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This third edition cancels and replaces the second edition published in 2008. It constitutes a
technical revision and has been developed on the basis of EN 50121-2:2015.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous

fication of scope (Clause 1);

combination of former Clause 5 and Annex A related to method of measurement for

edition:
a) clari
b)

c)

moving trains and traction substations (5.1);

moving emission values for radiated H-fields in the frequency range 9 kHz to 150 kHz to

new

Annex C due to the fact that:

— there are very few outside world victims;
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— there is low reproducibility.

d) clarification of acquisition method (5.2).

This International Standard is to be read in conjunction with IEC 62236-1.

The text of this International Standard is based on the following documents:
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Report on voting
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Full information on the voting for the approval of this International Standard can be found in
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rton voting indicated In the above table.
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hagnetic compatibility, can be found on the IEC website.

tument has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives; Part 2.

bific document. At this date, the document will be

nfirmed,

drawn,

o replaced by a revised edition, or
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ations —
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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 is intended to define the electromagnetic environment of the whole

railway

system including urban mass transit and light rail system. It describes the

measur¢ment method to verify the emissions, and gives the cartography values of ‘the fields

most frgquently encountered.

This do

The em
emissio
centre li

Also, th
emissio

These §

For exiq
IEC 622
the emiy

For new
given in

2 Nol

The foll
content
cited ap

ument specifies the emission limits of the whole railway system to, ‘the outside

nes of the outer electrified railway tracks, or 10 m from thé€ fence of the substa

ns and particular cases are considered individually,

36-3-1, IEC 62236-3-2, IEC 62236-4:and IEC 62236-5 will ensure the complia
sion values given in this document:

ly built railway systems, it islbest practice to provide compliance to the emissi
this document (to be defined in the EMC plan according to IEC 62236-1).

mative references

pwing documents are referred to in the text in such a way that some or all
constitutes-requirements of this document. For dated references, only the

IEC 62

world.

ssion parameters refer to the particular measuring points defined in Clause §. These
Ns are assumed to exist at all points in the vertical plan€s,which are 10 m 1]trom the

ions.

e zones above and below the railway system may be affected by electronpagnetic

pecific provisions are used in conjunction with'the general provisions in IEC 64236-1.

ting railway lines, it is assumed that“compliance with the emission requirements of

hce with

bn limits

of their
edition

plies. Eor)undated references, the latest edition of the referenced document (ipcluding
any ame¢ndménts) applies.

36-1:2018 Rajlwav apnlications — Electromaqgnetic compatibility — Part 1:- Gen
7 P4 - J L 7

pral

CISPR 16-1-1:2015, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

CISPR 16-1-4:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antennas
and test sites for radiated disturbance measurements
CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012
CISPR 16-1-4:2010/AMD2:2017

3 Ter

For the

ms, definitions and abbreviated terms

purposes of this document, the following terms and definitions apply.
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ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
3.1 Terms and definitions

3.11
apparatus
device or assembly of devices which can be used as an independent unit for specific functions

[SOURQETEC60050-15 12001, 15 1=1T1=-22]

3.1.2
environment
surrounglings in which a product or system exists, including air, water, land(natural regources,
flora, falina, humans and their interrelation

[SOURCE: IEC Guide 109:2012, 3.3]
[SOURCE: IEC 60050-901:2013, 901-07-01]

3.1.3
tractior| substation, <in electric traction>

substation, <in electric traction>

substatipn the main function of which is to supply-an electric traction system

Note 1 tolentry: The synonym substation is used onlyswhen the context is clear.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-36=02]

3.1.4
rolling stock
all vehigles with or without motors

Note 1 tolentry: Examples ofivehicles include a locomotive, a coach and a wagon.

[SOURCQE: IEC 60050-811:2017, 811-02-01]

3.2 Abbreviated terms

AC Alternating current

BW Band-width

DC Direct current

E Electric (field)

EMC Electromagnetic Compatibility

FFT Fast Fourier transform

H Magnetic (field)

HV High voltage

ITU International Telecommunication Union

r.m.s. root mean square
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4 Emission limits

4.1 Emission from the open railway system during train operation

The emission limits in the frequency range 150 kHz to 1 GHz are given in Figure 1 and the
measurement method is defined in Clause 5.

Annex B gives guidance values for typical maximum field values at fundamental frequency of
different traction power systems which can occur. They depend on numerous geometrical and
operational parameters which can be obtained from the infrastructure manager.

It is not_possible to undertake complete tests with quasi-peak detection due to the reasons
stated irﬁ Annex A.

There nmjay be cases in which radio or other railway external services with working frequencies
below 150 kHz are in operation close to the railway system. The EMC _managemeént plan
covers these cases and an adequate level of emission from the railwayosystem {n these
working| frequencies may be found in the values given in informative| Annex C, h¢nce no
guarantee can be given for an undisturbed operation.

4.2 Radio frequency emission from traction substations

Radio flequency emission from the traction substation to.the“outside environment mgasured
according to the method defined in Clause 5 shall not exc¢eed the limits in Figure 2.

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

Bandwidth
Frequerncies from 150 kHz to 30 MHz 9 kHz (BW 1)
Frequencies above 30 MHz 120 kHz (BW 2)

The disfance of 10 m defined-in"Clause 5 shall be measured from the fence of the sulpstation.
If no fepce exists, the measurements shall be taken at 10 m from the apparatus or from the
outer syrface of the enclosure if it is enclosed.

For other kinds of fixed installations like auto-transformers, the same limit and megasuring
distance shall be~applied.

There may be’/cases in which radio or other railway external services with working frequencies
below 150.kHz are in operation close to the traction substation. The EMC management plan
covers these cases and an adequate level of emission from traction substation on these
working frequencies may be found in the values given in informative Annex C, hence no
guarantee can be given for an undisturbed operation.

5 Method of measurement of emission from moving rolling stock and
substations
5.1 General and specific measurement parameters

NOTE The method of measurement is adapted from CISPR 16-2-3 to a railway system with moving rolling stock
and substations. The background to the method of measurement of moving rolling stock is given in Annex A.
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51.1 General measurement parameters

5111 Frequency bands

Frequency bands and bandwidths at -6 dB used for measurements are in accordance with
CISPR 16-1-1.

These are:

Frequency bands: 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 300 MHz 300 MHz to 1 GHz
Bandwidth: 9 kHz (BW 1) 120 kHz (BW 2) 120 kHz (BW 2)
Other bandwidth for peak measurement can be chosen according to CISPR16<1{1. Data

measure¢d with the reference bandwidth shall take precedence.

