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Figure 1 — External surface of the rolling stock

Figure 2 — Measuring point of surface method

Table 1 — Location and distances

R
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT PROCEDURES OF MAGNETIC FIELD LEVELS
GENERATED BY ELECTRONIC AND ELECTRICAL APPARATUS

IN THE RAILWAY ENVIRONMENT WITH RESPECT TO HUMAN EXPOSURE

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
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» the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,

des

pite repeated efforts, or

» the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 62597, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical committee
9: Electrical equipment and systems for railways.

This technical specification is based on EN 50500.
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
9/1429/DTS 9/1499A/RVC

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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mmittee has decide at the contents of this publication will rem
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INTRODUCTION

The intention of this Technical Specification is to summarize existing measuring/calculation
methods for determining the magnetic fields in the space around the equipment mentioned in
the scope.

@%
&



https://iecnorm.com/api/?name=c8b6b6bfbd1c6a5c1371207acc8efe6d

TS 62597 © IEC:2011 -7-

MEASUREMENT PROCEDURES OF MAGNETIC FIELD LEVELS
GENERATED BY ELECTRONIC AND ELECTRICAL APPARATUS

IN THE RAILWAY ENVIRONMENT WITH RESPECT TO HUMAN EXPOSURE

1 Sc

ope

This Technical Specification applies to apparatus, systems and fixed installations which are
intended for use in the railway environment. The frequency range covered is 0 Hz to 300 GHz.

Technigal considerations and measurements are necessary for fr d.c. to
20 kHz| because no relevant field strengths are expected above duest ture of
EMF-sources in the railway environment.

a) |The regulations regarding the protection of human bem active

implantable medical devices) during exposure to n elds in
the railway environment are different according 1o

The abject of this Technical Specification |i \ izg” measurement and
simulafion/calculation procedures of i ¢ geerated by electronjic and
electridal apparatus in the railway uman exposure (glso for
human|bei
Transisg ed.
Not cag puters,
wireles|
Not co
2 Ng
The fo ‘ ) ument.
For dafed a€dition cited applies. For undated references, the latest|edition
of the e (including any amendments) applies.
IEC 61/ 86, Measurerment of low-frequency magnetic and electric fields with regard to
exposure, of) human” beings — Special requirements for instruments and guidance for
measufements

IEC 62236 (all parts), Railway applications — Electromagnetic compatibility

IEC 62311, Assessment of electronic and electrical equipment related to human exposure
restrictions for electromagnetic fields (0 Hz — 300 GHz)

ISO/IEC 17025, General requirements for the competence of testing and calibration
laboratories

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62236, IEC 62311,
IEC 61786 and the following apply.


https://iecnorm.com/api/?name=c8b6b6bfbd1c6a5c1371207acc8efe6d

-8 - TS 62597 © IEC:2011

3.1

workers

drivers, train-staff and all people working in the railway environment. National definition of
“workers” will have a priority if any

3.2
platform
place where passengers can enter, leave and change trains

3.3
fixed installation
infrastructure of railway environment without rolling stock

3.4
electrig traction system / feeding system
railway| electric distribution network to provide energy for an electric

QWeE .

EXAMPBLE This system may comprise

— contact line systems,
— retyrn circuit systems,

— runping rails of non-electric traction systems whic vicinity of, and conduyctively

— elegtrical installations, which are via a
transformer,

— elegtrical installations in power p j lely for
genleration and distribufion of powerdir f

— elegtrical installations ©

3.5

main line

railway|line for p ge

3.6

urban transpourt

railway ses to

operate

3.7

rolling|stock

smalles$t unit)which tan be operated covering all vehicles with or without motors

3.8
level crossing
crossing of railway line and public way (street or footpath) on the same level

3.9

working area

area for workers without access for general public. National definitions of this area have
priority.

3.10

the railway environment

the surrounding objects or region which may be influenced by electronic and electrical
apparatus of the railway (see IEC 62236-2)
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3.1
public
all people in the railway environment except workers

3.12
open railway route
railway route except station

4 Measurement procedure

4.1 General

In railways three electromagnetic sources can affect human beings:
power supply and signalling equipment.

the frequency range from 100 kHz to 300 GHz, thermal effects are\réle

As the |detectable emission of rolling stock, traction po ignalling equipment is
in the frequency range from d.c. to 100 kHz, me=a s, sirqulation and calculatjon are
g @ i applied. In this frequency

e

restricted to this range. Accordingly, or

As poV with other sources of EMF|in the
railwayj

The load within the railwa S idely in short times. Emission is relpted to
load.

The mg ¢ way system is divided into two cases.

Case 1.
- meE
- me

Case 2|

— simpulation/calcwlgtion of worst case situation (e.g. bridges, level crossing, maximum
possible current in overhead lines, third rails).

NOTE Compliance of rolling stock can be demonstrated with the first explained case. Compliance of fixed
installation can be demonstrated with the second explained case.

For the apparatus, systems and fixed installations in railway environment there are basic
restrictions for general public and workers specified in ICNIRP and IEEE standards (see
Bibliography).

With compliance of case 1 and case 2, it can be assumed that the whole railway system
complies with the relevant requirements and limits.

Subclause 4.2 defines the measurement points in established areas inside and outside rolling
stock.

Subclause 4.3 defines the measurement points in established areas in fixed installation and
gives details regarding simulation/calculation.
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Subclause 4.4 defines the test conditions during the measurement of the magnetic field.

Subclause 4.5 is related to the test environment.

A test plan for rolling stock and fixed installation is given in Annex A.

4.2 Rolling stock

4.2.1

General

The following measurement points are specified inside and outside rolling stock:

4.2.2

The m
conditi

Measu

areas in the train during normal operation conditions of tr

of emis

The oc

The en
sensor
floor sy
the flog

Failure
the oca

Volumg

The oc
measu
distang

4.2.3

The m

Accessible areas for workers inside rolling stock

pasurements indicate the emissions of the train equipment j
bn (see 4.4.1).

sion within the train. This is defined as the occupied

to satisfy the
upied vo i

method:

basurements indicate the emissions of the train equipment in standstill and d

ynamic

essing
ources

method.

der the
on the
above

mean

d. The
Bsuring
be.

ynamic

conditi

bn(see 4 4 1)

Measurements shall be carried out in areas occupied by public during normal operation
conditions of train taking into account the sources of emission within the train. This is defined
as the occupied volume.

The occupied volume can be measured either by the surface method or by the volume method
defined in 4.2.2.

However in the case of the volume method the measurement heights above the floor shall be

0,3 m,

1,0 mand 1,5 m.
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4.2.4 Areas outside rolling stock (public and workers)

The measurements indicate the emissions of the train equipment in standstill condition (see
4.4.1).

