurement

Emission shall be measured at a distance ©

the

more thian 30 m from the centre of th
sides shall be measured.
measur¢ments shall be ts
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Substation load

shorttimeg. Since
ssioh can be related to load, the actual loading of the be noted during

ssiop tests.

om er fence of the substation, at
ich faces the railway, unless thi$ side is
od railway track. In this case|all four
the substation is more than 30 m,

midpoints of the three sides, excludj

The acq 3 \ i e radio frequency tests shall not differ by

more th ' S

At each i - . S Mg’shall be measured:

a) the g frequency in the neighbourhood of 1 MHz (selgcted on
site 5sions), measured by vertical plane loop antenna, noting the
orientation of thexgnte \Jhe loading of the substation shall be at least 30 % of the rated
load 3S€ the Qop antenna shall be between 1 m and 1,5 m above ground;

b) the gr the frequency range 9 kHz to 30 MHz, measured with thg loop in
the tation position as under a). The loading of the substation shall be at
leasf 30.% of thefated load during these measurements;

NOTHE__It_is arrppfpd that the fixed antenna Inneifinn may result in values hping less than thel absolute

maximum at some frequencies.

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,

the maximum radio emission at a frequency in the neighbourhood of 350 MHz (selected on
site to avoid other transmissions), measured typically by vertical polarised 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,

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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Annex B
(informative)

Background to the method of measurement

B.1 General

This annex describes a method of measuring the electromagnetic noise emitted by a railway
network when railway vehicles are moving on the network. Existing methods are not

consideredto be approp e because the vehicles may be movingatsignificant-speeds.
IEC 62 5. h\ traefion and
trailer t which
can emlt noise. It is also necessary to test diesel traction vehicl S ¥ contain
sources| of radio emission. The method allows an assessment to be, made istirbance
which ; tandard
describgs a reference method of measurement.

B.2

For frequencies above 9 kHz, there is a_standard ) d this is
describg

A railwa method
of measurement. bility of
radiation from the long an 2 ectrified
railway.

The exgmple given in ain with
many trgnsient eyénts.

This mdthod of meas ' ! 5PR 16-
1-1 bec \ i enable
the full s-affecting other systems in the vicinity to be identified. The
method designed to protect radio communication from intefference
and tak onic safety systems such as those used beside the|railway
track or| HPQrs short-time transients may cause interference. If the CISPR 16-1-1
method |were toRke. setected as a basis for European Standards, it would still be necegsary to
apply ppak detectiom\methods to meet the needs of local industry and undertake [realistic
simulatipn , éxercises,/In the case of railways, this need for double testing would [lead to
difficultipsy

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 16-1-1.

B.3 Justification for a special method of measurement

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

because of the requirements of galvanometer-type instruments. This is far too long in the
case of a moving train;

it gives the maximum value that could be measured with the method of CISPR 16-1-1 and

is representative of the "worst possible case" for interference to radio transmission.

Althoug bf noise
above 1 ore, no
proposdls are made at present for measurements above 1 GHz

B5 €

Bandwidlths other than those given in 5.1.2 are availapte i i heasuring equipment,
such as kHz for 0,15|MHz to
30 MHz byt this is valuable|since it
improvel Hz to 30 MHz ranpge, the
differeng ignificant in terms of identification.

If band
approve

d to the

The acduracy vajde = 4 atability
of + 10 [dB or m fined in
CISPR 16-1-1 are Ve $0 much
betweer (sweep
frequeng differ by
more th eak and
quasi-p¢ak d

B.7 Ante

There afreoptions for choosing the distance of the antenna from the centre-line of the track.
The usﬂw—mmmed-fm—mﬁmrﬁmnmmmeﬂ—mﬂ-mﬁemﬁe-m—ﬁwalue 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.
A distance of 10 m is preferred since, with an electric traction supply, the sliding contact is
directly viewed by the antenna and body effects are less. Another standard distance is 30 m
and this may be easier to provide at particular sites, but the signal strength is lower and local
noise may make it more difficult to obtain values of railway noise. Hence, the distance
selected for measurements is 10 m in relation to the centre line of the track on which the
vehicles are running.