5.1.1.2

The me
in CISP

Due to

5.1.1.3

To cov

equipment is described below:

— for1
— for 3
— for 3

For med
used.

Calibrat

strength.

5.1.1.4

The pre

Measurement uncertainty

bsurement uncertainty of the measuring equipment shall comply with the requi
R 16-1-1 and CISPR 16-1-4.

Types of antennas

er the full frequency range, antennas_of different design are required.

50 kHz to 30 MHz, a loop or frameantenna is used to measure H field (see Fig

00 MHz to 1,0 GHz, a log-periodic antenna is used to measure E field (see Fig

surements in the freqéency range of 30 MHz to 1 GHz a combined antenna

ed antenna factors are used to convert the terminal voltage of the antenna

Measurement distance and height

ferred/distance of the measuring antenna from the centreline of the track on w

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

fements

the measurement method, the normalized site attenuation may not be considered in
the megsurement uncertainty.

Typical
ure 3);

ure 5).

may be

to field

hich the

vehicle

issmoving (Test track) is 10 m. In the case of the log-periodic antenna, th

e 10 m

distance is measured to the mechanical centre of the array.

The preferred distance of the measuring antenna while measuring the emission of the
substation is 10 m from the outer fence of the substation, at the midpoints of the three sides,
excluding the side which faces the railway system, unless this side is more than 30 m from
the centre of the nearest electrified railway track. In this case all four sides shall be
measured. If the length of the side of the substation is more than 30 m, measurements shall
be taken additionally at the corners.

Where the antennas are not at 10 m, the results can be converted to an equivalent 10 m value
by using the following formula:

E10 = EX +nx 20 x |Og10 (D/10)
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where

Eqo isthe value at 10 m;

E, is the measured value at D m;

n is a factor taken from Table 1 below.

Table 1 — Conversion factor n

Frequency range n
0,15 MHz to 0,4 MHz 1,8
0,4 MHz to 1,6 MHz 1,65
6tz to++0-vitHz 452

110 MHz to 1 000 MHz 1,0

The mepsured values (at the equivalent 10 m distance) shall not exceed\the limits given in
Figure 1 for the appropriate system voltage.

No measurements are necessary for total underground railway systems with no [surface
operatidn (no victim outside this railway system can be affected):

The height above reference 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&io the centre of measuring pntenna
above 30 MHz. One measuring height within the given range is sufficient and it is not fequired
to do measurements with several antenna heights within this range. The selected height shall
be noted in the test report.

The refgrence level for the substation is the.ground.
The refgrence level for moving trains.is-the top of the rail.

If the agtual level of the groundiat’the antenna differs from the top of the rail by more than
0,5 m, the actual value shall be-noted in the test report.

It is accepted that the fixedantenna position may result in values being less than the absolute
maximum at some frequencies.

5.1.1.5 Values{of measurement

The vallles measured are expressed as:

— dBpAlm for magnetic fields,

— dBupV/m for electric fields.

These are obtained by using the appropriate antenna factors and conversions.

5.1.1.6 Antenna position and orientation

The plane of the loop antenna shall be positioned to measure the horizontal component of the
magnetic field perpendicular to the track respectively to the wall of the substation. 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 polarization signal, with the antenna
directed towards the track respectively to the wall of the substation.

The test locations should whenever possible avoid objects with changing of field characteristic
like turnouts, walls and under bridges.
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Figures 3, 4 and 5 show the positions and vertical alignments of the antennas as an example
for measurements at the track.

5.1.1.7

At the b

Ambient noise

eginning and at the end of the test series the ambient noise shall be recorded.

If at specific frequencies or in specific frequency ranges the ambient noise is higher than the
limit values less 6 dB (ambient noise > (emission limit — 6 dB)), the measurements at these
frequencies need not be considered. These frequencies shall be noted in the test report.

5.1.2

Measurement parameter for moving trains
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in an overhead\system at radio frequencies and this may require changes in the v

freq
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bclause summarizes the specific conditions for the measurement of moving

not considered necessary to carry out two tests to examine both sides of th
, even if it contains different apparatus on the two sides, as in.the“majority ¢
evel of fields is due to the radiation of catenary and not to the direct radiation 1
. For systems with a third rail, measurements have to be performed at the sa

peak measurement method is used. The duration at“selected frequency s
Cient to obtain an accurate reading. This is a function of the measuring set
mmended value is 50 ms.

noise may not attain its maximum value as thédraction vehicle passes the mg
[, but may occur when the vehicle is a long distance away. Therefore, the mg
shall be active for a sufficient duration before and after the vehicle passeg
re that the maximum noise level is recorded.

e case of elevated railway systems,.if the antenna heights specified above c3
bved, the height of the antenna céntre can be referenced to the level of the
ad of to the top of the rail. The conversion formula in 5.1.1.4 shall be employe
the slant distance between the‘train and the antenna. The train shall be visi
ocation of the antenna and'the axis of the antenna shall be elevated to point
e train. A measurement:distance of 30 m from the track centreline is prefe
y elevated railway systems. Full details of the test configuration shall be noteg
Feport.

5ts are being earried out on a railway system with overhead electrified sup
suring point shall be at midspan between the support masts of the overhead
and not at-avdiscontinuity of the contact wire. It is recognized that resonance ¢

lency.chosen for measurement. If resonance exists, this shall be noted in
rt.
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radio frequency emission will be affected by the state of the railway systeni

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 system 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 collector contact. The conductor rail and the antennas shall be
on the same side of the track.

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 installed well away from reflecting objects. If HV 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.

5.1.3 Measurement parameter for traction substations

This subclause summarizes the specific conditions for the measurement of substations.
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— Test configurations: In view of the special geometry of a railway system traction supply
system, it is necessary to perform the measurement of emission of electromagnetic fields
under normal feeding configuration of the traction supply system.

— Substation load: A feature of traction substations is that the load can change widely in
short times. Since emission can be related to load, the actual loading of the substation
shall be noted during emission tests.

— Each measurement shall be started with a peak max hold sweep. If the limits are
exceeded due to the substation then it is required to take a measurement from a quasi-
peak over the specific frequency range where these limits have been overrun. It is known
that the load condition cannot be reproduced exactly during quasi-peak measurement,
hence these load conditions should be at least comparable.