Measurements shall be carried out where public or workers are located outside the train
during normal operation conditions of train when stationary taking into account the sources of
emission within the train. This is defined as the occupied volume.

The occupied volume can be measured either by the surface method or by the volume method.

The external-surface-of-the rnllir\g stock is defined as shown in I:igllra 1 _The nr\r\llrr_\inrl /olume
does npt consider places below or above the rolling stock.

Surface of the rolling stock /

Height above
rail level (m)
— N

Rail level
I

>

IEC 2336/11

— Surfd
The ex sensor
restrict height

of the ¢
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A
Surface of the rolling stock /\

Height above
rail level (m)

Measuring point

Failure
the ocg

— Volume method:

Measu 3
account the sources of empissijon @ i .g. power converters, power cab
power [nductors) at 0,5 m\{,5 im|and 2 oM the top of the running rails (rail
Measugements forpub ied\Qut at the same side of the third rail with
to the tfacks. <§

43 Fi

4.3.1

Demon
tractior

Positio

Sl

[ » |

/

I

Train equipment that
emits magnetic fields

Figure 2 — Measuring point of s

mean

ng into
es and
level).

espect

Blectric

Simula

ion/calculation can gi\/n warst case figlll‘pQ (QQQ 43 A)

A test plan is given in Annex A.

For measurement of fixed installation, measurement should take into account coherency and
compatibility with the measurement procedures for electric power systems.The international

EMF st

4.3.2

andard for electric power systems IEC 62110 should be referenced.

Open railway route (public and workers)

Measurements and/or simulation/calculation regarding public shall be carried out at the
distances measured from the centre of the nearest track of the considered system as given in
Table 1, or at higher distances within the nearest accessible area for public, at 1,0 mor 1,5 m
above ground level (standing area) where people can be at the detected location, see Table 1.
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Measurements for workers on open railway routes shall be carried out at the closest possible
(not restricted) position to the sources of emission where workers can be located.

NOTE 1 A measurement height of 1,0 m is a common practice for electric power systems in Japan
and a measurement height of 1,5 m is common in Europe.

Table 1 — Location and distances

Location Horizontal distance from centre Remark
of track
m
Main line 10 (for public) If not regulated by legislative
Urban transport 3 (for public) If no gulated legis|ative
ments
A\

Tramg, trolley buses, etc.

A\

RSN
SORNAS D

Levellcrossings

Bridgpes

o|lo|lo|o
/

Undefpass

Combined systems (main line and urbanli ) individually
which may lead to other distances.

NOTE 2 he track.

In these [cases the place with the maximum field strength ha

4.3.3 Areas close to fi

ihle (not
om fixed power supply installations| where
ked on the floor or given by fences).

Measufements and/or
restricted) position to

public and workc@a

0,5m, 1,0 mand
0,3m, P,9 mand {,5 n.

NOTE Measu ghts~af 0,5 m, 1,0 m and 1,5 m are a common practice for electric power sygtems in
Japan and the horl ntal distance is in these cases 0,2 m or at the minimum distance (> 0,2 m) where pyblic and
workers [can be Nf theXigld to be measured is considered to be uniform, measurements at heights of 0,6 m and
1,5 m caph be omitted (same as single-point measurement at a height of 1, 0 m).

Measurement heights of 0,3 m, 0,9 m and 1,5 m are common practice in Europe for public areas — without the
height of 0,3 m for worker areas as it is not expected to have children as workers. The horizontal measuring
distance to the walls or fences is 0,3 m or at the minimum distance (> 0,3 m) where public and workers can be.

4.3.4 Platform (public and workers)

On platforms three measurement heights above the platform level are given: 0,5 m, 1,0 m and
1,5 m.

The horizontal distance shall be 0,3 m or the closest possible horizontal distance (>0,3 m)
from the edge of the platform where public and workers can be.

4.3.5 Simulation/calculation

If measurements cannot cover the worst case conditions, simulation/calculation with maximum
expected current values (to be set by the infrastructure manager) shall be carried out.
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Harmonics known to be lower than a threshold value of 10 % of the limit value at the
corresponding frequency can be neglected.

Validation of the calculation/simulation shall be performed by comparison between
calculated/simulated results and measured values for known conditions.

NOTE Expected maximum current values may be extrapolated from notch curve for rolling stock and from the
maximum allowable load of electric power equipment for substations.

4.4 Test conditions

4.41 Test of rolling stock

Tests gre to be done under normal operating conditions, only.
The copdition of the rolling stock during the magnetic field measurepie ibed below:
— Stapdstill condition (S)
Thg rolling stock is not moving.
Thg traction circuits shall be under voltage but not ope ¢ ry CIrCUI s shall
opgrate and all the relevant appliances shall be a i lights,
window heater, electric generators).
— Dynamic condition (D)
The { speed,
coasting and maximum electrical bra
The i ircui X% operating. The auxiliary circuits shall
opgrate and the load shall be active
Thg maximum value o i ) ¢ i i rent.
There may be rolling im line
currenf under test conltlo ) ms that cannot be deliberately set such that the
rolling stock WI| i ne ourrent for the purposes of the test. In thesqg cases
the maximum emissio d based on the measurement results and monitored
line cufrent using 3 i ] (e.g. linear extrapolation).
NOTE 1 i 3 3 i e emissions of car borne equipment, and the emissions of the|third rail
or catenpry. WKile individualfield fro 9 car borne equipment will vary as a function of the current in thg device,
catenary|or thi il fi i a'function of number of cars and current.
The tegt » sible, to be done without the influence of other rolling stock.
If diffefent cireuits™arg’used in the electrical brake systems they have to be tested sepafately.
NOTE 2 TiIU iiIIU |vucp‘livi‘ly miay bU IUI::;.\IVI::I::II £LTTU alld IIIdAiIIIuIII dlld ib IIU;. bUII;.IU“Ud IrUl ‘liIC pUurpuscs UI( th|S teSt

4.4.2 Test of fixed installation
— Open railway route and platform

The actual line current of the open railway route/platform as the significant source of
emission shall be noted during emission tests.

Maximum emission shall be calculated based on the measurement results and monitored
line current using an appropriate method (e.g. extrapolation).

— Fixed power supply installation

The actual loading of the fixed power supply installation shall be noted during emission
tests.

Maximum emission shall be calculated based on the measurement results and monitored
line current using an appropriate method (e.g. extrapolation).
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4.5 Test environment

Any magnetic induction sources outside the rolling stock and along the trackside can
influence the measurements carried out. In order to be able to correlate particular magnetic
induction values it is necessary, beforehand and during the measurements, to indicate the
positions of any possible external sources on a plan of the line run.