NOTE Steps should be taken to ensure that the measuring equipment and any associated power supply and
apparatus does not affect the readings.
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B.8 Conversion of results if not measured at 10 m

The values of n are based on observations made with overhead power lines and are for open
country sites. In built-up urban areas, higher values of n will be found. The values of n listed
in5.1.6 are known to be adequately accurate since the value of n for 100 MHz was
specifically measured for a railway and was found to be 1,25, for distances up to 100 m.
CISPR 22 uses —20 dB per decade of distance (n = 1), but this is a special case for a
conducting ground plane.

When testing at 10 m, it is important to recall that the induction field and the radiation field
have different characteristics near to the source. If the distance is small compared to the
wavelength, the induction field will predominate. The position with respect to a point source at
which these two fields have equal magnitudes is at a theoretical distance of (Wavelength/2n).
Hence, [if 10 m is taken as the measuring distance, all tests below e in the
near field where the magnetic induction signal dominates. Results a curately

& buse of

disturb further
than the

For the er metre
by multi

A single nnot be
used as

The pos : t of the
masts and the local transients due to $par Rich , Where
the meghanical impedance . verlaps,
section jnsulators, neutra t i

B.9 Measurin? SC3

On the |log scale: ™ tionship
applies for uA/m g

Limit vaJues 4 s M A/m and V/m and these can be derived as necessary.
Electric dBuV/m = magnetic field strength in dBuA/m + 51,83 if the
measur the far field (51,5 = 20 logqo(impedance of free space wave)).

B.10 Repeatability of results

A special problem with measurements of railway radio frequency emissions is that the source
is moving along the railway. This makes it difficult to collect a large number of results from the
trackside and it is therefore necessary to define the conditions for measurement so that some
degree of repeatability can be achieved.

To reduce the chance that remote vehicles will produce significant emissions at the test point,
by phenomena such as resonance, any other vehicles supplied on the same catenary or
supply rail should be at sufficient distance from the test point. For catenary supply, a distance
of 20 km is suggested and for supply rail systems a distance of 2 km.

Even under these conditions, substantial variation between test results is to be expected.
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B.11 Frequency selection

Another consideration, due to the movement of the vehicle, is that measurements at different
frequencies across the required range are difficult due to the short time of the test. Three
methods can be used to allow sufficient data to be captured. Tests can be done at several
selected frequencies during one train passage; a frequency sweep technique can be used
during one train passage; or one frequency is measured for each passage, requiring many
passages of the train.

To obtain short time windows, use can be made of computer driven measuring sets in which
the frequency is reset and held only long enough to take a reading. This allows 5 or more
frequencies per second to be measured. To give adequate cover of the spectrum, a minimum
of at legdst three frequencies per decade should be examined.

In the rgnge 9 kHz to 150 kHz, the traction equipment may be a s clearly
identifiaple frequencies. It is desirable that a search be made in this be noise
maxima| and to measure at these frequencies. Note tha outside

avoided| For frequencies above 150 kHz, it is not considg
search for characteristic frequencies from the vehicle.

eparate

Another S teristic.
However, this Imear assumption is not soundly bas e strong
signals e haviour.
The us nd it is
advant

B.12 Railway conditio

B.12.1 | Weather

When the railw an utdor
producgd. For H

ather will affect the level of radio noise which is
increases by about 20 dB during rain. With rpilways,
the noi y reduce with rain, as the carbon film on the|contact
wire is act between wire and pantograph. If ice has foymed on
the sup ins : eing will take place and give increased noise. If the wind
velocity| i echapics\of the overhead conductor will be affected and the|contact
between wi Phwill be affected. The effect of weather on the emission pf noise
from rai i

B.12.2

To givel some valid comparison, noise measurements of a moving vehicle shall be made
under specified conditions when the vehicle is travelling at some selected proportion of its
maximum speed and, if it is a traction vehicle, is delivering some selected proportion of its
continuous rated power. Values for these proportions need to be selected and this process
needs to take into account the operating envelope of the vehicle. An ideal provision is that the
vehicle should operate at the condition which produces the maximum radio noise, but since
there is as yet no method by which this can be defined, such a requirement is not used.