5.2

5.2.1

The electromagnetic disturbances generated by railway network including operating

stock a

a) the flixed frequency method;
b) the frequency sweeping method.

The me
(see 5.4

— For

The fix4
frequen

Alternat
which ig

This eng

At highd
FFT te
CISPR

cquisition methods

General

measured by the two following methods:

surement method shall be chosen according to therolling stock operating
.2) depending on the train speed.

est at high speed the following has to be taken‘into account:

d frequency method can be used, because”it allows continuous monitoring
LY.

ve methods are allowed if the equivalent scan rate is at least that defined in
sufficiently short for such a moving source.

r speeds a spectrum ‘analysis swept frequency method is unlikely to be pract
chniques may ,be~ feasible. The measurement equipment shall comp
6-1-1.

Table 2 — Scan rate

j rolling

modes

at each

Table 2

ures that the frequency results are measured at least every 5 m of train movement.

cal, but
ly with

Speed of train Speed of train Time for an observation width
of 5 m (scan rate)
km/h m/s
)

60 16,67 0,300

100 27,78 0,180

200 55,56 0,090

300 83,33 0,060

320 88,89 0,056

NOTE Observation width is the part of rolling stock to be observed in given time.

— When the rolling stock will be moving at a slower speed with the maximum rated power

(see

5.4.2), the frequency sweeping method shall be used.
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5.2.2 Fixed frequency method

The fixed frequency method consists of measuring the radiated emissions at only some
frequencies (it is recommended to take at least 3 frequencies per decade) using the zero span
mode of the spectrum analyser or setting the measuring receiver at the frequency to be
checked.

The fixed frequencies shall be chosen according to the ambient noise, i.e. in the areas where
the ambient field is the lowest.

The measurement of the field level shall be performed for each frequency during a complete
passage of the train.

5.2.3 Frequency sweeping method

For the|frequency sweeping method, the frequency range shall be divided into”sevefral sub-
ranges according to the train speed in order to have a relevant sweep timecin’comparigon with
the trair] speed.

The mepsurement of the field level shall be performed in each sub-range during a cpmplete
passage of the train. The max-hold function of the spectrum analyser shall be used.

5.3 Transients

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

5.4 Measuring conditions
5.4.1 Weather conditions

To minimize the possible effect of weather on the measured values, measurements should be
carried put in dry weather, (after.24 h during which not more than 0,1 mm rain has fallgn), with
a minimum temperature of 5 °G, and a wind velocity of less than 10 m/s.

Humidity should be low enough to prevent condensation on the power supply conductgrs.

Since it|is necessary\to plan the tests before the weather conditions can be known, tests will
be carried out in{the weather conditions found. In these circumstances, the actual weather
conditions shall'be recorded with the test results.

5.4.2 Railway system 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,;

b) at the maximum rated power and at a selected speed.

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.
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5.5 Testreport
The test report shall contain the following information:

— description of site;

— description of measuring system;

— description of railway vehicle (type, configuration and mode of electric braking);
— numerical results;

— graphical results where relevant (The results shall include information such as bandwidths,
date, time, ambient noise and excluded frequencies (see 5.1.1.7);

— weather conditions;

— namg(s) or equivalent identification of person(s) authorizing the test report.
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dBUA/M Peak values dBuV/m
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H Field E Field

A =20/25 kV AC

—_——— B =15kV AC, 3kV DC and 1,5 kV DC

- - - C =750V and 600 V DC including tram / trolleybus systems
for use in city streets (catenary and conducor rail)

IEC

Values are 10 m from the railway track.

Figure 1 — Emission limits in frequency range 150 kHz to 1 GHz
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Quasi-peak values
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Figure 2 — Emission limit for substations
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Sensor: Loop antenna for magnetic field H
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Figure 3 — Position of antenna for measurement of horizontal component
of magnetic field in the 150 kHz to 30 MHz frequency band
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Sensor: Biconical dipole
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Figure 4 — Position (vertical polarization) of antenna for measurement of
electric field“in the 30 MHz to 300 MHz frequency band
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Figure 5 — Position (vertical polarization) of antenna for measurement of
electricifield in the 300 MHz to 1 GHz frequency band
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Annex A
(informative)

Background to the method of measurement

A.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
considered to be appropriate, because the vehicles may be moving at significant speeds. A

separat
vehicles
electric

since they may contain sources of radio emission. The method allows an asseéssme

made d

A2

For freq
is descr

A railwg
of mea
radiatio
railway

This mg
of CISH
sufficien
other sy

It apped

document (IEC 62236-3-1:2018) covers the case of stationary and slow

moving

. Both traction and trailer vehicles should be examined since the trailers may
equipment which can emit noise. It is also necessary to test diesel traction

Requirement for a special method of measurement

uencies above 150 kHz, there is a standard method ofimeasuring radio fields
bed in CISPR 16-1-1.

y network has particular features which make ‘necessary the use of a special
surement. These features include a rapidly~'moving source and the possi
n from the long antenna formed by the electrical supply conductors of an el
Bystem.

thod of measuring railway systemoise does not always use the quasi-peak
R 16-1-1 because measurements conducted on the basis of that method
t (due to the moving source)‘to enable the full extent of the disturbances 2
stems in the vicinity to be identified.

rs difficult to establish an exact link between the values obtained with the p

quasi-p
almost

ak methods, in view~of the fact that the disturbances created by the vehicle
onstantly sinusoidal at the working frequency of some of the on-board ground

contain
vehicles
ht to be

f the disturbance which would be caused to other users of thef glectromagnetic
spectrum. The document describes a reference method of measurement.

and this

method
bility of
ectrified

method
are not
ffecting

pak and
may be
-to-train

transmigsion equipment, or a series of repeated pulses for other sources, for example the
ph/overhead\line contact. However, in all cases, the value measured with

n system-will be greater than or equal to the value obtained with a quasi-peak
ance with CISPR 16-1-1.

pantogr
detectio
in acco

A3

a peak
system

Fields are not measured using the method of CISPR 16-1-1, but 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 AC railway systems 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

wind

ow;

— it is also faster. For some quasi-peak detector systems up to 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.
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A.4 Frequency range

Although the railway vehicle and sliding contact current collection are also sources of noise
above 1 GHz, the emission levels are low and attenuation with distance is high. Therefore, no
proposals are made for measurements above 1 GHz.