5 Measurement technique

5.1 General

This ¢ luation

method

52 |

Frequency range

Measufements and/or calculation and simulation shall be perfo Hz.

ed also.
atching the limit at

NOTE 1| There may be measurement instrumentation with a gap betw.
This can| be justified by the fact that the limit decreases from 1 Hz to
5 Hz it i assumed that the limit is matched at lower frequencies tp0.

NOTE 2| Measurements are necessary for frequencies up_tq 20 b rélevant field strengths are

expected above. Q
ed if.ho relevant

NOTE 3| The frequency range of measuremen eld strengths are expectefd above.

See A.18.
5.3 Measurement equipment
5.3.1 General

The measurement eq requirements as defined in the relevant
regulatjons and shall with the following technical requirementg as a
minimym. @

The ceptre of eac ) k e reference point for the given measuring didtances
in this Technical

5.3.2

The fip
requirementss

be compatible to IEC 61786 and shall meet the fallowing

the d.c. magnetic field: tri-axial isotropic probe;

° meE
e measnrement of the a c magnptir‘ field:

— tri-axial probe with three orthogonal loops, loop with maximum 100 cm? area with a
minimum frequency range of 5 Hz to 20 kHz, or

— ftri-axial probe fluxgate sensor with a minimum frequency range of d.c. to 20 kHz.

NOTE For measurements in the railway environment the magnetic flux density B is the magnitude of a field vector
that is equal to the magnetic field # multiplied by the permeability .

B=u,-H

5.3.3 Summation of spatial components

Three measurements shall be performed at the same time in three orthogonal planes to obtain
the different components of the field. The resultant H-field would be given by the following
formula:
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H=\H?+H?+H?

For a.c. fields the summation has to be performed either in the time domain after filtering or in
the frequency domain after FFT (Fast Fourier Transform) of the measured components of the
field.

NOTE The formula for H will give worst case values for summation in the frequency domain as the phase relation
between the components is lost. More accurate methods may be used.

5.3.4 Data logging

It is reg itable for

further|offline evaluation.

5.3.5 Dynamic range

The dypamic range of the measurement chain shall cover the rg
limit.

plicable

5.3.6 Isotropy

The isqtropy deviation of the complete system shall b

5.3.7 Linearity

The lingparity deviation of the complete system\(ey s shall
be not more than + 5 % in the required(dyn

% |
5.3.8 Calibration and<acciwa

All relgvant measureme i S ibrated for the used frequency rande. The
uncertginty of theseomyk gin from the field probes to the final display unit
shall bg not mo@n «

The co

hCy.

54 E
5.4.1

The m¢thods used fox the evaluation and assessment of measurement data should befin line
with th i

5.4.2

The evaluation of DC magnetic fields shall be done by using the formula stated in 5.3.3.

5.4.3 AC magnetic field
5.4.3.1 General

For a.c. magnetic fields, two basic methods for data evaluation and assessment are
applicable. The method defined by ICNIRP guidelines (see Bibliography) is FFT (see below).
This is the basic method. Further methods can be found in IEEE standards (see bibliography).

As the FFT overestimates magnetic fields in comparison with the results of time domain
method (the railway environment is characterized by pulsed and complex non-sinusoidal
waveforms) the application of the second method (as mentioned in ICNIRP statement (see
Bibliography)) may be more realistic in some cases.
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In case of exceeding the limit because of transients they should be identified. Transients with
a duration of less then 1 s, e.g. during switching events, can be disregarded.

5.4.3.2 Frequency domain

Evaluation in the frequency domain with FFT-analyser, digital signal processor or equivalent
equipment (online or offline of recorded data) and followed by spectral weighting and
summation of spectral components as required by particular relevant requirements/standards
and as necessary for conversion of the measured signals to values in terms of magnetic flux
density (B(f)).

Record_length of FFT-data (i.e. observation time and bandwidth of spectral signal) and
sampling frequency should be in accordance with the relevant requirements/stagdards.

Recommendations/typical parameters (not mandatory):
Time window: Hanning (no overlap)

Record length: 0,5 s (realtime FFT)

Samplihg frequency: > 40 kHz

Summation of spectral components: lifes C \ 0 % of
the lim{t value are not taken into acco

NOTE [valuation of transients and variables f i eak hold
result cdmplies with limit values, a detailed ahalys e ad (e.g.
change from accelerating to coasti 1 7 pation of
different|operating conditions ifi

5.4.3.3 Time dom

Evaluation in th with digital or analogue filters with appropriate
filter characteristicg” i the spectral weighting and conversion |of the

measufed signals agnetic flux density (B(?)), if necessary follofwed by
evaluafion as } ticulap basic requirements/standards (example is given in
ICNIRH i i

Samplihg/f

NOTE The twogethods

— will produee ident esults for sinusoidal magnetic fields (assuming that the weighting functions| are the
samg for both methods);

— will produce comparable results for periodic magnetic fields:

— may produce different results for impulse shaped magnetic fields (for multi frequency signals the FFT method
overestimates the exposure).

5.5 Measurement execution
5.5.1 General

Measure all three axis of the magnetic field at the same time.
For each point of every measurement area, magnetic fields are measured in the following way:

5.5.2 Rolling stock
— Inside rolling stock:

Measuring all 3 axis of the magnetic field in static condition for a duration of (30 — 60) s.
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Measuring all 3 axis of the magnetic field in dynamic condition from the standstill with
maximum acceleration to maximum speed, coasting for a duration of at least 10 s and
maximum electrical break to stop.

For each measuring point and each condition one measurement is sufficient.
— Outside rolling stock:
Measuring all 3 axis of the magnetic field in static condition for a duration of (30 — 60) s.

5.5.3 Fixed installation

Monitor the current affecting the magnetic field at the same time of magnetic field
measurement.

During|measurement different railway related and other magnetic field s y corLtribute

to meapuring result.

Measufement arrangements should be such that a correlation
strength is possible to find the maximum value of field strength?

— date of measurements;

— posft processing method

— timé¢ of measurements;

6 Report

Guidelines to the report can be found in ISO/IEC AYQ

The following information pertaining to i tatio easurements should also be
providdgd in all cases:

pather” conditions, other field sources, magnetizing

— tes{set-up (e.g. he
- en ironment@a
maferials);

- sp S 3 ed places (e.g. with high emission or requested from third

— an iation e given test conditions (e.g. measurement duration, mgaximum
curfents) with_a justification.