B.12.3 Multiple sources from remote trains

In real cases, more than one traction vehicle may be within the disturbance zone of an
affected object. 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.
This recognises that the sources are moving and that although the remote vehicles are
sources of noise, the attenuation with distance for the higher frequencies is normally high.
When fields at the lower frequencies of measurement are considered, the attenuation is low
and all vehicles within the zone of influence (which may extend several km) can affect the
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noise level. The effect of addition is however within the repeatability error of the tests and the
emission from a single train can be assessed against the limit.

B.13 Number of traction vehicles per train

When traction vehicles are coupled, the contact quality of the trailing pantographs can be
disturbed and a higher noise emission may occur. If tests are to be done in the maximum train
consist, with coupled vehicles, they should be the subject of a specific request. The permitted
emission from this test should take into account the fact that trains may operate in multiple
units and thereby generate more noise.
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Figure B.1 — Time variation of emissions from a moving train
with many transient events
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Annex C
(informative)

Cartography —
Electric and magnetic fields at traction frequencies

Table C.1 gives typical numerical values of quantities describing the emission of the railway
to the outside world (cartography).

The quantities given are the electric field E and the magnetic field H of the d.c. or the a.c.
fundaméntal component, calculated for conductor arrangements regarded to betypied| for the
respective type of electrification.

(Calculatgd values for 10 m distance from the centre line of the nearest{rack;

Frequency E-field H-fiepd Refdrence
Systdm d tati
Hz vim) | (dBuvim) | @T) /(dEMAJ“/ ocumentation
750 V to
1200V 0 <10 ab_ | 151
conducter
rail
600 V td Ic=1000A IEC 61Q00-2-7
750 V 0 35 1 50 % return current
catenary in rails
1 500V ( N~/ )\/ Ic = 8000 A ITU(T) Directives
catenary 0 6 1 m 59 Uu=1 §00Y CIGRE WG 3601
No aerial wire
\Z Ic =3 000 A, ITU(T) Directives
3 kV 0 50 1 8 147 U=3,6kV CIGRE WG 3601
A Aerial wire
Ic =2 000 A, RMS ITU(T) Directives
15 kV 16, 75 40 150 U=17,25kV CIGRE WG 3601
No aerial wire

Ic = 1500 A, RMS ITU(T) Directives

25 kV Q >ooo 180 16 | 142 U=27,5kvV CIGRE WG 3601

With feeder wire
autotransformer

NOTE Pouble traned for calculation. /c = current in one conductor rail or catenary of each track

The elediricfields at harmonic frnqunnrine (mainly third and fifth harmonic of a.¢ eurr_\rr_\ly Frnqunnﬁy o300 Hz and

600 Hz ripple of d.c. supply) may be in the order of 5 % of the fundamental.

The magnetic fields at a.c. harmonic frequencies range up to 10 % of the fundamental or up to 2 % at 300 Hz and
600 Hz for d.c. systems.

The lateral decrease of the electric and of the magnetic fields may be assumed to decrease linearly with distance.

The magnetic field can be calculated linearly with the current.
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Other standards which are relevant to the EMC behaviour of apparatus used in railway
substations are listed below. Where limits are in conflict, those contained within this standard
take precedence.

IEC 61000-6-4, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic Standards -
Emission standard for industrial environments
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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-PROPQS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj

nalisation

.|La CEIl a

pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questfons dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres\act Normes
interngationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique € sibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE ). iée a des
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernel articipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I' Or a on (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisz

2) Lesd =cisions ou accords officiels de la CEl concernant les a mesure
du pop 83, € & e les Comités nationaux de la CEI
intére Q

3) Les P 3 8 recoMmandatjons internationales et sont agréées
comm ité i . isomhables sont entreprls afin que la CEI
s'assy i i ponsable
de l'é par un quelconque utilisateur fina

4) Dans ationaux de la CEl s'engagent, dars toute la
mesu Sublications de la CEIl dans leurs publications

Publications de la CEIl et toutes py

blications

b pas sa

engulils sonrt en possession de la derniere édition de cette publication.

a ses administrateurs, employes auxi

e’causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri$
aht de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

iaires ou
Comités
out autre
les frais
CEl ou de

blications

vent faire
nue pour

responpsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen

ce.