A.5 Antenna positions

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 strpng Tocal effect and this may give a 1alse impression of the field at greater digtances.
A distance of 10 m is preferred since, with an electric traction supply, the sliding cgntact 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,1ower and local
noise may make it more difficult to obtain values of railway system noise. Hence, the distance
selected for measurements is 10 m in relation to the centre line of thé*{rack on which the
vehicleq are running.

Steps should be taken to ensure that the measuring equipment‘and any associated power
supply and apparatus does not affect the readings.

A.6 Conversion of results if not measured at 10.m

The vallies of n are based on observations made with overhead power lines and are for open
country|sites. The values of n listed in 5.1.1.4 are;known to be adequately accurate sjnce the
value of » for 100 MHz was specifically measured for a railway system and was found to be
1,25, fof distances up to 100 m.

When tegsting at 10 m, it is important to recall that the induction field and the radiat|on field
have different characteristics near to“the source. If the distance is small compared to the
wavelerigth, the induction field will\predominate. The position with respect to a point spurce at
which these two fields have equal magnitudes is at a theoretical distance of (wavelength/21).
Hence, |if 10 m is taken as.the measuring distance, all tests below about 5 MHz arg in the
near fieJd where the magfetic induction signal dominates. Results are then most acgurately
expressed in A/m. In~the near field, the E field is low and is not usually a chuse of
disturbance. With anyextended source such as a train, the near field zone may extend further
than thg “point soutce” theory would suggest.

A single height-is used for the dipole and log-periodic antenna since variable height cgnnot be
used as|isrusual for emission testing.

The position of antennas in the middle between masts reduces the screening effect of the
masts and the local transients due to sparking which are commonly found at the mast, where
the mechanical impedance may change suddenly. Similarly, booster transformers, overlaps,
section insulators, neutral sections and other major irregularities should be avoided.

A.7 Measuring scales

On the log scale: 1 pyV/m is 0 dBuyV/m and 1,0 V/m is 120 dBpyV/m. (A similar relationship
applies for yJA/m and dBuA/m).

Limit values may be expressed in A/m and V/m and these can be derived as necessary.

Electrical field strength in dBpV/m = magnetic field strength in dBuA/m + 51,5 if the
measurement is taken in the far field (51,5 = 20 logg(impedance of free space wave)).
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A.8 Repeatability of results

A special problem with measurements of railway system radio frequency emissions is that the
source is moving along the railway system. 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 expeciged.

A.9 Railway system conditions

A.9.1 Weather

When the railway system is an outdoor network, weather will affect the level of rad|o noise
which id produced. For HV power lines, the noise increases by @about 20 dB during rgin. With
railway pystems, the noise from the pantograph contact may ¢edlce with rain, as thg carbon
film on the contact wire is removed, giving a closer contact between wire and pantograph. If
ice has|formed on the supply conductor, increased arcingwill take place and give increased
noise. If the wind velocity is high, the mechanics of the“everhead conductor will be pffected
and the|contact between wire and pantograph will be_affected. The effect of weathef on the
emissioh of noise from railway vehicles is not yet fally understood.

A.9.2 Speed, traction power

To give| some valid comparison, noise nmieasurements of a moving vehicle are made under
specified conditions when the vehicle is\travelling at some selected proportion of its maximum
speed 4dnd, if it is a traction vehicle, is delivering some selected proportion of its continuous
rated pqwer. Values for these proportions need to be selected and this process needq to take
into acgount the operating envelope of the vehicle. An ideal provision is that the|vehicle
should ¢perate at the condition which produces the maximum radio noise, but since [there is
as yet npo method by whichithis can be defined, such a requirement is not used.

A.9.3 Multiple sources from remote trains

In real |cases, more than one traction vehicle may be within the disturbance zong of an
affected objeetsFor the purpose of limits, the presence of “physically-remote but elegtrically-
near” vehicles out of the test zone is regarded as insignificant when considering radip noise.
This re¢ognizes that the sources are moving and that although the remote vehigles are
sources Of noiS€, the attenuation with distance for the higher frequencies 1s 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
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.

A.10 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.

Related to the permitted emission from this test, it is mentioned that trains may operate in
multiple and thereby generate more noise.
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Annex B
(informative)

Cartography — Electric and magnetic fields at traction frequencies

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

The quantities given are the electric field E and the magnetic field H of the DC or the AC
fundamental component, calculated for conductor arrangements regarded to be typical for the
respective type of electrification.

Table B.1 — Typical maximum electric and magnetic field values at fundamental
frequency of different electrification systems

System Freq. E-field H-field Reference Reference
conditions documentation
Hz V/m dBuV/m uT dBuA/m
750 V {o 0 <10 46 151 I,=4000A
1200V o
conduclor 50 % rleturr_] current
rail in rails
600 V {o 0 35 15 I,=1000A IEC TR 61(Q00-2-7
750 V o
powe 50 % rgturr) current
supply line in rails
1500V 0 63 156 111 159 I,=38000A ITU(T) Dirgctives
powe _
supply line U=1800V
No aerial wire
3 kV 0 50 154 28 147 1,=3000 A, ITU(T) Dirgctives
U= 3,6 kV
Aerial wire
15 k 16,7 750 177 40 150 I,=2000A, rm.s. ITU(T) Dirgctives
U=17,25 kV
No aerial wire
25 kV 50 7000 180 16 142 I,=1500A, rm.s. ITU(T) Dirgctives
U=27,5kV
With feeder wire
autotransformer

NOTE 1L_Calculated values for 10 m distance from the centre line of the nearest track, 1 m above top oflthe rail.

NOTE 2 Double track assumed for calculation. 7, = current in one conductor rail or catenary of each track.

The electric fields at harmonic frequencies (mainly third and fifth harmonic of AC supply frequency or 300 Hz
and 600 Hz ripple of DC supply) may be in the order of 5 % of the fundamental.

The magnetic fields at AC harmonic frequencies range up to 10 % of the fundamental or up to 2 % at 300 Hz
and 600 Hz for DC 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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Annex C
(informative)

Emission values for lower frequency range

In the early 1990s measurements of emission from railway systems and vehicles in railway
systems were undertaken to get information about the values to be expected in the
neighbourhood of railway systems. It was particularly noted that the results of magnetic field
measurements, at 10 m distance, gave a poor reproducibility for frequencies below 150 kHz
due to several reasons.

Due to
the loc
usefuln

Since th

tion and other circumstances the reproducibility could not be achieved
ss is in question.

ese emission values were published in the first editions of IEC 62236-2 the

are shown in this informative annex without being a requirement to be fulfitled (Figure

Figure (

b.2).

