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[bookmark: _Toc79672561]1 Phạm vi áp dụng 
Phạm vi của tiêu chuẩn này được giới hạn đối với các thiết bị, hệ thống và lắp đặt cố định được thiết kế để sử dụng trong môi trường đường sắt. Dải tần số được xem xét từ 0 Hz đến 300 GHz.
Việc đo đạc và các quy định kỹ thuật được xem xét đối với tần số đến 20 kHz vì không có cường độ điện trường liên quan như trên do bản chất vật lý của nguồn EMF trong môi trường đường sắt.
Tiêu chuẩn này cung cấp các quy trình đo và tính toán các mức điện trường và từ trường do thiết bị điện và điện tử tạo ra trong môi trường đường sắt liên quan đến tiếp xúc của con người.
Các quy định liên quan đến bảo vệ con người khi tiếp xúc với từ trường không ion hóa trong môi trường đường sắt là khác nhau giữa các quốc gia trên thế giới. Tiêu chuẩn này quy định quy trình đo đạc, mô phỏng/tính toán và đánh giá.
Các quy trình đo và các điểm đo cũng bao gồm cả những người mang thiết bị y tế cấy ghép đang hoạt động.
Tiêu chuẩn này không áp dụng cho việc đánh giá rủi ro đối với những người mang thiết bị cấy ghép đang hoạt động trong từ trường được tạo ra bởi thiết bị điện và điện tử trong môi trường đường sắt.
Tiêu chuẩn này không áp dụng cho các thiết bị điện tử cá nhân (ví dụ: điện thoại di động, máy tính xách tay, hệ thống liên lạc không dây, v.v.) của hành khách và nhân viên trên tàu.
Tiêu chuẩn này không áp dụng cho các máy phát chủ có tần số cao hơn 20 kHz.
[bookmark: _Toc79672562]2 Tài liệu viện dẫn 
Tài liệu viện dẫn sau rất cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với tài liệu viện dẫn ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản được nêu. Đối với tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi, bổ sung (nếu có).
IEC 62311, Assessment of electronic and electrical equipment related to human exposure restrictions for electromagnetic fields (0 Hz – 300 GHz) (Đánh giá điện và thiết bị điện liên quan đến các hạn chế phơi nhiễm của con người đối với từ trường (0 Hz - 300 GHz))
[bookmark: _Toc79672563]3 Thuật ngữ, định nghĩa và các từ viết tắt
[bookmark: _Toc79672564]3.1 Thuật ngữ và định nghĩa
Tiêu chuẩn này sử dụng các thuật ngữ và định nghĩa sau:
3.1.1 
Nhân viên đường sắt (worker)
Lái tàu, nhân viên phục vụ trên tàu và tất cả những người làm việc trong môi trường đường sắt.
3.1.2 
Lắp đặt cố định (fixed installation)
Hạ tầng môi trường đường sắt, không bao gồm đầu máy toa xe.
3.1.3 
Hệ thống điện kéo (electric traction system)
Mạng phân phối điện đường sắt dùng để cung cấp điện năng cho đầu máy toa xe.
CHÚ THÍCH 1: 
Hệ thống này bao gồm:
· hệ thống đường dây tiếp xúc,
· mạch hồi lưu của hệ thống điện kéo,
· các ray chạy tàu của hệ thống kéo không dùng điện, ở gần và được kết nối dẫn điện với các ray chạy tàu của hệ thống điện kéo,
· lắp đặt điện, được cung cấp từ đường dây tiếp xúc hoặc trực tiếp hoặc qua máy biến áp,
· lắp đặt điện trong các nhà máy điện và trạm biến áp, chỉ được sử dụng để phát và phân phối điện trực tiếp đến đường dây tiếp xúc,
· lắp đặt điện của các trạm chuyển mạch.
[NGUỒN: IEC 60050-811: 2017, 811-36-21]
3.1.4 
Tuyến chính (main line)
[bookmark: _Toc493083294][bookmark: _Toc493084196][bookmark: _Toc493085123][bookmark: _Toc493146789][bookmark: _Toc493149010][bookmark: _Toc493150022][bookmark: _Toc493231677][bookmark: _Toc493232972][bookmark: _Toc493234167][bookmark: _Toc493235362][bookmark: _Toc493236557][bookmark: _Toc493237752][bookmark: _Toc493238947][bookmark: _Toc493240142][bookmark: _Toc493241337][bookmark: _Toc493242531][bookmark: _Toc493243725][bookmark: _Toc493244919][bookmark: _Toc493246113][bookmark: _Toc493247309][bookmark: _Toc493248503][bookmark: _Toc493249690][bookmark: _Toc493250884][bookmark: _Toc493252078][bookmark: _Toc493253274][bookmark: _Toc493254468][bookmark: _Toc493255662][bookmark: _Toc493256856][bookmark: _Toc493258050][bookmark: _Toc493259244][bookmark: _Toc493260438][bookmark: _Toc493261632][bookmark: _Toc493262826][bookmark: _Toc493264020][bookmark: _Toc493265214][bookmark: _Toc493266408][bookmark: _Toc493267602][bookmark: _Toc493268796][bookmark: _Toc493269989]Tuyến đường sắt cho đoàn tàu khách và đoàn tàu hàng đường ngắn và đường dài.
3.1.5 
Giao thông đô thị (urban transport)
Tuyến đường sắt hoạt động trong phạm vi thành phố gồm: tàu điện ngầm, xe điện bánh sắt (trams), đường sắt nhẹ (LRV), xe điện bánh lốp.
3.1.6 
Đầu máy toa xe (rolling stock)
Phương tiện nhỏ nhất có thể hoạt động bao gồm tất cả các xe có hoặc không có động cơ.
[bookmark: _GoBack][NGUỒN: IEC 60050-811: 2017, 811-02-01, được sửa đổi - "phương tiện nhỏ nhất có thể hoạt động được" đã được thêm vào.]
3.1.7 
Giao cắt đồng mức (level crossing)
Giao cắt giữa đường sắt và đường bộ trên cùng cao độ. 
[Nguồn: IEC 60050-811: 2017, 811-07-01]
[bookmark: _Toc79672565]3.2 Các từ viết tắt 
	AC
	Dòng điện xoay chiều
Alternating Current

	DC
	Dòng điện một chiều
Direct Current

	EMF
	Trường điện từ
Electromagnetic fields

	FFT
	Biến đổi nhanh Fourier 
Fast Fourier transform

	ICNIRP
	Ủy ban quốc tế về bảo vệ bức xạ không ion hóa
International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection

	IEEE
	Viện kỹ thuật điện và điện tử
Institute of Electrical and Electronics Engineers

	LIM
	Động cơ cảm ứng tuyến tính
Linear Induction Motor


[bookmark: _Toc79672566]4 Quy trình đo đạc 
[bookmark: _Toc79672567]4.1 Tổng quát
Trong đường sắt, ba nguồn điện từ có thể ảnh hưởng đến con người: đầu máy toa xe, lắp đặt nguồn điện cố định và thiết bị phát tín hiệu. 
Theo tiêu chuẩn chung về EMF IEC 62311, có hai chế độ tổng hợp riêng biệt đối với tiếp xúc đồng thời các điện trường có tần số khác nhau. Các chế độ này phụ thuộc vào ảnh hưởng của mức độ ảnh hưởng. Ở dải tần số từ 1 Hz đến 10 MHz liên quan đến kích thích điện và mật độ dòng điện cảm ứng là hạn chế cơ bản cần nhấn mạnh. Ở dải tần số từ 100 kHz đến 300 GHz liên quan đến các ảnh hưởng về nhiệt.
Do phát xạ từ đầu máy toa xe, lắp đặt nguồn điện cố định và thiết bị phát tín hiệu đều nằm trong dải tần số từ DC đến 20 kHz, việc đo đạc, mô phỏng và tính toán bị hạn chế trong dải tần số này. Theo đó chỉ áp dụng một chế độ tổng hợp. Trong dải tần số này, từ trường chiếm ưu thế và điện trường có thể bỏ qua.
Do công suất của thiết bị phát tín hiệu thấp so với các nguồn EMF khác trong môi trường đường sắt, nên có thể bỏ qua ảnh hưởng của nó.
Quy trình đo của toàn hệ thống đường sắt được chia thành hai trường hợp.
Trường hợp 1: Đầu máy toa xe (xem Điều 4.2)
· đo đạc bên trong đầu máy toa xe, và
· đo đạc bên ngoài đầu máy toa xe (trên ke ga hoặc phương tiện khác).
Trường hợp 2: Lắp đặt cố định (xem Điều 4.3)
· đo đạc đối với kết cấu hạ tầng đường sắt hiện có,
· mô phỏng/tính toán tình huống xấu nhất (ví dụ: cầu, giao cắt đồng mức, dòng điện lớn nhất có thể trên đường dây tiếp xúc trên cao hoặc khung cấp điện, ray thứ ba).
CHÚ THÍCH 1: 
Sự phù hợp của đầu máy toa xe có thể được mô tả ở trường hợp 1. Sự tuân thủ của kết cấu hạ tầng có thể được mô tả ở trường hợp 2.
[bookmark: _Hlk79590006]Đối với thiết bị, hệ thống và các lắp đặt cố định trong môi trường đường sắt có những hạn chế cơ bản đối với hành khách và nhân viên đường sắt được quy định trong ICNIRP, IEEE và các tài liệu cụ thể của quốc gia khác (xem Thư mục tài liệu tham khảo).
Với sự tuân thủ của cả hai trường hợp, có thể coi toàn bộ hệ thống đường sắt tuân thủ các quy định được nêu trong tiêu chuẩn này.
CHÚ THÍCH 2: 
Qúa trình được xác định trong điều này cũng được áp dụng để chứng minh sự tuân thủ của thiết bị đường sắt với các thiết bị y tế cấy ghép đang hoạt động
Điều 4.2 xác định các điểm đo tại các khu vực đã được thiết lập bên trong và bên ngoài đầu máy toa xe.
Điều 4.3 xác định các điểm đo trong các khu vực được thiết lập trong lắp đặt cố định và đưa ra các chi tiết liên quan đến mô phỏng / tính toán.
Điều 4.4 xác định các điều kiện thử nghiệm trong quá trình đo từ trường.
Điều 4.5 liên quan đến môi trường thử nghiệm.
Kế hoạch thử nghiệm cho đầu máy toa xe và kết cấu hạ tầng được nêu trong Phụ lục A.
[bookmark: _Toc79672568]4.2 Đầu máy toa xe
4.2.1 Tổng quát
Các điểm đo sau đây được quy định bên trong và bên ngoài đầu máy toa xe.
4.2.2 Khu vực tiếp cận cho nhân viên đường sắt bên trong đầu máy toa xe
Việc đo đạc cho thấy sự phát xạ của thiết bị đoàn tàu ở trạng thái tĩnh và động (xem Điều 4.4.1).
Việc đo đạc phải được thực hiện gần các nguồn phát xạ của đoàn tàu (ví dụ như bộ chuyển đổi nguồn, dây cáp điện và cuộn cảm ứng điện) nơi nhân viên đường sắt thường có thể có mặt trong điều kiện vận hành bình thường của đoàn tàu và thiết bị và ở ghế lái tàu. Cao độ đo trên sàn phải là 0,9 m và 1,5 m. Khoảng cách đo ngang tới tường là 0,3 m hoặc ở khoảng cách tối thiểu (>0,3 m) nơi có thể có nhân viên đường sắt.
4.2.3 Khu vực công cộng bên trong đầu máy toa xe
Việc đo đạc cho thấy sự phát xạ của thiết bị đoàn tàu ở trạng thái tĩnh và động (xem Điều 4.4.1).
Việc đo đạc phải được thực hiện ở vị trí gần nhất có thể đối với các nguồn phát xạ của đoàn tàu (ví dụ: bộ chuyển đổi nguồn, cáp điện và cuộn cảm ứng điện), nơi có thể có hành khách. Trong trường hợp này, cao độ đo trên sàn của tất cả các khu vực công cộng phải là 0,3 m, 0,9 m và 1,5 m. Khoảng cách đo ngang tới tường là 0,3 m hoặc ở khoảng cách tối thiểu (> 0,3 m) nơi có thể có hành khách.
4.2.4 Khu vực bên ngoài đầu máy toa xe (hành khách và nhân viên đường sắt)
Việc đo đạc gần đầu máy toa xe cho thấy lượng phát xạ của thiết bị chạy tàu ở trạng thái tĩnh (xem Điều 4.4.1) trong khoảng cách nằm ngang 0,3 m đến vỏ tàu ở vị trí gần nhất có thể của các nguồn phát xạ phát xạ của đoàn tàu (ví dụ: bộ chuyển đổi điện, cáp điện và cuộn cảm ứng điện) ở cao độ 0,5 m, 1,5 m và 2,5 m tính từ đỉnh ray.
Việc đo đạc tại điểm công cộng không được thực hiện ở cùng một phía của ray thứ ba đối với đường ray.
[bookmark: _Toc79672569]4.3 Lắp đặt cố định
4.3.1 Tổng quát
Chứng minh sự tuân thủ của kết cấu hạ tầng hiện có phải bao gồm hệ thống điện kéo cố định của môi trường đường sắt.
Các vị trí mà sự tuân thủ phải được chứng minh được đưa ra trong Điều 4.3.2 đến Điều 4.3.4.
Mô phỏng/tính toán có thể đưa ra các số liệu trong trường hợp xấu nhất (xem Điều 4.3.5).
CHÚ THÍCH: 
Các quy trình đo cụ thể của từng quốc gia có thể được tìm thấy trong Phụ lục C.
4.3.2 Tuyến đường sắt mở (hành khách và nhân viên đường sắt)
Việc đo đạc và/hoặc mô phỏng/tính toán liên quan đến hành khách phải được thực hiện trong khoảng cách từ tâm của đường ray gần nhất của hệ thống được cho trong Bảng 1 dưới đây hoặc trong khoảng cách cao hơn trong phạm vi khu vực công cộng gần nhất có thể tiếp cận, cách mặt đất 1,5 m (khu vực đỗ) trong đó có thể phát hiện được mọi người tại vị trí đó.
Bảng 1 - Vị trí và khoảng cách
	Vị trí
	Khoảng cách từ tâm của đường ray, m
	Ghi chú