La Norme internationale CEIl 62236-2 a été établie par le comité d'études 9 de
Matériels et systémes électriques ferroviaires.

la CELl:

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003. Cette édition

constitue une révision technique et est basée sur ’'EN 50121-2:2006.

Les modifications principales par rappport a I’édition précédente sont les suivantes:

— facteur de conversion de la distance défini dans la gamme de fréquences de
150 kHz.

9 kHz a
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/1185/FDIS 9/1213/RVD

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 publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

titre
le

Une lisfe de foutes Tes pariies de Ta série CEI 62236, présentées sgus
Applicalions ferroviaires — Compatibilité électromagnétique peut étre c
de la CEl.

maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous
données relatives a la publication recherchée. A cette date

* recojnduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@

général
site web

date de
ans les
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE -

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

1 Domaine d’application

La prégente partie de la CEIl 62236 fixe les limites d’émission pro ena
ferrovialre dans son ensemble et s’applique également au transpor
méthod¢ de mesure a utiliser pour vérifier les émissions et donne Ia £

de chanp rencontrés le plus fréquemment.

duy. $ystéme
e “décrit la
niveaux

Les limites se référent aux points de mesure particuliers définis\¢ i 3 pxe A.
convienf de considérer que ces émissions existent en t erticaux
situés 3 10 m des lignes centrales des voies de chemin-de 3 [egtri enl zone extérieure
ou a 10|m de la cléture des sous-stations.

Les zones situées au-dessus et en dessous d e e iai 2 ent étre
affectégs par des émissions électronfaghéti iculi i é pris en
compte [de maniére individuelle.

Ces dispositions spécifiques doivent ¢ jonnées
dans la|CEIl 62236-1.
2 Réfiérences nor
Les do¢ présent

docume
non datg
amende

geule I’édition citée s’applique. Pour les réfgrences
ent de référence s'applique (y compris les éyentuels

CEI 600 s~ Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatfdili 'thue (CEM)
CEI 622 Applicafions ferroviaires — Compatibilité électromagnétique - Partie 1:

Généralité

CEIl 62236-3-1, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Partie 3-1:
Matériel roulant — Trains et véhicules complets

CISPR 16-1-1, Spécification des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Appareils de mesure

CISPR 22, Appareils de traitement de l'information — Caractéristiques des perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CEl 60050-161 ainsi
que les suivants 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 ou zone situés autour des éléments considérés qui peuvent influencer le sompgrtement
du systéme et/ou qui peuvent étre influencés par celui-ci

3.3
interfage externe
limite dans laquelle un systéme interagit avec un autre systémeQ j ement
3.4
sous-station ferroviaire
installatjon dont la fonction principale consiste a ali de ligne de cgntact et
ou la tension du réseau primaire d’alimentatp ins cas la fréquence, est
transformée pour obtenir la tension ekla i i contact
3.5
lignes :L’
conduc icité au
seul sys
4 Lin
4.1 E ent

d
Les lim plage de fréquence de 9 kHz a 1 GHz sont donndes a la
Figure 1 re est définie a I'Article 5. Pour les lignes qui ne qont pas
électrifig inyi t les mémes que celles données pour le 750 V c.c.
L’AnneX itre indicatif des valeurs typiques de champ maximum a la fr¢quence
fondamentale ) des_différents systémes d’électrification. Elles dépendent de nagmbreux
paramefres sopérationnels et géométriques qui peuvent étre obtenus du contrdleur de

I'infrastroctore:

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 |l y a tres 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 existe.

NOTE 2 Il n’est pas possible de réaliser des essais complets avec détection de quasi-créte a cause des raisons
indiquées a ’Annexe B.

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

Largeur de bande

fréquences jusqu’a 150 kHz 200 Hz
fréquences de 150 kHz a 30 MHz 9 kHz
fréquences au-dessus de 30 MHz 120 kHz

La distance de 10 m définie a I’Annexe A doit étre mesurée a partir de la cldture de la sous-
station. S’il n’y a pas de cléture, les mesures doivent étre prises a 10 m de I'appareil ou de la
surface extérieure de I'enceinte s’il y en a une.