Where the antennas are not at 10 m, the results can be converted-to’an equivalent 10

by using

the following formula:

E10 = EX +2x20 x |Og10 (D/10)

the value at 10 m;
the measured value at D m.

ding on
and its

graphs
C.1 and

m value
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Figure-C.1 — Emission values for the open railway system route

A =20/25 KV\AC

B =15kV AC, 3kV DC and 1,5 kV DC

C-=750V and 600 V DC including tram / trolleybus systems
for use in city streets
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Quasi - peak values
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Figure C.2 — Emission values for substations
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Partie 2: Emission du systéme ferroviaire
dans son ensemble vers le monde extérieur

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale (de. nor
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de-1EC). L'l
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation |dans les
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'IlEC — entre autres activités-£)publie deg
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spétifications acces
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur_élabo6ration est conf
comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sdjet traité peut parti
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, (en, liaison avec I'lEC, {
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dégcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.donné que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Plblications de 'lEC se présentent sous la forme de {ecommandations internationales et son
commgk telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les \efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emgst faite par un quelconque utilisateur final.
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mesute possible, a appliquer de fagon transparente:les Publications de I'l[EC dans leurs publications
et rédionales. Toutes divergences entre toutés”Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
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mandataires, y compris, ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationfaux de I'lEC, ,pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
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de justice) et les~tdépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
toute @utre Publieation de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.
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La Norme internationale |[EC 62236-2 a été établie par le comité d'études 9 de I'l[EC: Matériels
et systémes électriques ferroviaires.

Cette troisiéeme édition annule et remplace la deuxiéme édition publiée en 2008. Elle constitue
une révision technique et a été développée sur la base de EN 50121-2:2015.

Cette édition inclut les changements techniques significatifs suivants par rapport a I'édition
précédente:

a) clarification du domaine d’application (Article 1);

b) combinaison de I'Article 5 et de I’Annexe A liée a la méthode de mesurage pour les trains

en mouvement et les sous-stations de traction (5.1);
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c) déplacement des valeurs d’émissions pour les champs H rayonnés de largeurs de bande

9 kH
-l

z a 150 kHz dans I’Annexe C pour les raisons suivantes:
y a trés peu de victimes du monde extérieur;

— la reproductibilité est faible;

d) clarification de la méthode d’acquisition (5.2).

Cette Norme internationale doit étre lue conjointement avec I'lEC 62236-1.
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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

I'ensemple du systéme ferroviaire, y compris les systemes de transport en commun Urbain et
de réseau ferré léger. Elle décrit la méthode de mesure a utiliser pour vérifier le§ émisjsions et
donne la cartographie des niveaux de champ rencontrés le plus fréquemment.

La présg¢nte partie de I'|EC 62236 est destinée a définir I'environnement électromagnt—iiique de

Le présgnt document spécifie les limites d’émission de I'ensemble du systéme ferrovigire vers
le monde extérieur.

Les parametres d'émission se réferent aux points de mesure particuliers définis a I'Artjcle 5. I
est congidéré que ces émissions existent en tout point dans |les plans verticaux situég a 10 m
des lignes centrales des voies de chemin de fer électrifiée’s en zone extérieure ou a 10 m de
la clétune des sous-stations.

Les zones situées au-dessus et en dessous du systéme ferroviaire peuvent également étre
affectéels par des émissions électromagnétiques gt les cas particuliers sont pris en compte de
maniére individuelle.

Ces digpositions spécifiques sont utilisées avec les dispositions générales donnég¢s dans
I''EC 62R36-1.

Pour lep voies de chemin de ferJexistantes, la conformité aux exigences d'émissfion des
normes [IEC 62236-3-1, IEC 62236-3-2, IEC 62236-4 et IEC 62236-5 est considérée |garantir
la conformité aux valeurs d'émission indiquées dans le présent document.

Pour lgs systémes ferroviaires récemment construits, il est préférable de garantir la
conformlité aux limites.d'émission indiquées dans le présent document (a définir dang le plan
CEM conformément-a I''EC 62236-1).

2 Réllérences normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 62236-1:2018, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Partie 1:
Généralités

CISPR 16-1-1:2015, Spécifications 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 l'immunité aux perturbations
radioélectriques — Appareils de mesure

CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-4:
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Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Antennes et emplacements d'essai pour les mesures des perturbations

rayonné

es

CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012
CISPR 16-1-4:2010/AMD2:2017

3 Ter

mes, définitions et termes abrégés

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'IEC entretiennent des bases de données terminologiques a

'usage de la

normalig

e |EC
e |SO

314 T

3.1.1
apparei
disposit
remplir

[SOURC

3.1.2

environnement

milieu d
naturelld

[SOURC
[SOURC

3.1.3

sous-stiation de traction, ’<en traction électrique>

poste d(

Note 1 a |

[SOUR(

bd LION dUX adlresses sulvdlliles.

Electropedia: disponible a http://www.electropedia.org/

Online browsing platform: disponible a http://www.iso.org/obp

ermes et définitions

|
f ou assemblage de dispositifs qui peut étre utilisé comime unité indépendar
jes fonctions particulieres

E: IEC 60050-151:2001, 151-11-22]

ans lequel un produit ou un systéme gexiste, incluant I'air, I'eau, le sol, les reg
s, la flore, la faune, les étres humains et leurs interrelations

E: IEC Guide 109:2012, 3.3]

E: IEC 60050-901:2013;°901-07-01]

pbnt la fonction principale consiste a alimenter un réseau de traction

article: ke\synonyme de sous-station est utilisé uniquement lorsque le contexte est clair.

LE: IEC 60050-811:2017, 811-36-02]

te pour

sources

3.1.4
matérie
ensemb

Note 1 al

| roulant
le des véhicules, motorisés ou non

'article: Des exemples de véhicules incluent une locomotive, une voiture, un wagon.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-02-01]
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CA
BW
CC

CEM
FFT

HT
uIT

r.m.s.
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Termes abrégés

Courant alternatif

Band width (largeur de bande)

Courant continu

(champ) Electrique

Compatibilité électromagnétique

Fast Fourier Transform (transformation de Fourier rapide)
(champ) Magnétique

Haute tension

Union Internationale des Télécommunications
root mean square value (valeur efficace)

4.1 Emission provenant d’un systéme ferroviaire de surface'pendant le
f]:nctionnement des trains
Les limites d’émission dans la plage de fréquences de 160 kHz a 1 GHz sont donn¢es a la

Figure 1 et la méthode de mesure est définie a I'Article 5.

fondam
dépend
aupres du gestionnaire d’infrastructure.