The following should be specifically noted during the rolling stock tests:

— track and direction of travel;

— train configuration - vehicles of the rolling stock and their relative position;

— approximate weight of the rolling stock (crush load or tare);

— position(s) of the active pantograph(s);

— feeding fixed power supply installation(s);

— nature of return circuit(s) (double track/single track) and cables for return current;

— location of booster transformers and feeding fixed power supply installation(s) related to
the measuring positions;

— traction converters position;
— auxiliary converter position;

— main inductances positions.
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It is also recommended as far as possible to record the line current corresponding to the total
consumption of the rolling stock, and preferably also the rolling stock speed and catenaries
voltage.

The following should be noted during track and platform tests:

— track and direction of travel;

— feeding fixed power supply installation;

— nature of overhead contact line / third rail,

— nature of return circuit and cables for return current;

—  locat SV O HEWORE A o— s retatedto-thermeas HHHREDOS #Hens.

¢ of fixed power supply installation (e.g., substation, bog
nge post, switching station);

— fungamental frequency (e.g., d.c. and 50 Hz);
— location of tracks related to the measuring positions;

— natpre of installation (e.g. operating frequency, » g ed Capacity, inqulation
clags, manufacturer);

— cirduit configuration (e.g. single-line diagram
— location of power apparatus;
— natpre and location of receiving line fany\(exg

— natpre and location of main circuit (e.g. oyerhe bus bar, cable layout);
— op€drating condition (e.g-switch-pQsi ionrat ngdevices).

Other |nformation whip ided, when appropriate, includes drawings| which
describe the area and io suremréents are performed.

9,

oltage, line, phase sequé¢nce);
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Annex A
(informative)

Test plan

A.1 General

A1.1 Introductory remarks

Verification of magnetic field levels in rolling stock and fixed installation can consume large

amounts oftima Tharafore it ic rocommendedtonrenare-atest nlan
S-S+ HRe—H8+e+oHeH15—+e o Re a8 a—+to—pHepato—a—test+prah-

nefic field
.c. train

D.C. magnetic field measurements are only to be performed if signifi¢an
source$ are expected (e.g. lines with d.c. traction/d.c. power sup
heatind line).

A.1.2 Process of test plan
The pr]:cess of test plan is

a) identify electromagnetic sources to be analysed,

b) deflne relevant frequency range to he

c) defjne measurement position and dynam;c
A.1.3

The mgasurement plan shg

Identification of magnep

e expected fre@c
e dependence o

o extérnal magngh

A.1.4
If it c4q a set
frequem y on can
be red

NOTE [INotrelevant frequencies are those with magnetic field strength below 10 % of the limit.

A.2 Rolling stock

A.2.1 Magnetic field sources

Primary sources are items that handle large currents such as transformers, electric motors,
converters and associated cabling.

Identification of magnetic field sources shall be done including

e dependence on operating conditions of the train (current consumption, motor current or
other physical quantities),

e external supply (e.g. catenary or third rail).
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NOTE It is recommended that only the rolling stock under test is operated in the supply line section to minimize
the influence of fixed installation (such as contact line and return circuit line). However, this condition may be
impossible for crowded railways (e.g. urban transport in a large city).

A.2.2 Frequency range of measurement

The frequency range of this Technical Specification is chosen to include known and in the
near future expected working frequencies of electrical equipment.

If it can be verified that the maximum relevant frequency of the sources is below a set
frequency then the time of measure and post processing of each measurement position can
be reduced.

hent of
quency

The verification can be done before measurement on the rolling stock /by
magnetic fields of equipment in laboratory. Other means of verificati
analysils of currents in equipment.

A.2.3 Measurement positions

A.2.3.1 Stand still conditions

If it can be shown that the maximum magnetic field is To iven“measuring| height
(see 4.R), the other measuring height(s) can be omitted.

A.2.3.2 Dynamic conditions

In some cases measurement positions f » till<condition (see 4.4.1) can be valid also
for the [dynamic conditions.

This sh gether
with an analysis of the i the & ic fi ill [not be
increas [ ‘

A.3

A.3.1

Typica q fixed installation are transformers, reactors, lines and|cables,
overhe ail and return circuits. Major field sources are large fcurrent
lines wjt s lines and cables, overhead contact lines and return circuifs.
A.3.2

As the| magnetic field levels around railway routes depend heavily on line current(s) and
geome I;U OIIOIIHUmUIIt Uf UVUIhUGd UUIItGUt I;IIU(O), OU'.I[J:_Y :;IIU(O) (:lll\’.d‘I IUtUIII U;IUu;t(O), it may
be difficult to obtain a measurement result that can be applied to the whole line section.
However, such typical measurement result will be necessary to verify compliance of the whole
railway line. For this purpose, a procedure to obtain typical measurement values with a
standard model is given below. The following procedure is recommended, but is not
mandatory.

a) Use a validated tool for simulation/calculation, define worst case situations for each of the
typical constellations regarding

— conductor geometry,

— feeding line (with or without),

— parallel feeding lines,

— current (for example the expected maximum feeding current from the substation),

— return current distribution or impedance of ground.
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Typical constellations of railway routes to be considered are
1) single track line,
2) double track line,

3) two double track lines in parallel (for example one for high speed, one for local
traffic),

4) multiple track lines are included in 3).

Simulation can be done either by simulating the current distribution in the conductors or by
injecting currents considering worst case assumptions about current distribution.
NOTE 1 In complex systems the current distribution cannot be measured with sufficient accuracy. The tool is

usually based on Biot-Savart’'s law for the magnetic field of each conductor. Therefore the tool can be
validatedata practicabie prace With SIMpie geometry and a smail Mumber of Conductors-

b) Compare the worst case results of simulation/calculation with limits.

c) Verffication measurement at 2 places of each of the typic¢ i It is
recommended that measurement point(s) is (are) set apart 0\ supply
installation.

Verjfication measurement can be done by either

— Ja long time measurement (e.g. 24 h including rusf in\g placedapart from fixed
[ raxi ailable
d’
- e time
to be
NOT rces can
be | mproves
comfpensation.

A.3.3 Level crossing

Proced

A3.4

A.3.4.1

The pr iven for open lines. The worst case model of a pllatform
include acks to each side (if existing) in a place apart from fixeq power
supply|ins Z.c. and d.c. lines or the maximum available distancg). The
influen itioha s can be neglected.

A.3.4.2

Terminpl'station is covered by platform because of magnetic field compensation due to| higher
return currents pUItiun i thetrackof termimatstatiomand-owtractiomrcorrentattow apced.

A.3.5 Bridges/underpass

The procedure is the same as that given for open lines. Care has to be taken in modelling the
layout of the contact line system (e.g. overhead contact line itself, line feeders, reinforcing
feeders).

A.3.6 Fixed power supply installation

Simulation/calculation of magnetic field in fixed power supply installation is usually
complicated.

