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1 INTRODUCTION

A la demande de la société SERGIES, une étude de compatibilité technique d’une Centrale
Photovoltaique a été réalisée. La future Centrale Photovoltaique qui sera basé sur la commune de
Valence en Poitou devra respecter des exigences de compatibilité CEM (Compatibilité
électromagnétique).

Une ligne a grande Vitesse de la SNCF est située non loin de la centrale Photovoltaique, cette
ligne a grande vitesse utilise une technologie de télécommunication en téléphonie mobile, technologie
spécifique pour les conducteurs de trains. La technologie GSM-R (Global System for Mobile - Railways)
utilise des fréquences de fonctionnement qui ne peuvent pas étre perturbées par des équipements
techniques qui seraient placés en proximité des lignes a grande vitesse de la SNCF.

La future Centrale Photovoltaique pourrait utiliser une technologie de supervision afin
d’acheminer des données techniques sur de grandes distances, c’est ce qui est vérifié dans cette
étude.

En fait deux technologies peuvent étre utilisées a cet effet, la technologie Radio GSM
(transmission dans |’air) ou la technologie Fibre optique (transmission des données par un cable fibre
optique enterré). Les deux technologies sont envisagées, au moment de cette étude, le choix n’est
pas encore déterminé au début de ’étude.

Si la technologie de supervision de la centrale est réalisée en aérien par la téléphonie mobile,
celle-ci devra respecter les exigences de proximité avec la ligne grande vitesse, exigences définies
par UANFR. LANFR est l’agence Nationale des Fréquences Radio, organisme qui gére l’ensemble des
fréquences Radioélectriques en France.

Fedkekddd
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2 EXIGENCES LIEES A LA SUPERVISION DE TYPE RADIO GSM

2.1 Technologie GSM-R

La technologie GSM est décrite dans le document « Guide des procédures de coordination dans
le contexte de la protection de la réception GSM-R », version V1.0 du 28 Octobre 2016.

Le GSM-R utilise les bandes dans la gamme des 900MHz, bandes adjacentes a celles des réseaux
mobiles commerciaux GSM/UMTS, 2 & 3G.

La proximité entre les équipements radio de la centrale et la zone des lignes a grandes vitesse,
peut induire des perturbations dans la réception GSM-R sur des portions de voies ferrées.

Les principales causes de ces perturbations sont :
Les produits d’intermodulation
La saturation

Les émissions hors bande

2.2 Procédure d’évaluation du risque d’interférences radio

La localisation des équipements de supervision de la centrale doit étre déterminé avec une
relative précision.

Les performances en puissance rayonnée GSM de la supervision de la centrale doivent étre
quantifiées.

Les équipements de supervision seront placés au niveau du poste de livraison.

La distance entre le poste de livraison et les rails doit étre déterminée, elle servira de base de
calcul afin de quantifier le niveau radio GSM a la verticale des rails.

Les données des valeurs de puissance Radio GSM (valeurs en dBm) générées par la supervision a
la verticale des rails sont comparées aux spécifications de I’ANFR (GSM-R).
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3 ETUDE D’IMPACT DES SIGNAUX DE SUPERVISIONS DE TYPE RADIO

3.1 Localisation des antennes GSM-R

Technologie GSM-R
Emission— Réception
Sécurité SNCF

Zone d’emprise
Photovoltaique

S —

Un pyléne SNCF GSM-R (carré vert et blanc) de 20m de hauteur est localisé le long de la ligne grande
vitesse.

Les antennes utilisent principalement les bandes de fréquences 800 et 900MHz.

La Centrale Photovoltaique est placée a une distance proche de la ligne de trains a grandes Vitesses.