L’Anne}e B donne a titre indicatif des valeurs typiques de champ maximum a la fre

Il n’est pas possible de réaliser des _essais complets avec détection de quasi-créte
des raispns énoncées a I’Annexe A,

Dans cg¢rtains cas, des services radio ou autres services externes au systéme fe
peuvent fonctionner a desyfréquences de fonctionnement inférieures a 150 kHz
systémg ferroviaire. Le plan de gestion de la CEM couvre ces cas, et un niveau a
d'émissijon du systémeferroviaire a ces fréquences de fonctionnement peut étre trou
les valeprs indiquéesidans I'Annexe C informative. Un fonctionnement exempt de pert
ne peut|donc étre/garanti.

4.2

L’émisslon.¥de perturbation radioélectrigue provenant de la sous-station de tracti

ntale des différents systémes d’énergie>de traction qui peuvent se produir
nt de nombreux parametres opérationnels et géométriques qui peuvent étre

Emission radio fréquence provenant des sous-stations de traction

bgquence
e. Elles
pbtenus

A cause

roviaire
brés du
bproprié
vé dans
Lirbation

pn vers

I'environnement extérieur mesurée selon la méthode définie a I'Article 5 ne doit pas dépasser
les limites données a la Figure 2.

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

Largeur de bande

Fréquences de 150 kHz a 30 MHz 9 kHz (BW 1)
Fréquences supérieures a 30 MHz 120 kHz (BW 2)

La distance de 10 m définie a I'Article 5 doit étre mesurée a partir de la cléture de la sous-
station. S’il 'y a pas de clbéture, les mesures doivent étre réalisées a 10 m de I'appareil ou de
la surface extérieure de I’enceinte s’il y en a une.
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Pour les autres types d’installations fixes comme les autotransformateurs, la méme limite et la
méme distance de mesure doivent s’appliquer.

Dans certains cas, des services radio ou autres services externes au systéeme ferroviaire
peuvent fonctionner a des fréquences de fonctionnement inférieures a 150 kHz prés de la
sous-station de traction. Le plan de gestion de la CEM couvre ces cas, et un niveau approprié
d'émission de la sous-station de traction a ces fréquences de fonctionnement peut étre trouveé
dans les valeurs indiquées dans I'Annexe C informative. Un fonctionnement exempt de
perturbation ne peut donc étre garanti.

5 Méthode de mesure des émissions du matériel roulant en mouvement et des
souys-stations

5.1 Plarameétres de mesure généraux et spécifiques

NOTE L& méthode de mesure est une adaptation de celle de CISPR 16-2-3 au systeme ferroviaire avef matériel
roulant e mouvement et les sous-stations. Les éléments de base de cette méthode de mesure du matér|el roulant
en mouvement sont donnés a I’Annexe A.

5.1.1 Paramétres de mesure généraux
5.1.1.1 Bandes de fréquences

Les bandes de fréquences et les largeurs de bande a —6.dB-utilisées pour les mesufes sont
conformes a la CISPR 16-1-1.

Il s’agit des valeurs suivantes:

Bandeq de 0,15 MHz a 30 MHz ~30"MHz a 300 MHz 300 MHz a 1 GHz
fréquerices:
Largeur de bande: 9 kHz (BW 1) 120 kHz (BW 2) 120 kHz (BW 2

D'autreg largeurs de bande pourda-“mesure de créte peuvent étre choisies conformément a la
CISPR |16-1-1. Les données ‘mesurées avec la largeur de bande de référence |doivent
prévaloif.

5.1.1.2 Incertitude.de mesure

L'incertitude de mesure de I'équipement de mesure doit se conformer aux exigenges des
normes |CISPR 16+-1-1 et CISPR 16-1-4.

Selon 13 méthode de mesure, |'affaiblissement normalisé de I'emplacement peut ne pas étre
e ,

pris en tempte-danstincertituded

act
o oo

5.1.1.3 Types d'antennes

Pour couvrir la plage compléte de fréquences, il est nécessaire de prévoir différentes
antennes. L’équipement type est décrit ci-dessous:

— pour la plage de 150 kHz a 30 MHz, une antenne-cadre est utilisée pour mesurer le
champ H (voir Figure 3);

— pour la plage de 30 MHz a 300 MHz, un dip06le biconique est utilisé pour mesurer le
champ E (voir Figure 4);

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

Pour les mesures dans la plage de fréquences de 30 MHz a 1 GHz, une antenne combinée
peut étre utilisée.
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Des facteurs d’antenne étalonnés sont utilisés pour convertir la tension aux bornes de
I'antenne en niveau de champ.

51.1.4 Distance et hauteur de mesure

La distance préférentielle de 'antenne de mesure par rapport a la ligne centrale de la voie sur
laquelle se déplace le véhicule (voie d'essai) 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 'antenne.

La distance préférentielle de I'antenne de mesure au cours de la mesure des émissions de la
sous-station est de 10 m de la cléture extérieure de la sous-station, aux points centraux des
trois cOfES, a f'exception du coté qui faftface au systéme ferroviaire, sauf St ce cote 5@ situe a
plus de|30 m du centre de la voie de chemin de fer électrifiée la plus proche. Dans|ce cas,
tous led quatre codtés doivent étre mesurés. Si la longueur du cb6té de la solsrstation est
supérielire a 30 m, des mesures supplémentaires doivent étre également: réalisges aux
angles.

Si les aptennes ne se trouvent pas a 10 m, les résultats peuvent étre ‘cohvertis en ung valeur
équivalgnt a 10 m en utilisant la formule suivante:

E10 = EX +nx 20 x |Og10 (D/10)

Eqo egtlavaleura 10 m;
egt la valeur mesurée a D m;

n edt un facteur pris dans le Tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 — Facteur de conversion n

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

Les val¢urs mesur€es (a la distance équivalant a 10 m) ne doivent pas dépasser leg limites
données a la Figure 1 pour la tension réseau appropriée.

Il n'est [pas/nécessaire d'effectuer des mesures pour les systemes ferroviaires sodterrains
sans fonctionnement en surface (aucune victime a t'extérfeur de ce systéme ferroviaire ne
peut étre affectée).