In addition to field emitted from lines and cables, magnetic disturbance due to metal and/or
ferromagnetic material have to be taken into account.
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Nevertheless an extrapolation at least for the magnetic field of cables is possible after

measurement.

a) Classify the different types of fixed installation regarding
— power classes;
— rated voltage;
— layout of cabling;
— type of return current conductor system;
— layout of electric power equipment (field source);

— ground-plan (distance from magnetic field sources to the fence/boundary of the fixed

ower supply installation, location related to open railway route).

b) Measurement shall be carried out only on one fixed power sup
different type. Worst case measuring points shall be chosen
magnetic fields. e.g.:

— [switchgear close to the active bus bar;
— [ransformer, rectifier, power inductor, series/paralle
— freturn bus bar (where all return currents are colle
— [cable ducts with high currents;

— f[ence of fixed power supply installation
abling or return, current collecton),

Railway substations and AC/AC substs ior imilar, and the two d

installations may be installed geometrica S Q the same building.

f each
bf high

former,

[fferent
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROCEDURES DE MESURE DES NIVEAUX DE CHAMP
MAGNETIQUE GENERES PAR LES APPAREILS ELECTRIQUES
ET ELECTRONIQUES DANS L'ENVIRONNEMENT FERROVIAIRE

EN REGARD DE L'EXPOSITION HUMAINE

AVANT-PROPOS

1) La Qommission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale alisation
comy] i i i iora a CEl a
pour lans les
domagi Normes
inter ibles au
publif ie a des
comité per. Les
organi grticipent
égale ion (1ISO),
selor

2) Les décisi mesure
du p e la CEI
intér

3) Les agréées
comr e la CEI

onsable

4) g toute la
lications
lications

5) épendants

, dans certains secteurs, accédent aux marnques de
5 igmes de
6) on.
7) a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
pasticuliers et les membres de ses comités d'études et des |[Comités
¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
ant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CEl ou de
8) i {ré g références normatlves citées dans cette publlcatlon L'utilisation de pullications
9) gur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuyent faire

jdt de-droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de t¢ls droits
de birlevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes
internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’'une
spécification technique

» lorsqu’en dépit de maints efforts, I’accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication d’'une Norme internationale, ou

+ lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour 'avenir mais pas dans 'immédiat.

Les spécifications techniques font 'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.
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La CEIl 62597, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d'études 9 de la

CEIl: Matériels et systémes électriques ferroviaires.

Cette spécification technique est basée sur 'EN 50500.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

9/1429/DTS 9/1499A/RVC

Le rapﬂ)ort de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information s
abouti p I'approbation de cette spécification technique.

Cette gublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie

Le conjité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas mu
stabilit¢ indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://vebstore. <,
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publicatian sexa

+ tranjsformée en Norme internationale,
* recpnduite,
* supprimée,
* reniplacée par une édition révisée, 0

)
S

le viet

e ayant

ate de
bnnées
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INTRODUCTION

L'objet de la présente Spécification Technique est de récapituler les méthodes de
mesure/calcul existantes destinées a déterminer les champs magnétiques dans I'espace situé
autour des équipements mentionnés dans le domaine d'application.

@%
&
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PROCEDURES DE MESURE DES NIVEAUX DE CHAMP
MAGNETIQUE GENERES PAR LES APPAREILS ELECTRIQUES
ET ELECTRONIQUES DANS L'ENVIRONNEMENT FERROVIAIRE

EN REGARD DE L'EXPOSITION HUMAINE

1 Domaine d'application

Cette Spécification Technique s’applique aux appareils  systemes et installations fixes
destings a étre utilisés dans I'environnement ferroviaire. La gamme de fréqu buverte
est comprise entre de 0 Hz et 300 GHz.

Des considérations techniques et des mesures sont nécessai Sgliences
s'étendant du courant continu jusqu’a 20 kHz parce qu i i champ
corresgondante n’est prévue au-dessus de cette fréquence, e i ysique

des solirces de champs électromagnétiques (CEM) dans I’

a) La réglementation relative a la protection des étrg ceux portant des
dispositifs médicaux implantables actifs) Rube~exppsition aux ghamps
éle¢tromagnétiques non-ionisants dans I'’envirgnnement ferroyiaire’est différente dans les
differents pays du monde. 6

L’'objet| de la présente Spécification\Teckniq e récapituler les procédures de
simulafion/ de calcul et celles de mesure~des nijve de champ magnétique générés |par les
apparejls électroniques et électriqu yement ferroviaire en regard de
I’exposfition humaine (ég portant des dispositifs medicaux
implanfables actifs).

Les conditions transitoire pel de

transfofmateur, @e g

Les didpositifs éle
téléphqnes mobilg
ne son

ble, les
[, etc.)

Les émetteurs

2 Référence

Les dqcuments de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les réeférences datées, seule I'edition citée s applique. Pour les reférences
non datées, la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 61786, Mesure de champs magnétiques et électriques a basse fréquence dans leur
rapport a l'exposition humaine — Prescriptions spéciales applicables aux instruments et
recommandations pour les procédures de mesure

CEIl 62236 (toutes les parties), Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique

CEl 62311, Evaluation des équipements électroniques et électriques en relation avec les
restrictions d'exposition humaine aux champs électromagnétiques (0 Hz — 300 GHz)

ISO/CEI 17025, Exigences générales concernant la compétence des laboratoires
d'étalonnages et d'essais
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans les CEIl 62236,
CEI 62311, CEI 61786, et les suivants s'appliquent.

31

travailleurs

conducteurs, personnel des trains et toute personne travaillant dans |'environnement
ferroviaire. Si elle existe, la définition nationale de "travailleurs" aura un caractére de
prioritaire

3.2
quai
endroitjou les passagers peuvent prendre le train, le quitter et en change

3.3
installation fixe
infrastructure de '’environnement ferroviaire sans matériel r

3.4
réseay de traction électrique / systéme d'alimentdtiop
réseau| de distribution électrique ferroviaire pour.fqurny
motricg électrique.

trique pour ung unité

EXEMRLE

— les|réseaux de lignes de contact,
— lessystémes de circuit

— les|rails de roulementde S 2 mité et
élegtriquement relies

— les|installations _éle oit par
un {ransformateusy,

— les|installations £ i y ilisées
unitﬂ ne de
con

— les|instalfatio

3.5

grande

ligne ferroviaire bngues

distandes

3.6

transport urbain
ligne ferroviaire pour les rames de métro, les tramways, les VLR (Véhicules Légers sur Rails),
les trolleybus exploitées a I'intérieur des limites d’'une zone urbaine

3.7
matériel roulant
plus petite unité pouvant fonctionner et couvrant tous les véhicules avec ou sans moteurs