Les émissions des trains ne doivent pas étre prises en compte dans la

NOTE 1 [ll y a trés peu de services radio externes fonctionnant dans la gamme 9 squels le
chemin d¢ fer peut interférer. Tout dépassement des limites correspondantes table s’il
peut étre démontré qu’aucun probléme de compatibilité existe.

NOTE 2 |Pour les autres types d’installations fixes comme les auto-tray distance
de mesurg doivent s’appliquer.

5 Mé
La méthode de mesure est une adap ‘roviaire
avec vdhicules en déplacement. Les™élé re sont

donnés ja I’Annexe B.

Les champs électromagnétjgues générg 3 ionnent
dans un réseau ferré so p férentes
plages |de fréquences. ¢ nétique
perpendiculaire a la voies_et Te oie) du

champ ¢lectrique fyo
5.1 & N

Plaramétres“d

Hoit étre
bsure et

5.1.1 (
suffisan
la valeu

5.1.2 Lles lgs(gefréqguences et les largeurs de bande a —6 dB utilisées pour les mesures

Il s’agit desvaleurs suivantes:

Bandes de fréquences: 9-150 kHz 0,15-30 MHz 30-300 MHz 300 MHz - 1GHz
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 16-1-1.

5.1.4 |l est possible que le bruit n’atteigne pas sa valeur maximale lorsque le véhicule de
traction passe devant le point de mesure, mais par contre lorsqu’il se trouve a une grande
distance de celui-ci. Le dispositif de mesure doit donc étre actif pendant une durée suffisante
avant et aprés que le train soit passé afin de s’assurer que le niveau maximum de bruit soit
enregistré.

5.1.5 Pour couvrir la plage compléte de fréquences, il est nécessaire de prévoir différentes
antennes. L’équipement type est décrit ci-dessous:
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— pour la plage 9 kHz a 30 MHz, une antenne cadre est utilisée pour mesurer le champ H
(voir la Figure 3);

— pour la plage 30 MHz a 300 MHz, un dipéle biconique est utilisé pour mesurer le champ E
(voir la Figure 4);

— pour la plage 300 MHz a 1,0 GHz, une antenne log-périodique est utilisée pour mesurer le
champ E (voir la Figure 5).

Des facteurs d’antenne étalonnés sont utilisés pour convertir la tension aux bornes de
I’lantenne en niveau de champ.

5.1.6 La distance préférentielle de 'antenne de mesure par rapport a la ligne centrale de la
voie sur_laquelle se déplace le véhicule est de 10 m Dans le cas d'une antenne log-
périodique, la distance de 10 m est mesurée par rapport au centre mécanique des)éléments
de l'ant¢nne.

On ne ¢onsidére pas qu’il est nécessaire de réaliser deux essai i gs deux
cotés dI véhicule, méme s’il contient des appareils différents des d : mesure
ou la majorité de I'émission est produite par le contact glissant si i

tous les |critéres
es*par rapport au cenfre de la
a 10 m en utilisant la

Lorsqug les essais sont effectués sur un emplace
recommiandés a I'exception de la distance de 10 m
voie, lep résultats peuvent étre convertis en u
formule|suivante:

Eqo egtlavaleura 10 m

edt la valeur mesurée ¢

n edt un fack@n dans

\Qlagk/a‘e\}}‘éﬁuences n
“okHz4 150 kHz 2
@5 MHz 4 0,4 MHz 1,8
0,4 MHz 4 1,6 MHz 1,65
) 1,6 MHz & 110 MHz 1,2
110 MHz & 1 000 MHz 1,0

Les valeursmesurées (c‘: ta—distance—<équivatant=a—16 III) rme—doiventpasdépassertes limites
données a la Figure 1 pour la tension réseau appropriée.

Si la disposition physique du systeme ferroviaire empéche totalement l'utilisation de distances
de référence, une méthode doit faire I'objet d’'un accord pour répondre aux circonstances
particulieres. 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 dipbles 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 réelle doit étre notée dans le rapport d’essai.