La hauteur au-dessus du niveau de référence 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 de I'antenne
de mesure au-dessus de 30 MHz. Une hauteur de mesure dans la plage donnée est suffisante
et il n'est pas exigé d'effectuer des mesures avec plusieurs hauteurs d'antenne dans cette
plage. La hauteur sélectionnée doit étre notée dans le rapport d'essai.

Le niveau de référence pour la sous-station est le sol.
Le niveau de référence pour les trains en mouvement est le haut du rail.

Si le niveau réel du sol au point ou se situe I'antenne difféere du haut du rail de plus de 0,5 m,
la valeur réelle doit étre notée dans le rapport d’essai.
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Il est accepté que la position d'antenne fixe puisse donner des valeurs inférieures a la valeur
maximale absolue a certaines fréquences.

5.1.1.5 Valeurs de mesure

Les valeurs mesurées sont exprimées en:

dBuA/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.

5.1.1.6 Position et orientation de I'antenne

Le plan|de I'antenne-cadre doit étre placé de fagcon a mesurer la composante haorsizoptale du
champ |magnétique perpendiculaire a la voie par rapport a la paroi de la'souststation.
L’antenme biconique doit étre placée dans [I'axe vertical et horizontal- “L’antenne log-
périodique doit étre disposée pour mesurer le signal en polarisation verticale et horigontale,

I’antennje étant dirigée vers la voie par rapport a la paroi de la sous-station.

Dans lajmesure du possible, il convient que les emplacements d'essai évitent les objets dont
les caractéristiques de champ varient (les points d’évitement;Mes parois et les passages

inférieurs, par exemple).

Les Figlires 3, 4 et 5 montrent les positions et les alighements verticaux des antennefs a titre

d'exemple de mesures sur la voie.

5.1.1.7 Bruit ambiant

Le bruitjlambiant doit étre enregistré au débutet a la fin de la série d'essais.

Si, a des fréquences spécifiques ou'dans des plages de fréquences spécifiques, [le bruit
ambianf est supérieur aux valeurs litnites inférieures a 6 dB (bruit ambiant > (limite d’§mission
— 6 dB)), les mesures a ces fréguences peuvent ne pas étre envisagées. Ces fréquences

doivent gtre notées dans le rapport d'essai.

5.1.2 Parameétre de mesure pour les trains en mouvement

Ce paragraphe résume les conditions spécifiques pour la mesure du matériel roylant en

mouvement.

Il n'est pas—jugé nécessaire de réaliser deux essais pour examiner les deux co6tés du
matgrigl roulant, méme s’il contient des appareils différents des deux cbétés, dans la
meslurevou la plupart du temps, le niveau des champs est dd au rayonnement de caténaire
et pas au rayonnement direct issu du train. Pour les réseaux dotés d'un troisiéme rail, les
mesures doivent étre réalisées du méme c6té de ce rail.

La méthode de mesure de créte est utilisée. La durée a une fréquence choisie doit étre
suffisante pour obtenir une lecture précise. C’est une fonction du dispositif de mesure et la
valeur recommandée est de 50 ms.

Le bruit peut ne pas atteindre sa valeur maximale lorsque le véhicule de traction passe
devant le point de mesure, mais cela peut se produire lorsque le véhicule se trouve a une
grande distance de celui-ci. Le dispositif de mesure doit donc étre actif pendant une durée
suffisante avant et aprés le passage du véhicule afin de s’assurer que le niveau maximum
de bruit est enregistré.

Dans le cas de systemes 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 haut du rail. La formule de conversion donnée en
5.1.1.4 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 doit étre orienté
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directement vers le train. Une distance de mesure de 30 m a partir de la ligne centrale de
la voie est privilégiée pour les systémes ferroviaires fortement surélevés. Tous les détails
de la configuration d’essai doivent étre notés dans le rapport d’essai.

Si les essais sont réalisés dans un systéme ferroviaire doté d'une alimentation électrique
aérienne, le point de mesure doit se situer a mi-distance entre les pylénes porteurs de la
ligne de contact aérienne, et pas a I'emplacement d’'une discontinuité du fil de contact. Il
est reconnu qu’il peut y avoir une résonance dans un réseau de lignes aériennes en
radiofréquences, et ceci peut nécessiter des modifications dans les valeurs des
fréquences choisies pour la mesure. Les éventuelles résonances doivent étre notées dans
le rapport d'essai.

L’émission radiofréquence est affectée par I'état du systéme d'alimentation ferroviaire. La
commutation des stations d’alimentation et les travaux temporaires influencent la réponse
du gystéme. C’est pourquoi il est nécessaire de noter I'état du systeme danscle|rapport
d'essai et il convient, dans la mesure du possible, que tous les essais similairep soient
effe¢tués pendant la méme journée de travail. Lorsque le systéme ferroviairg possgde une
alimgntation par rail de contact c6té voie, il convient que I'emplacement @'essai spit situé
a ay moins 100 m des discontinuités du rail, pour éviter d’'inclure les_¢hamps tranpsitoires
assqciés a I'ouverture et a la fermeture du contact de captation. Levrail de conta¢t et les
antehnes doivent étre situés du méme cété de la voie.

Les |emplacements d’essai ne correspondent pas a la défipition d’'un emplacement
complétement a I'abri de perturbations, car ils subissent.les influences des stfuctures
aérignnes, des rails et de la caténaire. Cependant, dans ‘la mesure du possible, les
anté}nes doivent étre placées trés loin des objets réfléchissants. Si des lignes électriques
a hgute tension sont a proximité, autres que celles qui font partie du réseau ferroyiaire, il
conyient qu'elles ne soient pas a moins de 100 m de/l'emplacement d’essai.

paragraphe résume les conditions spécifiques pour la mesure des sous-stations.

Configuration des essais: Compte «{enu de la géométrie particuliere d'un|réseau
d'alimentation pour la traction ferroviaire, il est nécessaire de mesurer les émissipns des
champs électromagnétiques env”configuration normale d'alimentation du [ réseau
d'alimentation pour la traction.

Chafge de la sous-station: Une des caractéristiques des sous-stations de traction|est que
la charge peut varier de maniére importante en trés peu de temps. Etant donné que
I’émission peut étre li€e*a la charge, la charge réelle de la sous-station doit étne notée
pendant les essais d'émission.