	Tuyến chính
	10 (cho công cộng)
	Nếu các văn bản quy phạm pháp luật.không quy định 
Khi tuyến chính không tiếp cận đến ray liên quan với hành khách.

	Giao thông đô thị
	3 (cho công cộng)
	Nếu các văn bản quy phạm pháp luật.không quy định 
Khi giao thông đô thị không tiếp cận đến ray liên quan với hành khách.

	Xe điện bánh sắt (trams), xe điện bánh lốp
	0
	

	Giao cắt đồng mức
	0
	

	Cầu
	0
	

	Hầm chui
	0
	

	CHÚ THÍCH 1: 
Các hệ thống kết hợp (đường tuyến chính và đường đô thị gần nhau) phải được coi là riêng lẻ có thể dẫn đến các khoảng cách khác.
CHÚ THÍCH 2: 
Có một số trường hợp mà ở đó vị trí nơi có cường độ điện trường tối đa không trùng với tâm của đường ray. Trong những trường hợp này, phải xem xét nơi có cường độ điện trường lớn nhất.


Các phép đo đối với nhân viên đường sắt trên các tuyến đường sắt mở phải được thực hiện ở vị trí gần nhất có thể (không bị hạn chế) tới các nguồn phát xạ mà nhân viên đường sắt có thể có mặt.
Các điều kiện ngắn mạch được loại trừ.
4.3.3 Các khu vực gần các trạm cung cấp điện cố định (hành khách và nhân viên đường sắt)
Việc đo đạc và/hoặc mô phỏng/tính toán phải được thực hiện ở vị trí gần nhất có thể (không bị hạn chế) tới các nguồn phát xạ từ các hệ thống cung cấp điện cố định, nơi hành khách và nhân viên đường sắt có thể có mặt (ví dụ như các vị trí được đánh dấu trên sàn nhà hoặc hàng rào). Trong trường hợp này, việc xem xét tất cả các khu vực công cộng phải ở cao độ 0,3 m, 0,9 m và 1,5 m và của tất cả các khu vực có nhân viên đường sắt phải ở cao độ 0,9 m và 1,5 m. Khoảng cách đo theo chiều ngang tới tường hoặc hàng rào là 0,3 m hoặc ở khoảng cách tối thiểu (> 0,3 m) nơi có thể có mặt của hành khách và nhân viên đường sắt.
4.3.4 Ke ga (hành khách và nhân viên đường sắt)
Việc đo đạc và/hoặc mô phỏng/tính toán trên ke ga phải được thực hiện ở cao độ 0,9 m và 1,5 m so với cao độ mặt ke ga và với khoảng cách nằm ngang 0,3 m tính từ mép của ke ga.
4.3.5 Mô phỏng/tính toán
Nếu việc đo đạc không thể bao gồm các điều kiện của trường hợp xấu nhất thì phải thực hiện mô phỏng/tính toán với các giá trị dòng điện dự kiến tối đa (do người quản lý kết cấu hạ tầng thiết lập). Có thể bỏ qua sóng hài đã biết thấp hơn giá trị ngưỡng 10% của giá trị giới hạn.
Việc xác nhận mô phỏng/tính toán phải được thực hiện bằng cách so sánh giữa các kết quả được tính toán/mô phỏng và các giá trị đo được đối với các điều kiện đã biết.
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4.4.1 Thử nghiệm đầu máy toa xe
Các thử nghiệm chỉ được thực hiện trong điều kiện hoạt động bình thường.
Tình trạng của toa xe trong quá trình đo từ trường được mô tả dưới đây:
· Điều kiện tĩnh (S)
Đầu máy toa xe không di chuyển.
Các mạch điện kéo phải được cấp điện nhưng không hoạt động. Các mạch phụ phải hoạt động và tất cả các thiết bị liên quan phải hoạt động (ví dụ: điều hòa không khí/hệ thống sưởi, đèn, lò sưởi cửa sổ, máy phát điện).
· Điều kiện động (D)
Đầu máy toa xe bắt đầu từ vị trí dừng với gia tốc tối đa đến tốc độ tối đa, thả trôi và phanh điện tối đa để dừng lại.
Các mạch điện kéo phải được cấp điện và hoạt động. Các mạch phụ phải hoạt động và tất cả các thiết bị phải hoạt động (ví dụ: điều hòa không khí/hệ thống sưởi, đèn chiếu sáng, lò sưởi cửa sổ, máy phát điện)
Có thể có đầu máy toa xe (ví dụ: trong giao thông đô thị) không thể tăng tốc với dòng điện tối đa trong điều kiện thử nghiệm hoặc hệ thống cung cấp điện không thể thiết lập dòng điện tối đa đối với đầu máy toa xe cho mục đích thử nghiệm. Trong những trường hợp này, phát xạ cực đại phải được tính toán dựa trên kết quả đo và dòng điện được giám sát bằng cách sử dụng phương pháp thích hợp (ví dụ: ngoại suy).
CHÚ THÍCH 1: 
Sự phát xạ của thiết bị trên đoàn tàu, ray thứ ba hoặc dây cấp điện ảnh hưởng đến kết quả đo của đầu máy toa xe tương ứng. Trong khi các điện trường riêng lẻ từ thiết bị trên tàu sẽ thay đổi theo chức năng của dòng điện trong thiết bị, điện trường ray thứ ba hoặc dây cấp điện sẽ thay đổi theo chức năng của số lượng xe và dòng điện.
Thử nghiệm có thể được thực hiện ở mức độ không bị ảnh hưởng bởi đầu máy toa xe khác.
Cần phải thử nghiệm riêng biệt giữa hệ thống phanh điện sử dụng các mạch điện khác và hệ thống điện đẩy được thử nghiệm trong quá trình tăng tốc.
CHÚ THÍCH 2: 
Có một số điều kiện thử nghiệm (giao diện giữa đầu máy toa xe và nguồn điện) không thể thực hiện được sự tách biệt này.
4.4.2 Thử nghiệm kết cấu hạ tầng
· Tuyến đường sắt mở và ke ga
Phải coi dòng điện thực tế của tuyến đường sắt mở/ke ga như là nguồn phát xạ đáng kể trong quá trình thử nghiệm phát xạ.
Phát xạ cực đại phải được tính toán dựa trên kết quả đo và dòng điện được quan trắc bằng cách sử dụng phương pháp thích hợp (ví dụ: ngoại suy).
· Lắp đặt hệ thống cung cấp điện cố định
Phải ghi nhận phụ tải thực tế của hệ thống cung cấp điện cố định trong quá trình thử nghiệm phát xạ.
Phát xạ cực đại phải được tính toán dựa trên kết quả đo và dòng điện được quan trắc bằng cách sử dụng phương pháp thích hợp (ví dụ: ngoại suy).
Phụ tải có thể thay đổi với biên độ rộng trong thời gian ngắn. Sự phát xạ có liên quan đến phụ tải.
[bookmark: _Toc79672571]4.5 Môi trường thử nghiệm
Bất kỳ nguồn cảm ứng điện từ nào bên ngoài đầu máy toa xe và dọc theo đường ray đều có thể ảnh hưởng đến các phép đo được thực hiện. Để có thể đánh giá được các giá trị cảm ứng điện từ cụ thể trước và trong khi đo cần chỉ ra vị trí của bất kỳ nguồn bên ngoài có thể có trên sơ đồ đường chạy.
[bookmark: _Toc79672572]5 Kỹ thuật đo
[bookmark: _Toc79672573]5.1 Tổng quát
Điều này quy định dải tần số và thiết bị đo, phương pháp đánh giá và thực hiện việc đo đạc.
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Việc đo đạc và/hoặc tính toán và mô phỏng phải được thực hiện ở dải tần số từ DC đến 1 Hz và trong dải tần số từ 5 Hz đến 20 kHz.
CHÚ THÍCH 1: 
Trong môi trường đường sắt, việc đo đạc cường độ từ trường tương ứng với cảm ứng điện từ là phù hợp với dải tần số này.
CHÚ THÍCH 2: 
Khoảng cách giữa 1 Hz và 5 Hz được chứng minh bằng thực tế là giới hạn giảm từ 1 Hz đến 5 Hz theo hệ số 1/f 2. Khi khớp với giới hạn ở tần số 5 Hz, giả định giới hạn cũng được khớp ở các tần số thấp hơn. Hơn nữa, các nguồn có liên quan trong dải tần số từ 1 Hz đến 5 Hz không được xem xét.
CHÚ THÍCH 3: 
Việc đo đạc là cần thiết đối với tần số lên đến 20 kHz vì không có cường độ điện trường liên quan xuất hiện trên dải tần số này.
CHÚ THÍCH 4: 
Đối với các hệ thống có chứa các nguồn từ trường đáng kể có dải tần số từ DC đến 5 Hz, xem Phụ lục B để biết thêm thông tin.
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5.3.1 Tổng quát
Thiết bị đo phải đáp ứng các yêu cầu như được xác định trong quy định cơ bản và tối thiểu phải phù hợp với các yêu cầu kỹ thuật sau đây.
Tâm của mỗi đầu dò điện trường phải là điểm tham chiếu cho các khoảng cách đo đã cho trong tiêu chuẩn này.
CHÚ THÍCH: 
Xem Phụ lục B để biết thông tin bổ sung cụ thể của từng quốc gia đối với các hệ thống có chứa các nguồn từ trường đáng kể khii từ trường thay đổi theo thời gian với tần số đến 5 Hz.
5.3.2 Đầu dò điện trường
Các đầu dò điện trường sau đây sẽ được sử dụng để đo:
· Đo từ trường dòng điện một chiều: đầu dò đẳng hướng ba trục;
· Đo từ trường dòng điện xoay chiều: đầu dò ba trục với ba vòng trực giao, vòng có diện tích 100 cm2, dải tần số nhỏ nhất từ 5 Hz đến 20 kHz.
CHÚ THÍCH: 
Đối với việc đo đạc trong môi trường đường sắt, mật độ từ thông B là độ lớn của vectơ điện trường bằng cường độ từ trường H nhân với độ từ thẩm của chân không µ0.


5.3.3 Tổng hợp các thành phần không gian
Ba phép đo phải được thực hiện đồng thời trên ba mặt phẳng trực giao để thu được các thành phần khác nhau của điện trường. Điện trường H tổng hợp được cung cấp bởi công thức sau:


Đối với điện trường dòng điện xoay chiều, việc tổng hợp phải được thực hiện trong miền thời gian sau khi lọc hoặc trong miền tần số sau biến đổi nhanh Fourier (FFT) của các thành phần đo được của điện trường.
CHÚ THÍCH: 
Công thức tính H sẽ cung cấp các giá trị trường hợp xấu nhất cho tổng hợp trong miền tần số khi mối quan hệ pha giữa các thành phần bị mất. Có thể sử dụng các phương pháp chính xác hơn.
5.3.4 Ghi dữ liệu
Nên sử dụng thiết bị ghi dữ liệu để cung cấp dữ liệu đo cho đánh giá ngoại tuyến bổ sung.
5.3.5 Dải động
Dải động của chuỗi đo phải bao gồm tối thiểu từ 5% giới hạn áp dụng đến 200% giới hạn áp dụng.
5.3.6 Đẳng hướng
Độ lệch đẳng hướng của hệ thống hoàn chỉnh phải nhỏ hơn hoặc bằng 5%.
5.3.7 Tuyến tính
Độ tuyến tính của hệ thống hoàn chỉnh liên quan đến các giá trị cường độ điện trường đo được phải không được lớn hơn ± 5% trong dải động yêu cầu.
5.3.8 Hiệu chuẩn và độ chính xác
Tất cả các thiết bị đo liên quan phải được hiệu chuẩn cho dải tần số đã sử dụng. Độ không tin cậy của chuỗi đo hoàn chỉnh từ đầu đo điện trường đến bộ hiển thị cuối cùng không được lớn hơn 20%.
Chuỗi đo hoàn chỉnh phải được kiểm tra để xác minh tính năng và độ chính xác của nó.
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5.4.1 Tổng quát
Các phương pháp được sử dụng để ước lượng và đánh giá dữ liệu đo phải phù hợp với các quy định cơ bản.
5.4.2 Từ trường dòng điện một chiều
Việc đánh giá từ trường dòng điện một chiều phải được thực hiện theo công thức nêu trong Điều 5.3.3.
5.4.3 Từ trường dòng điện xoay chiều
5.4.3.1 Yêu cầu chung
Các phương pháp được xác định bởi tài liệu ICNIRP và IEEE (xem Thư mục tài liệu tham khảo) là miền tần số (chẳng hạn như FFT, xem Điều 5.4.3.2) và miền thời gian (xem Điều 5.4.3.3). Miền tần số là phương pháp cơ bản.
Do phương pháp miền tần số coi trọng cao cường độ từ trường so với kết quả của phương pháp miền thời gian (môi trường đường sắt được đặc trưng bởi các dạng sóng xung và sóng không có dạng hình sin phức tạp) nên việc áp dụng phương pháp miền thời gian (như đã đề cập trong tuyên bố ICNIRP) có thể thực tế hơn trong một số trường hợp.
Trong trường hợp vượt quá giới hạn do đột biến, chúng phải được nhận biết. Đột biến với thời gian dưới 1 s, ví dụ: trong quá trình chuyển đổi điện, có thể bỏ qua.
5.4.3.2 Biến đổi nhanh Fourier (FFT)
Đánh giá trong miền tần số bằng máy phân tích FFT, bộ xử lý tín hiệu số hoặc thiết bị tương đương (trực tuyến hoặc ngoại tuyến của dữ liệu ghi được) và tiếp theo là trọng số của phổ và tổng hợp các thành phần phổ khi cần thiết theo các yêu cầu/tiêu chuẩn cơ bản cụ thể và khi cần thiết để chuyển đổi các tín hiệu đo đến các giá trị dưới dạng mật độ từ thông (B (f)).
Độ dài bản ghi dữ liệu FFT (tức là thời gian quan sát và băng thông của tín hiệu phổ) và tần số lấy mẫu phải phù hợp với các yêu cầu/tiêu chuẩn liên quan.
Khuyến nghị/thông số điển hình (không bắt buộc):
Cửa sổ thời gian: Không chồng lặp.
Độ dài bản ghi: 0,5 s (FFT thời gian thực).
Tần số lấy mẫu: > 40 kHz.
Tổng hợp các thành phần phổ: không tính đến các vạch phổ, tuyến tính dưới giá trị ngưỡng 10% của giá trị giới hạn.
Đánh giá các đột biến và biến đổi tần số bằng phân tích FFT có thể gây ra kết quả sai. Nếu giá trị đỉnh được duy trì phù hợp với các giá trị giới hạn thì không cần phân tích chi tiết từng bước thời gian. Những thay đổi về phụ tải (ví dụ: thay đổi từ tăng tốc sang thả trôi) có thể gây ra lỗi trong phân tích FFT. Do đó, cho phép khảo sát riêng về các điều kiện hoạt động khác nhau mà không có quá trình chuyển đổi.
5.4.3.3 Miền thời gian
Đánh giá trong miền thời gian (dB (t)/dt hoặc B (t)) bằng các bộ lọc số hoặc tương tự với các đặc tính của bộ lọc thích hợp để thực hiện trọng số của phổ và chuyển đổi tín hiệu đo thành các giá trị dưới dạng mật độ từ thông (B (t)), nếu cần, sau đó đánh giá theo yêu cầu của các yêu cầu/tiêu chuẩn cơ bản cụ thể (ví dụ được nêu trong bố ICNIRP (xem Thư mục tài liệu tham khảo)).
Tần số lấy mẫu: > 40 kHz.
CHÚ THÍCH: Hai phương pháp
· sẽ tạo ra các kết quả giống hệt nhau đối với từ trường hình sin (giả sử các hàm trọng số là như nhau đối với cả hai phương pháp);
· sẽ tạo ra kết quả có thể so sánh đối với từ trường theo chu kỳ;
· có thể tạo ra các kết quả khác nhau đối với từ trường dạng xung (đối với tín hiệu đa tần, phương pháp FFT đánh giá vượt quá mức độ phơi nhiễm).
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5.5.1 Yêu cầu chung
Đo cả 3 trục của từ trường với một trục song song với ray.
Đối với mỗi điểm của mọi khu vực đo, từ trường được đo theo cách sau.