Le plan de l'antenne cadre doit étre vertical et parallele a la ligne de la voie. L’antenne
biconique doit étre placée dans I'axe vertical et horizontal. L’antenne log périodique doit étre
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disposée pour mesurer le signal en polarisation verticale et horizontale, I'antenne étant
dirigée vers la voie.

Les Figures 3, 4 et 5 montrent les positions et les alignements verticaux des antennes.

5.1.8 Dans le cas de systémes ferroviaires aériens, si les hauteurs d’antenne spécifiées ci-
dessus ne peuvent pas étre respectées, la hauteur du centre de I'antenne peut étre
référencée au niveau du sol au lieu du niveau du rail. La formule de conversion en 5.1.6 doit
étre utilisée avec D égale a la pente entre le train et I'antenne. Le train doit étre visible de
I'endroit ou est placée I'antenne et I'axe de I'antenne orienté vers le train. Une distance de
mesure de 30 m a partir du centre de la voie est préférée pour les systémes ferroviaires
fortement surélevés. Tous les détails de la configuration de test doivent étre notés dans le
rapport d’essai.

5.1.9 $i les essais sont effectués dans un systéme ferroviairg
électriqglie aérienne, le point de mesure doit se situer au point
porteurg de la ligne aérienne et pas a I'emplacement d’une digCo
est recgnnu qu’il peut y avoir une résonance dans un résealde Iig
fréquenges et ceci peut nécessiter des modifications
choisieq pour la mesure. S’il y a résonance, il convient d . e rapport d’egsai.

L’émiss ipire. La
commu réponse
du systéme. C’est pourquoi il est néce i : € < rant les
essais gt il convient, dans ' i i imilaire$ soient
effectué s pendant Ia méme Journee det il SV iai bde une
aliment : iflué a au
moins 100 m des dlscontlnwtes du rai & i itoi gssociés
a l'ouvqrture et a la fer i htennes

doivent |étre situés du mé

5.1.10 |Les emplace
complétement @l
aériennes, des r &

doivent étre placé
sont a

pondent pas a la définition d’'un emplacement

ils subissent les influences des stfuctures
Cependant, lorsque cela est possible, les apntennes
réfléchissants. Si des lignes électriques agriennes
{ font partie du réseau ferroviaire, il convient qu’elles ne

soient pas a mx placement d’essai.

5.1.11

- dBpu

— dBuyV/m(pour champs électriques.

E”eS S It UbtUIIUUD CITl ut;:;ballt :CO fautGU|a d,dlltcllllc D‘t :UD bUIIVUIb;UIID qU| \JUIIV;CIIII nt

5.1.12 Le bruit de fond doit étre mesuré sur 'emplacement d’essai en '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 a 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 radiodiffusion publique,
le choix des fréquences d’essai doit en tenir compte.
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Il est recommandé que ces fréquences d’essai soient choisies de maniére a ce qu’il y ait au
moins trois fréquences par décade.

5.2.2 Balayage en fréquence

Compte tenu de la faible durée disponible pour la mesure pendant un passage de train,
I'utilisation d’'une technique de mesure par balayage en fréquence avec circuit de maintien
des maximums au fur et a mesure que la fréquence évolue peut offrir des informations
adéquates sur la génération du bruit. Il restera toujours des problémes de temps car le rythme
de variation de la fréquence dépend de la largeur de bande, a cause des considérations de
précision. Un analyseur de spectre a balayage réglera généralement sa propre vitesse de

balayage pour satisfaire a cette prescription. Si cette méthode est utilisée, on doit noter la
V|tesse "hn h:\lq\lqgn ei‘ I3 laraeur de handae

oo g ot oo oaT oo

5.3 Transitoires

Au coufs de cet essai, des transitoires dis a des commutatj
comme [ceux causés par le fonctionnement de disjoncteurs. Q
lorsqu’ogn choisit le niveau de signal maximal trouvé dans ce

5.4 Conditions de mesure

5.4.1 Conditions météorologiques

Pour réduire I'effet possible des élé rées, il
convien} d’effectuer les mesures par te b pluie),
avec unfe température d’au moins 5 °C,

Il convignt que I'’humidité sur les

conductleurs d’alimentatioq.