MANTENNA Code Edition Status du document Page

MANT_RAM_CEM_22_0323 Etude de compatibilité Page 5 de 11
EXPERTISE 01 technique




2 rue de la piquetterie, Campus Teratec, 91680 Bruyeres le Chatel

Tel : 01 60 14 89 58, 09 70 65 02 28/29, 06 80 52 86 12

MANTENNA EXPERTISE

Mantenna Expertise

. Environnement Electromagnétique
(©)) CEM & Connectivité Radio
MANTENNA Analyse des risques
[EXPERTISE]

Laboratoire et Bureau d’Etudes

3.2 Distance entre les antennes GSM-R et le poste de livraison

treogle Earth - Nouvean Repere

Nem: | Antennes GSM-R

Letituids 1 | 465202007 N

Langdtide + | 0‘9’-4_3.3]'E

Descripton | Syl Couleur | Affchsgs | Afths |

[ Adouter un len,..| [ Asouter una imags Wb | [Ajouter uns imags ocde

Begle

Ugns | Trsit | Polygone | Cerde | Treist3D | Polygone D
Tesirss i3 distsnce sntra deux points au nivesu du sol.

Longuetr de i carte's
Longusurau sal 1
Dir=ction :

175,51 | Matres

e
130,75 dagrée

|| Navigstion 4 s zourk | Enregetrer ||

La distance moyenne entre le pylone GSMR et le milieu de la centrale photovoltaique est d’environ
176m.

Ce pylone d’antennes de téléphonie mobile est utilisé comme liaison de secours par les conducteurs
de trains.

Ce budget radio doit déterminer si un conducteur de train passe un appel de secours, celui-ci doit se
faire en absolue sécurité, c’est ce qui est vérifié dans cette étude. Des appels de maintenance
routiniere sont aussi passés au quotidien avec une fréquence d’appels tres élevée.
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3.3 Emplacement du poste de livraison, distance aux rails

Mesures s distancs entre dewe points 2u nivesu du sl

Lengueur de &= corts : 208,61 | Métres

Longueur au sof 1 208,82
Direction ; 120,57 degrés

|| Mavigation 3 |2 souris

L’emplacement du poste de livraison est également |’emplacement du systeme de supervision GSM.

Cet emplacement est utilisé pour |’évaluation de la distance au rails et l’évaluation de la puissance
rayonnée de la supervision GSM a la verticale des rails.

Le poste de livraison a sa localisation, estimée au plus proche, a 208m des rails des trains a grandes
vitesses.

Cette distance est a considérer, sur le plan du bilan radio de sécurité qui doit étre respecté, comme
trés proche de la ligne grande vitesse.

Cette distance de 208m est utilisée pour le calcul de budget de transmission radio.
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3.4 Exigences techniques de I’ANFR

L’ANFR (Agence Nationale des Fréquences Radio) a défini une zone en proximité des rails, zones qui
doit faire l’objet d’exigences de niveaux de puissances rayonnées GSM afin de ne pas induire de
dysfonctionnement dans les échanges des conducteurs de train.

Cette zone controlée est de 500m de part et d’autre des rails.

Avec une distance d’environ de 208m du poste de livraison par rapport au rail, celui-ci se trouve
donc dans cette zone réglementée.

*Extrait du guide de I’ANFR
A Site opérateur mobile ROP soumis 3 COMSIS classique

A Site opérateur mobile ROP soumis a COMSIS adaptée GSM-R

A Site GSM-R
Distance-500m9
A
~ “A_ _ _ Voie ferrée
A
rd A /
Il faut donc vérifier ’impact Radio GSM du poste de livraison.
3.5 Spécifications de niveaux Radio GSM a ne pas dépasser
Niveau-GSM-Ra:50-%{dBm)a Ligne-Classiquest | Ligne-TGV3t
-88H -823
Seuil-2G-(dBm)it | IM3-2G-2GX ] -35.73 -34.7x
IM3-2G-3GH ‘ -29.71 -28.7x%
Seuil-3G+(dBm)i | IM3-3G-3G-Mono-porteuselt -311 -301
IM3-3G-3G-Inter-porteuses- et-3G-2GI | -29.7x -28.71

La puissance radio GSM de la supervision a ne pas dépasser est de -34.7dBm* (pire cas).

Les calculs devront déterminer si cette valeur est respectée ou non.