5.5.2 Đầu máy toa xe
· Bên trong đầu máy toa xe:
Đo cả 3 trục của từ trường trong điều kiện tĩnh với khoảng thời gian (30 đến 60) s.
Đo cả 3 trục của từ trường trong điều kiện của trạng thái tĩnh với gia tốc lớn nhất đến tốc độ cực đại, thả trôi trong thời gian ít nhất 10 s và hãm phanh điện cực đại để dừng.
Một phép đo là đủ đối với mỗi điểm đo và mỗi điều kiện.
· Bên ngoài đầu máy toa xe:
Đo cả 3 trục của từ trường trong điều kiện tĩnh với khoảng thời gian (30 đến 60) s.
5.5.3 Kết cấu hạ tầng
Theo dõi dòng điện ảnh hưởng đến từ trường tại cùng thời điểm đo từ trường.
Trong quá trình đo các nguồn từ trường khác nhau liên quan đến đường sắt và các nguồn từ trường khác có thể bổ sung thêm vào kết quả đo.
Trong quá trình đo trên tuyến đường sắt mở, đầu máy toa xe hoạt động bằng điện không được đặt giữa hệ thống cung cấp điện cố định và điểm đo từ trường.
CHÚ THÍCH: 
Ở một số quốc gia, nơi các quy định pháp luật của quốc gia tuân theo IEC 62110, có thể xem Điều C.4.2 để biết thêm thông tin.
[bookmark: _Toc79672578]6 Báo cáo
Hướng dẫn về báo cáo có thể được tìm thấy trong ISO/IEC 17025.
Thông tin sau liên quan đến thiết bị đo và công tác đo phải được cung cấp trong tất cả các trường hợp sau:
· ngày đo;
· phương pháp hậu xử lý;
· thời gian của việc đo đạc;
· thiết lập thử nghiệm;
· điều kiện môi trường (ví dụ điều kiện thời tiết);
· độ không tin cậy của các phép đo;
· kết quả liên quan của mỗi đánh giá được thực hiện;
· phân tích phổ cho các địa điểm lựa chọn (ví dụ như có phát xạ cao hoặc được yêu cầu từ bên thứ ba);
· mọi sai lệch so với các điều kiện thử nghiệm đã cho (ví dụ thời gian đo, dòng điện cực đại) kèm theo sự lý giải.
Những điều sau đây cần được lưu ý cụ thể trong quá trình thử nghiệm đầu máy toa xe:
· đường ray và hướng di chuyển;
· cấu hình đoàn tàu - các phương tiện của đầu máy toa xe và vị trí tương đối của chúng;
· trọng lượng gần đúng của đầu máy toa xe (tải trọng hành khách chất đầy hoặc trọng lượng xe rỗng);
· (các) vị trí của (các) cần tiếp điện hoạt động;
· (các) trạm cấp điện;
· bản chất của (các) mạch hồi lưu (đường đôi/đường đơn) và cáp cho dòng điện hồi lưu;
· vị trí đặt máy biến áp tăng áp và trạm cấp liệu liên quan đến vị trí đo;
Cũng nên ghi lại dòng điện tương ứng với tổng mức tiêu thụ của đầu máy toa xe càng xa càng tốt và tốt nhất là cả tốc độ của đoàn tàu và điện áp của dây cấp điện.
Các thông tin khác cần được cung cấp khi thích hợp bao gồm các bản vẽ mô tả khu vực và vị trí thực hiện các phép đo.
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Phụ lục A (Quy định): Kế hoạch thử nghiệm
[bookmark: _Toc79672580]A.1 Tổng quát
Việc xác định mức từ trường trong đầu máy toa xe và kết cấu hạ tầng có thể mât nhiều thời gian. Vì vậy, khuyến khích chuẩn bị một kế hoạch thử nghiệm.
Việc đo đạc từ trường dòng điện một chiều chỉ được thực hiện nếu dự kiến có nguồn từ trường dòng điện một chiều đáng kể (ví dụ: đường dây điện kéo dòng một chiều/nguồn điện một chiều, toa xe có hệ thống sưởi ấm bằng dòng điện một chiều).
[bookmark: _Toc79672581]A.2 Đầu máy toa xe
A.2.1 Yêu cầu chung
Quy trình của kế hoạch thử nghiệm đối với đầu máy toa xe như sau:
a) xác định các nguồn điện từ cần phân tích,
b) xác định dải tần số liên quan được xem xét,
c) xác định vị trí đo và dải động.
A.2.2 Nguồn điện từ
Kế hoạch đo phải xác định các nguồn từ trường. Nguồn sơ cấp là các hạng mục xử lý dòng điện lớn như máy biến áp, cuộn cảm ứng, động cơ điện, bộ chuyển đổi và hệ thống cáp liên kết.
Việc nhận diện các nguồn từ trường phải được thực hiện bao gồm:
· dải tần số dự kiến bao gồm dòng điện một chiều,
· sự phụ thuộc vào điều kiện vận hành của đoàn tàu (dòng tiêu thụ, dòng động cơ hoặc các đại lượng vật lý khác),
· nguồn cung cấp bên ngoài (ví dụ: khung cấp điện hoặc ray thứ ba).
Chỉ (các) đầu máy toa xe đang thử nghiệm mới được vận hành trong khu vực đường cấp điện để giảm thiểu ảnh hưởng của kết cấu hạ tầng.
A.2.3 Dải tần số thực hiện việc đo đạc
Dải tần số của tiêu chuẩn này được chọn để bao gồm các tần số đã biết và tần số hoạt động dự kiến trong tương lai gần của thiết bị điện.
Nếu có thể chứng minh tần số tối đa liên quan của các nguồn là thấp hơn tần số thiết lập thì có thể giảm bớt thời gian đo và hậu xử lý của mỗi vị trí đo.
CHÚ THÍCH: 
Các tần số không liên quan là tần số có cường độ từ trường dưới 10% giới hạn.
Việc xác minh có thể được thực hiện trước khi đo trên đầu máy toa xe bằng phép đo từ trường của thiết bị trong phòng thí nghiệm. Các phương tiện xác minh khác có thể là phân tích tần số của dòng điện trong thiết bị.