Comme]| il est nécessai
météorqlogiques

avant de pouvoir connaitre les conditions
arfois étre réalisés dans des caonditions

météorglogiques t pas:auxcoriditions recherchées. Dans ces circonstanlces, les

conditio] até ceflle i étre notées avec les résultats d’essai.

5.4.2 c du systéme ferroviaire

Deux cdnditi i spécifiées pour le mode de traction, ce sont:

a) mespre supérieure a 90 % de la vitesse maximale de service, (pour
s’as yue‘la dynamique de captation de courant est intégrée au niveau de brpit) et a

la puissance maximale qui peut étre délivrée a cette vitesse.

b) a la] puissance maximale nominale et a une vitesse choisie, (particulieremen{ 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 physiquement mais proches
électriquement" hors de la zone d’essai est considérée comme sans importance lorsqu’on
étudie le bruit radioélectrique.

5.5 Rapport d’essai
Le rapport d’essai doit contenir les informations suivantes:

— description de I'emplacement;
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5.6

description du systéme de mesure;
description du véhicule ferroviaire (type et configuration);
résultats numériques;

résultats graphiques significatifs (ces résultats doivent inclure des informations telles que
les largeurs de bande, la date, I'heure);

les conditions météorologiques;

le nom de la personne en charge de 'emplacement.

Position des antennes

La Figure 3 montre la position de 'antenne pour la mesure du champ magnétique dans la

bande de fréquences 9 kHz a 30 MHz.

La Figufe 4 montre la position (polarisation verticale) de I'antenne esure champ
électriqglle dans la bande de fréquences 30 MHz a 300 MHz. Pour esureNduyl’ champ

horizon{al parallele a la voie, 'antenne est tournée de 90°.

La Figure 5 montre la position de I'antenne pour la mé

ectrique [dans la

bande de fréquences 300 MHz & 1 GHz. Pour la mesure™d orizorital parallgle a la

voie, I'aptenne est tournée de 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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Annexe A
(normative)

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

A.1 Positions pour les essais

Compte tenu de Ia geometrle partlcullere du réseau d’alimentation pour Ia traction ferroviaire,

il est champs

électromagnétiques dans des conditions normales de charge.

A.2 Charge de la sous-station

Une de$ caractéristiques des sous-stations ferroviaires d’ali ion% ge peut

varier de maniére importante en trés peu de temps. Etantdonneg 2missi bire liée

a la charge, la charge réelle de la sous-station doit étre e 8 gsais d’émlission.

A.3 Méthode de mesure

L’émiss a sous-

station, |aux points centraux des trois ¢ ; Qi Oté i fai bystéme

ferrovialre, sauf si ce coté se situe a (plu ) i de & rifiée la
plus prdche. Dans ce cas, 3 p dté de la
sous-station est supérieut ples.

La précision de I'appareiNde\n : S sais de radiofréquence ne doit pas différer de

plus de t 4,0 dB@n es exig

A chaqu i

a) I'ém imale a une fréquence proche de 1 MHz (choisie [sur site
pouf issions), mesurée par une antenne cadre en plan vergical, en
notant |’ o 'entat| de I'antehne. La charge de la sous-station doit étre au moins|égale a
30 % chayge ‘'nominale. La base de I'antenne cadre doit se situer entre 1 m ¢t 1,5 m
au-

b) I'ém|ssiontradioélectrique dans la plage de fréquences 9 kHz a 30 MHz, mesurée|avec le
cadre dans la pogition d’orientation maximale comme en a). La charge de la soug-station
doit tre’égale a au moins 30 % de la valeur de la charge nominale pendant ces mesures;

NOTE |l est accepté que la position d’antenne fixe puisse donner des valeurs inférieures a la valeur
maximale absolue a certaines fréquences.

c) I'émission radioélectrique maximale sur la plage de fréquences 30 MHz a 300 MHz,
mesurée typiquement par le dipdle 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 '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
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