3.8

passage a niveau

croisement d’'une ligne de chemin de fer et d'une voie publique (rue ou trottoir) au méme
niveau
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3.9

zone de travail

zone réservée aux travailleurs a laquelle le grand public n'a pas accés. La définition nationale
de cette zone a un caractére prioritaire

3.10

environnement ferroviaire

objets environnants ou aire géographique pouvant étre influencés par I'appareillage
électronique et électrique des voies ferrées (voir la CEIl 62236-2)

3.1
public
toutes personnes dans un environnement ferroviaire, excepté les travaillegdrs

3.12
chemin de fer de surface
ligne dg chemin de fer, a I'exception des quais

4 Prpcédure de mesure

4.1 Généralités

Dans | 5 étres
humains: ent de
signalis

Confor (EMF),
CEl 62 e aux
champ : lage de
fréquences comprises [eqtre j Dans la
plage ' s sont
pertine

Au mé tion de
tractior courant
contind j amme.
En congé ences,
le chan

Commge¢ la puj h avec
d’autrep sources™de CEM dans I'environnement ferroviaire, sa contribution peut étre négligée.

La chdrge” au sein du systéme ferroviaire peut varier largement sur de courtes durées.

L’émission est liée a la charge.
La procédure de mesure de I'’ensemble du systéme ferroviaire est divisée en deux cas.

Cas 1: Matériel roulant (voir 4.2)

— mesures a l'intérieur du matériel roulant et

— mesures a l'extérieur du matériel roulant.
Cas 2: Installation fixe d’infrastructure existante (voir 4.3)

— mesure de l'infrastructure ferroviaire existante;

— simulation/calcul de la situation la plus défavorable (par exemple ponts, passage a niveau,
courant maximal possible dans les lignes aériennes, les troisiemes rails).
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NOTE La conformité du matériel roulant peut étre démontrée avec le premier cas explicité. La conformité d'une
installation fixe peut étre démontrée avec le second cas explicité.

Pour les appareils, systémes et installations fixes dans un environnement ferroviaire, il existe
des restrictions de base pour le public et les travailleurs, spécifiées par I'CNIRP et par I'lEEE
(voir la Bibliographie).

Avec la conformité des cas 1 et 2, on peut supposer que I'’ensemble du systéeme ferroviaire
est en conformité avec les exigences et les limites correspondantes.

Le paragraphe 4.2 définit les points de mesure dans les zones établies a l'intérieur et a
I'extérieur du matériel roulant.

Le parLgraphe 4.3 définit les points de mesure dans des zones établi installation

fixe et fonne des détails relatifs a la simulation/au calcul.

Le paragraphe 4.4 définit les conditions d’essai pendant la mes iQue.

né a ’Annexq A.

4.2 Matériel roulant
4.2.1 Généralités

Les po|nts de mesure suivants sont spécifiés a Nate et a I'extérieur du matériel rodlant:

4.2.2 Zones accessib! 3 Pintérieur du matériel roulant

Les mepsures indique ipement des trains a l'arrét et daps des

conditipns dynamigque

Des stures doiv frouver
I

lorsqu'lls sont as ; ditions
normalg i i nes au
train. deci i \

Le voldry éthode
du vold

Méthode de la surfa

La surface peripherique du volume doit eire mesuree a une distance minimale (en fonction
des restrictions dues au capteur) et en un nombre convenu de points de mesure (par
exemple, par des mesures a la surface du sol au-dessus des sources d'émission et si
nécessaire, des mesures supplémentaires a des hauteurs au-dessus du sol pouvant étre de
0,5m, 1,0met1,5m).

Le fait de ne pas satisfaire a la valeur des limites, en utilisant la méthode de la surface, ne
signifie pas nécessairement que les limites du volume occupé sont dépassées.

Méthode du volume:

Le volume occupé doit étre mesuré aux emplacements habituels ou les travailleurs peuvent
se trouver. Les hauteurs de mesure au-dessus du sol doivent étre de 1,0 m et de 1,5 m. La
distance de mesure horizontale par rapport aux parois est de 0,3 m ou a la distance minimale
(> 0,3 m) ou des travailleurs peuvent se trouver.
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4.2.3 Zones publiques a I'intérieur du matériel roulant

Les mesures indiquent les émissions de I'équipement des trains a l'arrét et dans des

conditions dynamiques (voir 4.4.1).

Des mesures doivent étre effectuées dans les zones occupées par le public pend

ant les

conditions normales de fonctionnement du train, en tenant compte des sources d’émission

internes au train. Ceci est défini comme le volume occupé.

Le volume occupé peut étre mesuré soit par la "Méthode de la surface", soit par la "M
du volume" définies en 4.2.2.

éthode

Cepencliant, dans le cas de la méthode du volume, les hauteurs de mesuyre a
doiveny étre de 0,3 m, 1,0 met 1,5 m.

4.2.4 Zones a I’extérieur du matériel roulant (public et travai

Les mdgsures indiquent les émissions de I’équipement des train

Les mdsures doivent étre effectuées la ou le public ou
se trouver a l'extérieur du train, dans des condition

défini Jomme le volume occupé.

du sol

lement
celui-ci
eci est

Le volyme occupé peut étre mesuré soi urface", soit par la "Méthode

du volyme".

volume occupé ne prend<p
roulant

Surfac

Hauteur au-dessus
du niveau des rails (m)

e 1. Le
hatériel

il

Niveau des rails
1 ]

Equipement du train émettant

des champs magnétiques IEC 2336/11

Figure 1 — Surface externe du matériel roulant

— Méthode de la surface:

La surface externe du train doit étre mesurée a une distance minimale (en fonction des
restrictions dues au capteur) et en un nombre convenu de points de mesure (par exemple, par
des mesures a la hauteur du centre, du c6té le plus proche de I'équipement, comme indiqué a

la Figure 2).
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A
Surface du matériel roulant /\

Hauteur au-dessus
du niveau des rails (m)

Point de mesure

Tl | |
[ / > |
I I
Equipement du train émettant Centre des équipen
des champs magnétiques du train

Le fait|de ne pas satisfaire a la valeur des limif
signifigl pas nécessairement que les lipfite

— Méthode du volume:

Les mdsures doivent étre effectuées al\des (i tenant
comptd des sources d'émjssi irs de
puissamce, cables de puis 5 m et
2,5 m pgar rapport au nivgau sup€

Les mgsures po p
par rapport aux v

4.3 Installatios

me rail

4.3.1
La démdnst ormité d’une installation fixe existante doit inclure un réseau de
traction él i gnvironnement ferroviaire.