A.2.4 Vị trí đo
A.2.4.1 Các điều kiện tĩnh
Nếu xác định từ trường lớn nhất là cục bộ tại một cao độ đo đã cho (xem Điều 4.2), thì có thể bỏ qua (các) cao độ đo khác.
A.2.4.2 Điều kiện động
Trong một số trường hợp, các vị trí đo từ điều kiện tĩnh (xem Điều 4.4.1) cũng có thể có giá trị đối với các điều kiện động.
[bookmark: _Hlk79583768]Điều này phải được suy ra từ kết quả thử nghiệm của việc đo đạc ở trạng thái tĩnh cùng với việc phân tích vị trí của các nguồn khác để từ trường không bị tăng lên ở vị trí đó trong quá trình đo điều kiện động.
[bookmark: _Toc79672582]A.3 Kết cấu hạ tầng
A.3.1 Tuyến mở
a) Sử dụng công cụ đã được xác thực để mô phỏng/tính toán, xác định các tình huống xấu nhất cho từng nhóm điểm điển hình liên quan đến:
· yếu tố hình học của dây dẫn,
· đường cấp điện (có hoặc không),
· đường cấp điện song song,
· dòng điện tuyệt đối (Imax từ lắp đặt nguồn điện cố định),
· phân phối dòng điện hồi lưu hoặc trở kháng của đất.
b) Các nhóm điểm điển hình của các tuyến đường sắt được xem xét là:
1) tuyến đường đơn,
2) tuyến đường đôi,
3) tuyến hai đường đôi song song (ví dụ: một tuyến cho đoàn tàu tốc cao độ, một tuyến cho đoàn tàu địa phương),
4) tuyến nhiều đường ray được bao gồm trong 3).
Mô phỏng có thể được thực hiện bằng cách mô phỏng sự phân bố dòng điện trong các dây dẫn hoặc bằng cách đưa dòng điện vào xem xét các giả định trường hợp xấu nhất về sự phân bố dòng điện.
CHÚ THÍCH 1: 
Trong các hệ thống phức tạp, sự phân bố dòng điện không thể đo được với độ chính xác thích hợp. Công cụ này thường dựa trên định luật Biot-Savarts cho từ trường của mỗi dây dẫn. Do đó, công cụ có thể được xác nhận tại một nơi có thể thực hiện được với hình dạng đơn giản và một số lượng nhỏ các dây dẫn.
c) So sánh các kết quả trong trường hợp xấu nhất của mô phỏng/tính toán với các giới hạn.
d) Đo kiểm chứng tại 2 vị trí của mỗi chòm điểm điển hình.
Đo xác minh có thể được thực hiện bằng cách:
· Đo thời gian dài (ví dụ: 24 h kể cả giờ cao điểm) ở một nơi không phải là nơi lắp đặt nguồn điện cố định (5 km đối với đường điện xoay chiều và 1 km hoặc khoảng cách tối đa có sẵn đối với đường điện một chiều). Từ trường đo được phải được so sánh với từ trường mô phỏng,
· Đo dòng điện trong từng dây dẫn và từ trường tại cùng một thời điểm (chỉ có thể thực hiện được ở một đường ray duy nhất). Các kết quả đo phải được ngoại suy đến các giá trị dòng điện lớn nhất.
CHÚ THÍCH 2: 
Việc kiểm tra xác nhận tuyến mở cũng bao gồm các đường hầm. Từ trường gây ra bởi các nguồn của đường sắt có thể thấp hơn trong đường hầm do sự phân bố dòng điện có thể bao gồm các dòng phản hồi thông qua cốt thép để cải thiện việc bù trừ.
A.3.2 Giao cắt đồng mức
Quy trình đánh giá giao cắt đồng mức được bao gồm bởi tuyến mở.
A.3.3 Ke ga
A.3.3.1 Yêu cầu chung
Quy trình tương tự như quy trình đối với tuyến mở. Mô hình trường hợp xấu nhất của ke ga chỉ bao gồm hai đường ray gần nhất tới mỗi bên (nếu tồn tại) ở một nơi ngoài các lắp đặt nguồn điện cố định (5 km đối với đường điện xoay chiều và 1 km hoặc khoảng cách tối đa hiện có đối với đường điện một chiều). Có thể bỏ qua ảnh hưởng của các đường ray bổ sung.
A.3.3.2 Ga đầu cuối
Ga đầu cuối được bao gồm bởi ke ga vì sự bù từ trường do phần dòng điện hồi lưu cao hơn trong đường ray của ga đầu cuối và dòng điện kéo thấp ở tốc độ thấp.
A.3.4 Cầu/hầm chui
Quy trình tương tự như quy trình đối với tuyến mở. Cần phải cẩn thận trong việc lập mô hình bố trí hệ thống đường dây tiếp xúc (ví dụ: bản thân đường dây tiếp xúc trên cao, bộ cấp dòng, bộ cấp dòng tăng cường).
A.3.5 Lắp đặt nguồn điện cố định
Thông thường, không thực hiện mô phỏng/tính toán cho việc lắp đặt nguồn điện cố định. Tuy nhiên, ít nhất có thể ngoại suy đối với từ trường của cáp sau khi đo.
a) Phân loại các dạng lắp đặt nguồn điện cố định khác nhau liên quan đến:
· các cấp độ của nguồn,
· mức điện áp biến đổi,
· bố trí hệ thống cáp,
· loại hệ thống dây dẫn dòng điện hồi lưu,
· sơ đồ mặt bằng (khoảng cách của các nguồn từ trường đến hàng rào lắp đặt nguồn điện cố định).
b) Việc đo đạc chỉ được thực hiện trên lắp đặt nguồn điện cố định của từng loại khác nhau. Các điểm đo trong trường hợp xấu nhất phải được chọn gần các nguồn có từ trường cao. ví dụ.:
· thiết bị đóng cắt gần thanh góp điện chủ động;
· máy biến áp;
· thanh góp điện nối đất (nơi thu thập tất cả các dòng điện hồi lưu);
· ống dẫn cáp có dòng điện cao;
· hàng rào của lắp đặt nguồn điện cố định (gần nguồn phát xạ như máy biến áp);
· cáp hoặc bộ thu dòng điện, hồi lưu.