Chague mesure.doit commencer par un balayage de maintien des maximums de ¢réte. Si
les limites sont~dépassées en raison de la sous-station, une mesure de quasi-ciéte doit
étre|prise pour la plage de fréquences spécifique dépassant les limites. Il est admis que
les ¢onditiens de charge ne peuvent étre reproduites exactement pendant la mesure de
quasgi-crete, et qu'il convient donc que ces conditions de charge soient ay moins
comparables

Méthodes d'acquisition

.1 Généralités

Les perturbations électromagnétiques générées par le réseau ferroviaire, y compris le
matériel roulant en fonctionnement, sont mesurées grace aux deux méthodes suivantes:

a)
b)

La

la méthode a fréquences fixes;
la méthode de balayage en fréquence.

méthode de mesure doit étre choisie selon les modes de fonctionnement du matériel

roulant (voir 5.4.2) en fonction de la vitesse du train.

Pour les essais a vitesse élevée, les points suivants doivent étre pris en compte:
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La méthode a fréquences fixes peut étre utilisée, car elle permet une surveillance continue a
chaque fréquence.

D'autres méthodes sont autorisées si la vitesse de balayage équivalente est au moins celle
qui est définie dans le Tableau 2 qui est suffisamment faible pour une telle source en
mouvement.

Cela garantit que les résultats de fréquence sont mesurés tous les 5 m au moins sur le
déplacement du train.

A des vitesses plus élevées, il est peu probable de pouvoir appliquer une méthode de
balayage en fréquence avec analyseur de spectre, mais les techniques FFT peuvent étre
réalisables. L'équipement de mesure doit se conformer a la CISPR 16-1-1.

Tableau 2 — Vitesse de balayage

Vitesse du train Vitesse du train Durée pour une zone
d'observation d’uneflargeur de
km/h m/s 5 m (vitesse de ‘balayage)
]
60 16,67 07300
100 27,78 0,180
200 55,56 0,090
300 83,33 0,060
320 88,89 0,056
NOTE La largeur de la zone d'observatien correspond a la partie du matériel
roulant a observer dans un intervalle de temps donné.

— Lorsjgue le matériel roulant se (déplace a une vitesse plus faible avec la puissance
assignée maximale (voir 5.4.2),.la méthode de balayage en fréquence doit étre utilisée.

5.2.2 Méthode a fréquences fixes

La méthode a fréquences:fixes consiste a mesurer les émissions rayonnées a seulement
certaings fréquences (il‘est recommandé de prendre au moins trois fréquences par gécade)
en utilifant le mode "zero span" (sans balayage) de I'analyseur de spectre ou en rdglant le
réceptelir de mesure-a la fréquence a vérifier.

Les fréquences~fixes doivent étre choisies en fonction du bruit ambiant, c'est-a-dire dans les
zones ol les.champs ambiants sont les plus faibles.

La mesure du niveau de champ doit étre effectuée pour chaque fréquence au cours d'un
passage complet du train.

5.2.3 Méthode de balayage en fréquence

Pour la méthode de balayage en fréquence, la plage de fréquences doit étre divisée en
plusieurs sous-plages selon la vitesse du train, de fagon a avoir une durée de balayage
pertinente en comparaison avec la vitesse du train.

La mesure du niveau de champ doit étre effectuée pour chaque sous-plage au cours d'un
passage complet du train. La fonction de maintien des maximums de |'analyseur de spectre
doit étre utilisée.
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5.3 Transitoires

Au cours de cet essai, des transitoires dus a des commutations peuvent étre détectés,
comme ceux causés par le fonctionnement de disjoncteurs. lls ne doivent pas étre pris en
compte pour choisir le niveau de signal maximal trouvé dans cet essai.

5.4 Conditions de mesure
5.4.1 Conditions météorologiques

Pour réduire l'effet possible des éléments météorologiques sur les valeurs mesurées, il
convient d’effectuer les mesures par temps sec (aprés 24 h sans plus de 0,1 mm de pluie),
avec une température d’au moins 5 °C. et une vitesse du vent inférieure a 10 m/s.

Il convignt que 'humidité soit suffisamment faible pour empécher toute condensation sur les
conducteurs d’alimentation.

Comme| il est nécessaire de planifier les essais avant de pouvoir confhaftre les conditions
météorglogiques, les essais sont réalisés dans les conditions météarolegiques du moment.
Dans cgs circonstances, les conditions météorologiques réelles doivent étre notées avec les
résultats d’essai.

5.4.2 Modes de fonctionnement du systéme ferroviaire
Deux cgnditions d’essai sont spécifiées pour le mode de traction, ce sont:

(pour
etala

a) mesure a une vitesse supérieure a 90 % de\la vitesse maximale de servic
s'aspurer que la dynamique de captage du courant est intégrée au niveau de bruit
puispance maximale qui peut étre délivrée a‘cette vitesse;

~

b) a lajpuissance assignée maximale et a une vitesse choisie.

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

5.4.3 Sources multiples provenant de trains éloignés
En ce qui concerne les limites, la présence de véhicules "distants physiquement mais proches

électriqgglement" hors de(la)zone d'essai est considérée comme étant sans importanceg lors de
I'étudie du bruit radioélectrique.

5.5 Rapport d'essai

Le rappprt d’essai doit contenir les informations suivantes:

— la déseriptiondetemptacement:

— la description du systéme de mesure;
— la description du véhicule ferroviaire (type, configuration et mode de freinage électrique);
— les résultats numériques;

— les résultats graphiques significatifs (ces résultats doivent inclure des informations telles
que les largeurs de bande, la date, I'heure, le bruit ambiant et les fréquences exclues (voir
5.1.1.7);

— les conditions météorologiques;

— le(s) nom(s) ou l'identification équivalente de la ou des personnes autorisant le rapport
d'essai.
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Les valeurs sont a 10 m de la voie de chemin de fer.

Figure 1 — Limites d’émission dans la plage de fréquences
comprise entre 150 kHz et 1 GHz
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Figure 2 — Limite' d’émission des sous-stations
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e 3 — Position de I'antenne de mesure de la composante horizontale du champ


https://iecnorm.com/api/?name=2b75c936f74d926d8e1da65addb5865f

— 44 — IEC 62236-2:2018 © IEC 2018
Capteur: antenne dip6le biconique
__._ PO -
€
0
™
LV
| S
: 2
| o
i Voie d’essai
' N, .02 _
! |
; I
i |
! 10 m |
par rapport au centre mécanique de I'antenne
Equipement de
mesure
IEC

gure 4 — Position (polarisation verticale) de I'antenne de mesure du champ
électrique dans la bande de fréquences de 30 MHz a 300 MHz
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