Les positions)ou lasdnformité doit étre démontrée sont données aux 4.3.1 a 4.3.3.

La simulation/le calcul peuvent indiquer les chiffres correspondant aux cas les plus
défavorables (voir 4.3.4).

Un plan d’essai est donné a I’Annexe A.

Concernant la mesure d'une installation fixe, il convient que la mesure tienne compte de la
cohérence et de la compatibilité avec les procédures de mesure relatives a I'énergie
électrique des systémes. Il convient de prendre comme référence la Norme internationale
relative aux champs électromagnétiques (EMF) générés par les systémes d'alimentation
électrique, CEI 62110.

4.3.2 Chemin de fer de surface (public et travailleurs)

Les mesures et/ou la simulation/le calcul concernant le public doivent étre effectués a des
distances a partir du centre de la voie la plus proche du systéme concerné comme indiqué ci-
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dessous ou a des distances supérieures dans la zone la plus proche accessible au public, a
1,0m ou a 1,5 m au-dessus du sol (base), 1&a ou des personnes peuvent se trouver a
I'emplacement détecté, voir le Tableau 1.

Des mesures pour les travailleurs sur les lignes de chemins de fer de surface doivent étre
effectuées a la position (non restreinte) la plus proche possible des sources d’émission ou
peuvent se trouver des travailleurs.

NOTE 1 Une hauteur de mesure de 1,0 m est une pratique courante pour des systémes d'alimentation électrique
au Japon et une hauteur de mesure de 1,5 m est commune en Europe.

Tableau 1 — Emplacements et distances

Hmplacement Distance horizontale a partir Remarque
du centre de la voie
m

AN (\
Grande ligne 10 (pour le public) Sauf si réglem ntée\\des\a{\aqc/mlégales

Transpoft urbain 3 (pour le public) Sauf si egle}@g pg{d ex@nces légales

Tramways, trolleybus, etc. 0 /\\ \
N

Passageps a niveau

0
Ponts 0 /
0

VA
Passagejs souterrains F\\ /

Les systémes combinés (grandes ligne roches les unes des putres)
doiven{ étre considérés individuellemerit, ce quipeut conduire a d’autres distances.

NOTE 2| Il peut y avoir des cas/dy I'emp ent nsit de/champ maximale peut étre différent dqu centre
de la voie. Dans ces cas, on doit prendré en compte 'emplacemept ou I'intensité du champ est maximale.

4.3.3 Zones proche i i alimentation fixes (public et travailleurs)

Des mesures i i saJcul doivent étre effectués a la positiop (non
restreinte) la plus.pre i des™sources d’émission des installations d’alimgntation
fixes ou peuvent tavailleurs et le public (par exemple, ainsi que cpla est

délimit¢ au sol oy pa

Ilya d=ux ensembies de § s de mesure:
0,5m,[l e
0,3 m, P;9

Un seu| ensemble~doi

NOTE BDRes hauteurs de mesure de 05 m_ 10m et 185 m sont de nr:mmm courante pour des <ystemes
d'alimentation électrique au Japon, et la distance horizontale est dans ce cas de 0,2 m ou bien est la distance
minimale (> 0,2 m), la ou le public et les travailleurs peuvent se trouver. Si le champ a mesurer est considéré
comme uniforme, les mesures aux hauteurs de 0,5 m et de 1,5 m peuvent étre omises (comme la mesure en un
point unique a une hauteur de 1,0 m).

Les hauteurs de mesure de 0,3 m, de 0,9 m et de 1,5 m sont de pratique courante en Europe pour les zones
publiques — hormis la hauteur de 0,3 m pour les zones des travailleurs, car il n'est pas prévu d'avoir des enfants
comme travailleurs. La distance de mesure horizontale par rapport aux parois ou aux clétures est de 0,3 m ou bien
est la distance minimale (> 0,3 m), la ou le public et les travailleurs peuvent se trouver.

4.3.4 Quai (public et travailleurs)

Sur les quais, trois hauteurs de mesure au-dessus du niveau du quai sont données:
0,5m,1,0met1,5m.

La distance horizontale doit étre de 0,3 m ou bien la plus proche possible (>0,3 m) a partir du
bord du quai, la ou le public et les travailleurs peuvent se trouver.
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4.3.5 Simulation/calcul

Si des mesures ne peuvent pas couvrir les conditions les plus défavorables, une
simulation/des calculs avec des valeurs de courant prévues maximales (a fixer par le
gestionnaire d’infrastructure) doivent étre effectués. Les harmoniques reconnues pour étre
inférieurs a une valeur seuil de 10 % de la valeur limite a la fréquence correspondante
peuvent étre négligées.

La validation du calcul/de la simulation doit étre réalisée par une comparaison entre les
résultats calculés/simulés et les valeurs mesurées pour des conditions connues.

NOTE Les valeurs maximales de courant prévues peuvent étre extrapolées de la courbe en paliers relative au
matériel [rouTant et de la charge maximale autorisee des equipements dalhmentation el ue pour dps sous-
stations.

4.4 Conditions d'essai
4.4.1 Essai du matériel roulant

Les egsais doivent étre effectués uniquement dans de nement

normalgs.

Les copditions du matériel roulant au cours des meg S gnétique sont décrites

ci-desslous:

— Condition a l'arrét (S)
Le matériel roulant ne se déplace pas

Legd| circuits de traction doivent étre s ne pas étre mis en fonctionnement.

Led circuits auxiliaires doivent fongti s }es appareils pertinents doivent étre

actifs (conditionneme i s, dégivreur, générateurs électriques).
— Condition dynamique

mobilisation avec une accélération max{male a
e et au freinage électrique maximal en vue de

Le matériel roylantldérma
la Jitesse m
I'arfét.

Les circuits

rant de

Il peut|y i a{érje 5e pas
accéléfer aves Bseaux
d’alimgntation. he ariel [roulant
consomme fe courant de ligne maximal pour les besoins de I'essai. Dans ces cas, I'éission

maxim ligne
contrdélé en utilisant une méthode appropriée (par exemple I'extrapolation linéaire).
NOTE 1 Il convient également de préter attention aux émissions des équipements embarqués dans le matériel

roulant et aux émissions du 3°™ rail ou de la caténaire. Alors que les champs individuels provenant des
équipements embarqués dans le matériel roulant varient en fonction du courant dans I'appareil, les champs de la
caténaire ou du 3°™° rail varient en fonction du nombre de voitures et du courant.

Dans la mesure du possible, I'essai doit étre effectué sans l'influence d'autre matériel roulant.

Si différents circuits sont utilisés dans les systémes de freinage électrique, ils doivent étre
soumis aux essais séparément.