[bookmark: _Toc79672583]Phụ lục B (Tham khảo): Kỹ thuật đo đối với tần số thấp
[bookmark: _Toc79672584]B.1 Dải tần số thấp hơn
Điện trường thay đổi theo thời gian thấp hơn đến 5 Hz được dự đoán trước trong một số hệ thống điện kéo.
CHÚ THÍCH: 
Một ví dụ là động cơ điện cảm ứng tuyến tính (LIM) được mô tả trong IEC 62520. Giá trị RMS lớn nhất của từ trường hợp lực có thể xuất hiện khi động cơ LIM ngừng tăng tốc trong phạm vi dải tần số hoạt động lên đến 5 Hz.
[bookmark: _Toc79672585]B.2 Đầu đo điện trường đối với tần số thấp hơn
Để đo từ trường dòng xoay chiều với dải tần số thấp hơn có thể áp dụng đầu đo cảm biến từ thông đẳng hướng ba trục được quy định trong IEC 61786 với dải tần số tối thiểu từ DC đến 20 kHz.
[bookmark: _Toc79672586]B.3 Dải động
Dải động của chuỗi đo phải bao gồm dải tương tự hoặc lớn hơn mức cường độ điện trường tối đa mong muốn. Phạm vi tự động không được sử dụng để đo trong môi trường đường sắt.






