*Le dBm est une puissance calculée en 10 log de la puissance en milli Watt
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3.6 Bilan des puissances radio générées par le poste de livraison

Hypotheses de calcul :

- Fréquence GSM 900MHz
- Puissance a U’entrée de |’antenne 2W
- Gain de l’antenne : 3dB

Mantenna Expertise

MANTENNA

CTOETEITs

Variables Symbol Unités Equation Valeur
Frequence fa MHz 900
Vitesse de la lumiére c m/s 2899792458
Longueur d'onde A m  A=cff; ©,333102731
Parametres Symbol Unités Equation Valeur
FPuissance entrée antenne Ppa dBm 33
TX pertes Ep— dB

TX source P dBm 33
TX pertes connections Leonts dB Ferte du conneatedr 0,57
TX perte cable Least dB perte du cible

TX connector loss {remate antenna) Legnt dB

TX power P dBm P; = Pi4|CRC Loss) 32,43
TX gain isotropigue de {'antenne Gr dBi | 3
PIRE {Puissance isotropigue rayonnée) EIRP dBm EIRP =P Gy 35.43
Distance d m 208
Channel Medium Loss Factar Ly dB 0
Pertes en espace libre Lye dB Les = {Mﬂnd}z -77,89390011
Puissance regue a la distance donnee Prianes dB Pryanre = Ll EIRP -42,46300011

La puissance GSM, générée par le systéeme de supervision de la Centrale Photovoltaique, a la verticale

des rails serait de -42.4dBm a 900MHz.

Cette valeur prédite, calculée, est a comparer aux spécifications ANFR qui sont de -34.7dBm :

La marge de puissance GSM de la Centrale PV est donc (-42.4) - (-34.7) = -7.7dB.

Avec une puissance d’environ 7.7dB inférieure aux spécifications ANFR, les conditions d’implantation

du poste de livraison respectent les exigences de sécurité l’ANFR.

Le poste de livraison peut donc utiliser la technologie radio des antennes relais pour transmettre

ses données.
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4 CONCLUSION

A la demande de la société FBJB, une étude de compatibilité technique a été réalisée. La
Centrale Photovoltaique qui sera basé sur la commune de Valence en Poitou devra respecter des
exigences de compatibilité CEM (Compatibilité électromagnétique).

Une ligne a grande Vitesse de la SNCF est située non loin de la Centrale Photovoltaique, cette
ligne a grande vitesse utilise une technologie de télécommunication en téléphonie mobile, technologie
spécifique pour les conducteurs de trains. La technologie GSM-R (Global System for Mobile - Railways)
utilise des fréquences de fonctionnement qui ne peuvent pas étre perturbées par des équipements
techniques qui seraient placés en proximité des lignes a grande vitesse de la SNCF.

La future Centrale Photovoltaique utilisera des technologies de supervision afin d’acheminer
des données techniques sur de grandes distances. Deux technologies peuvent étre utilisées a cet effet.

La technologie Radio GSM (transmission dans ’air) ou la technologie Fibre optique (transmission
des données par un cable fibre optique enterré). Les deux technologies sont probablement envisagées,
au moment de cette étude, le choix n’est pas encore déterminé a notre connaissance.

Si la technologie de supervision de la Centrale est réalisée en aérien avec la téléphonie mobile,
celle-ci devra respecter les exigences de proximité avec la ligne grande vitesse, exigences définies
par UANFR. LANFR est l’agence Nationale des Fréquences Radio, organisme qui gére l’ensemble des
fréquences Radioélectriques en France.

Si les exigences de ’ANFR n’étaient pas respectées, la Centrale Photovoltaique devrait utiliser
la technologie fibre optique comme support de transmission de la supervision de la centrale.

Les résultats de cette étude sont basés sur [’utilisation d’un transmetteur GSM 800MHz utilisant
un modem équipé d’une carte SIM au niveau de U'interface transceiver Radio du poste de livraison.

Les résultats montrent que les données de supervision transmise en technologie GSM seront
suffisamment éloignées des rails, ainsi les exigences de I’ANFR seraient respectées, les calculs
montrent une marge suffisante sur les calculs de prédiction.

A I’emplacement prévu du poste de livraison, poste utilisant I’émission Radio pour
transmettre les données du parc photovoltaique, cette technologie d’émission radio pourra étre
utilisée car elle est compatible avec les exigences de sécurité de la SNCF.

EX T
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