NOTE 2 La réceptivité de la ligne peut étre entre zéro et le maximum, et n'est pas contr6lée dans le cadre de cet
essai.
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4.4.2 Essai de l'installation fixe
— Chemin de fer de surface et quai

Le courant de ligne réel du chemin de fer de surface/du quai, considéré comme la source
significative d’émission doit étre noté pendant les essais d’émission.

L’émission maximale doit étre calculée sur la base des résultats de mesure et du courant
de ligne contrdlé en utilisant une méthode appropriée (par exemple I'extrapolation).

— Installation d’alimentation fixe
La charge réelle de l'installation d’alimentation fixe doit étre notée pendant les essais
d’émission.
L'é

de
4.5
Toutes|sources d'induction magnétique a I'extérieur du matériel.rotjant e bords
de voigs peuvent mfluencer les mesures effectuees Afin d’é e ler les
valeur 2 fant les
mesurgs, d’indiquer les positions de toutes sources externe i lan du

parcoufs de la ligne.

5 Technique de mesure

5.1 éralités

fréquensé

Le prépent Article définit la plage ds
d’évaldation et 'exécution des mesures.

ipement de mesure, les méthodes

5.2 lage de fréque

Les meésures e courant
continy jusqu’a 2

NOTE 1 blle peut
étre éga 1/f2. En
faisant ¢ dquences
inférieur

NOTE 2 e champ
correspo

NOTE 3 Evue au-
dessus d

5.3 Eglipement de mesure

5.3.1 Généralités
L’équipement de mesure doit répondre aux exigences telles que définies dans la

réglementation correspondante et doit étre conforme, au minimum, aux exigences techniques
qui suivent.

Le centre de chaque sonde de champ doit étre le point de référence pour les distances de
mesure données dans la présente Spécification Technique.

5.3.2 Sondes de champ

Il convient que les sondes de champ soient compatibles avec la CElI 61786 et elles doivent
satisfaire aux exigences suivantes:

e mesure du champ magnétique continu: sonde isotrope triaxiale;
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e mesure du champ magnétique alternatif:

— sonde triaxiale avec trois boucles orthogonales, boucle de surface 100 cm?, avec une
plage de fréquences minimale de 5 Hz a 20 kHz, ou

— capteur magnétométrique a sondes triaxiales avec une plage minimale de fréquences
du courant continu a 20 kHz.

NOTE Pour les mesures en environnement ferroviaire, la densité du flux magnétique B est la grandeur d’'un
vecteur champ égal au champ magnétique H multiplié par la perméabilité po.

B=u,-H

5.3.3 [ Sommation des composantes spatiales

Trois mesures doivent étre réalisées en méme temps selon trois
obtenir| les différentes composantes du champ. Le champ H résu
formulg suivante:

X pour
8l par la

Pour lgs champs en courant alternatif, la sommatio bmaine
temporgl aprés filtrage, soit dans le domaine frég Fourier
Rapidel) des composantes mesurées d

NOTE La formule pour H donnera les valeurs de domaine
fréquentfel étant donné que la relation de phase—e précises

peuvent etre utilisées.
5.3.4

Il est rg osition

les dorninées de mesure e

5.3.5 Plage d

La plage dynamique : limite
applicdble.

5.3.6
L’écart|de
5.3.7 Linéarité

L'écart de Tinearité du systeme complet concernant les valeurs mesurees dintensité du
champ ne doit pas étre de plus de + 5 % dans la plage dynamique requise.

5.3.8 Etalonnage et précision

Tous les équipements de mesure doivent étre étalonnés pour la plage de fréquences
utilisées. L’incertitude de la chaine de mesure compléte, des sondes de champ jusqu’a l'unité
finale d’affichage, ne doit pas étre supérieure a la plage désignée (les valeurs habituelles
peuvent étre de 20 %).

La chaine de mesure compléte doit étre vérifiée au regard de sa performance et de sa
précision.
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5.4 Méthode d’évaluation
5.41 Généralités

Il convient que les méthodes utilisées pour I'évaluation et I'estimation des données de mesure
soient en accord avec les réglementations correspondantes.

5.4.2 Champs magnétiques en courant continu

L’évaluation des champs magnétiques en courant continu doit étre faite en appliquant la
formule donnée en 5.3.3.

5.4.3 Champs magnétiques en courant alternatif

5.4.3.1 Généralités

Pour Ids champs magnétiques en courant alternatif, deux méthode [ cables
pour I'¢valuation et I'estimation des données. La méthode défini Hations
ICNIRR (voir la Bibliographie) est la TFR (voir ci-dessous). it ode de¢ base.
D’autrds méthodes peuvent étre trouvées dans les normes kB

Commg¢ la TFR surestime les champs magnétiques gar comparai : s de la
méthode du domaine temporel, (I'environnement f¢ i formes

d’onde| non sinusoidales a impulsions et com i n de la seconde mléthode
(telle que mentionnée dans le rapp i 2 er plus
réalistd dans certains cas.

's. Les
nt étre

Si la limite est dépassée a cause d
transitqires d'une durée inférieure a 1
négliggs.

5.4.3.2

Evalualion dan
numeérigue ou un
suivie | par

éc l'analyseur a TFR, un processeur de| signal
n ligne ou hors ligne des données enregistrges) et
et la sommation des composantes sp¢gctrales

conformément a ige ; mes/correspondantes particuliéres, et autant que nécgessaire
pour la i aux_mesurés en valeurs, en termes de densité du flux magnétique
(B (7).

Il convie a-\onguexr d’enregistrement des données de TFR (c’est-a-dire le| temps
d’obsefvationy{et lafgeur de bande du signal spectral) ainsi que la fréfjuence
d’échantillonfage s t conformes aux exigences/normes correspondantes.

Recom andations/naramatrac tuniaquac (caractdra naon Ahli
e toRSpPata R oHe8SHpigt a6t RO+ ot

Fenétre temporelle: Hanning (pas de chevauchement)
Longueur d’enregistrement: 0,5 s (TFR temps réel)
Fréquence d’échantillonnage: > 40 kHz

Sommation des composantes spectrales: les raies spectrales linéaires en dessous d’une
valeur de seuil de 10 % de la valeur limite ne sont pas prises en compte.

NOTE L’évaluation des transitoires et des fréquences variables par 'analyse TFR peut entrainer des résultats
erronés. Si le résultat du maintien de créte est conforme aux valeurs limites, une analyse détaillée de chaque
incrément temporel n’est pas nécessaire. Des modifications de charge (par exemple, passage de I'accélération a la
marche sur I'erre) peuvent provoquer des erreurs dans I'analyse TFR. Par conséquent, une investigation séparée
de différentes conditions de fonctionnement sans la transition est autorisée.
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