[bookmark: _Toc79672587]Phụ lục C (Tham khảo): Phù hợp với IEC 62110 ở một số quốc gia
[bookmark: _Toc79672588]C.1 Yêu cầu chung

Theo các quy định pháp luật phù hợp với IEC 62110, các quy trình đo đối với các lắp đặt cố định phải phù hợp và tương thích với các quy trình đo đối với hệ thống điện nói chung. Trong trường hợp này, phải tham khảo IEC 62110 nếu có.
IEC 62110 không áp dụng cho phơi nhiễm trong khu vực làm việc liên quan đến, ví dụ, vận hành và/hoặc bảo trì lắp đặt nguồn điện cố định. Do đó, Phụ lục C có thể áp dụng ở những khu vực trong đó có thể có hành khách (khu vực ngoại trừ đối với khu vực làm việc).

[bookmark: _Toc79672589]C.2 Các thuật ngữ và định nghĩa
Đối với mục đích của phụ lục này, các thuật ngữ và định nghĩa nêu trong IEC 62110 được áp dụng.

[bookmark: _Toc79672590]C.3 Quy trình đo cơ bản
Áp dụng các quy trình đo cơ bản theo quy định trong IEC 62110:2009:
· Phép đo một điểm trong Điều 5.2;
· Phép đo ba điểm trong Điều 5.3;
· Phép đo năm điểm trong Điều 5.4.

[bookmark: _Toc79672591]C.4 Quy trình đo đối với các lắp đặt cố định
C.4.1 Yêu cầu chung
Các vị trí trong đó sự tuân thủ phải được chứng minh được nêu trong Điều C.4.2 đến C.4.4.
Quy trình đo phải nhất quán và tương thích với IEC 62110.
C.4.2 Tuyến đường sắt mở
Nên thực hiện phép đo một điểm.
Từ trường dưới/trên đường tiếp điện trên không thường được coi là đồng nhất.
Nếu từ trường được xem xét là không đồng nhất, nên thực hiện phép đo ba điểm.
Việc đo đạc và/hoặc mô phỏng/tính toán phải được thực hiện trong khoảng cách từ tâm của đường ray gần nhất của hệ thống liên quan được cho trong Bảng C.1 hoặc ở khoảng cách cao hơn trong khu vực có thể tiếp cận gần nhất.





Bảng C.1 - Vị trí và khoảng cách
	Vị trí
	Khoảng cách theo phương ngang, m
	Ghi chú

	Tuyến chính
	0,2 từ khoảng cách gần nhất trong đó có thể có hành khách
	Khi tuyến chính không tiếp cận đến ray liên quan với hành khách.
Thông thường, ranh giới được đánh dấu bằng tường hoặc hàng rào.

	Giao thông đô thị
	0,2 từ khoảng cách gần nhất trong đó có thể có hành khách
	Khi giao thông đô thị không tiếp cận đến ray liên quan với hành khách.
Thông thường, ranh giới được đánh dấu bằng tường hoặc hàng rào.

	Xe điện bánh sắt (trams), xe điện bánh lốp
	0
	tại tâm đường ray

	Giao cắt đồng mức
	0
	tại tâm đường ray

	Cầu và hầm chui
	0 (tại tâm đường ray) hoặc điểm cực đại dự kiến của từ trường.
	

	Công trình xây dựng bên trong
	0,2 từ khoảng cách gần nhất trong đó có thể có hành khách
	Thông thường, ranh giới được đánh dấu bằng tường hoặc hàng rào.


Nên thực hiện đo đạc trong đó cường độ dòng điện và cường độ điện trường có tương quan để có thể nhận diện được giá trị lớn nhất của cường độ điện trường. Nói chung, giá trị của dòng điện phụ thuộc vào loại hệ thống cấp điện, khoảng cách từ trạm biến áp, số lượng đường ray song song và số lượng đoàn tàu. Việc đo đạc có thể được thực hiện có tính đến các yếu tố này.
Hướng của trục đầu đo điện trường cần được lưu ý đối với (các) đường ray trong báo cáo thử nghiệm. Không có yêu cầu về hướng của trục.
CHÚ THÍCH: 
Tính đẳng hướng của đầu đo điện trường nói chung có độ lệch được đặc trưng bởi góc giữa trục của đầu đo và hướng của từ trường.
C.4.3 Khu vực gần các lắp đặt nguồn điện cố định
Nên thực hiện phép đo ba điểm.
Việc đo đạc và/hoặc mô phỏng/tính toán phải được thực hiện ở vị trí gần nhất có thể (không bị hạn chế) đối với các nguồn phát xạ từ các lắp đặt nguồn điện cố định trong đó có thể có hành khách (ví dụ như được đánh dấu trên sàn nhà hoặc được cung cấp bởi hàng rào/tường).
Khoảng cách theo phương ngang phải là 0,2 m hoặc khoảng cách theo phương ngang gần nhất có thể (> 0,2 m) trong đó có thể có hành khách.
Phép đo năm điểm phải được thực hiện ở những nơi có thể tiếp cận được khu vực phía trên lắp đặt nguồn điện cố định và nơi không có gì bất thường khi một người có thể nằm trên sàn.
Trong trường hợp bất thường khi một người nằm trên sàn, nên thực hiện phép đo ba điểm bình thường.
C.4.4 Ke ga
Nên thực hiện phép đo ba điểm.
Trên ke ga, cao độ đo đạc và/hoặc mô phỏng/tính toán trên cao độ của ke ga được đưa ra là: 0,5 m, 1,0 m và 1,5 m áp dụng tương ứng với IEC 62110.
Khoảng cách theo phương ngang phải là 0,3 m hoặc khoảng cách theo phương ngang gần nhất có thể (> 0,3 m) tính từ mép của ke ga trong đó có thể có hành khách.
Cách bố trí việc đo đạc phải giống như trong Điều C.4.2.
C.4.5 Quy trình tìm ra điểm đo
Việc đo đạc nên được thực hiện tại vị trí/điểm mà mức điện trường sẽ là tối đa hoặc tại vị trí/điểm quan tâm.
CHÚ THÍCH: 
Vị trí hoặc điểm đo có nghĩa là: vị trí đo của một tuyến mở và ke ga đối với với hướng đường ray, điểm đo của lắp đặt nguồn điện cố định.
Chỉ có thể bỏ qua các điều kiện sau đối với việc lựa chọn điểm đo trên tuyến đường sắt mở nếu áp dụng Phụ lục C:
· khoảng cách từ lắp đặt nguồn điện cố định đến điểm đo,
· vị trí của các đầu máy toa xe điện đang hoạt động đối với lắp đặt nguồn điện cố định và điểm đo.
Tuy nhiên, cần xem xét các lắp đặt nguồn điện cố định và đầu máy toa xe điện hoạt động có thể làm nhiễu từ trường cần đo trong quá trình đo đạc.
Phương pháp tìm ra vị trí/điểm cần đáp ứng các tiêu chí kỹ thuật cụ thể của quốc gia, tiêu chuẩn phù hợp hoặc phương pháp khác được xác minh. Mô phỏng hoặc tính toán quy định trong Phụ lục A là một phương pháp hữu ích, tuy nhiên không phải là bắt buộc nếu áp dụng Phụ lục C.
Sau đây là các phương pháp ví dụ:
· Sử dụng mô phỏng hoặc tính toán (phương pháp quy định trong Điều A.3.1 hoặc phương pháp khác).
· Phương pháp quy định trong IEC 62110.
· Được đưa ra bởi văn bản quy phạm pháp luật quốc gia, tiêu chí kỹ thuật hoặc các bên liên quan khác.
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