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abouti a I'approbation de cette norme.

Cette norme est basée sur la norme EN 50121-1.

Cette norme ne suit pas les régles de structure des normes internationales comme le spécifie
la Partie 2 des Directives ISO/CEI.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY -

Part 1: General

FOREWORD

1) The l omprising
all nagional electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the ele fields. To
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes International ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested \n t ith may
participate in this preparatory work. i s liaising
with the IEC also participate |n this preparation. The IEC coIIaborates cIo ely wit hpanization
for Sfandardization (I1SO) the two
organjzations

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on techniga sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects sentation
from gll interested National Committees

3) The dpcuments produced have the form of re ommend the form
of stgndards, technical specifications, National
Comniittees in that sense.

4) In order to promote international unification, ernational
Standprds transparently to the maximum/extent p sible/"in thelr natlonal and regional standgrds. Any
diverg be clearly
indicafed in the latter

5) The IEC provides no mark e for any
equipfnent declared to b

6) Attentjon is drawn to th ents of this International Standard may be the subject
of patg e for identifying any or all such patent rights.

Internat > 5 been prepared by IEC Technical Comipittee 9:

Electrical equipment ; € ilvays, in close collaboration with CISPR.

It was s nAmittees for voting under the Fast Track Procedurg as the

followin

FDIS Report on voting
9/729/FDIS 9/744/RVD
Full infdrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the rgport on

voting indicated in the above table.

This sta

ndard is based on EN 50121-1.

This standard does not follow the rules for structuring International Standards as given in
Part 2 of the ISO/IEC Directives.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged

until 20

10. At this date, the publication will be

* reconfirmed;
« withdrawn;
+ replaced by a revised edition, or

¢ ame

nded.
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INTRODUCTION

Cette série de Normes internationales de produits qui s’applique a la CEM dans le domaine
ferroviaire comprend cinq parties qui sont décrites a la fin de cette introduction.

Cette série de normes spécifie les limites d’émission électromagnétique (EM) du systéme
ferroviaire dans son ensemble vers le monde extérieur et des émissions électromagnétiques et
de I'immunité des équipements qui fonctionnent dans le systéme ferroviaire, mais qui doivent
étre compatibles avec les limites d’émission définies pour le systéme ferroviaire dans son
ensemble. La fréquence couverte par ces normes va du courant continu a 400 GHz. A I'heure
actuelle, il n’a pas été défini d’essais pour les fréquences supérieures a 2 GHz. Les limites
pour les phénoménes de CEM sont fixées de maniére a obtenir la compatibilité électro-

magnétique entre le systéme ferroviaire pris dans son ensemble et le monde extéri et entre
les diff¢grents éléments du systeme ferroviaire. Dans cette série d niveaux
d’immunité sont choisis pour assurer un niveau raisonnable de CE ‘autressgdppareils
dans [I'énvironnement ferroviaire local et avec les émissions i \pBnéE Bystéme
ferrovialre et qui proviennent du monde extérieur. Sont égalemen bour les
émissiops EM produites par les systémes ferroviaires et affectant le

Les nivgaux d'immunité et d’émission ne garantissent pg ; @ I'intégration des
appareils sera nécessairement satisfaisante. Cette as “couvrir totites les
configunations possibles d’appareils, mais les niveaux d/€ssai & isants pour obtenir une

CEM s3gtisfaisante dans la majorité des cas.
exemple a proximité d’'un «emplaceme anormalement él ves de
brouillage électromagnétique, il est pdssibie § i mesures complémientaires
pour aspurer le fonctionnement correct . décision doit faire I'objet d’une
discussion entre le fournisseur de ipemen le responsable
d’infrasfructure ou une personne de re

yfands systémes et installations, fels que
signalisation. Des informations plus préciges sont

jweaux d'immunité pour les appareils aspureront
il est nécessaire de préparer un plan de| gestion
particuliéres. Par exemple, le passage d’une [igne de

ur radiofréquence de grande puissance qui produit des

t étre nécessaire d’appliquer des conditions spéciales

ets fer V|a' es qui d0|vent fonctlonner a prOX|m|te d un tel émaeatteur et

62236, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique,
suivantes:

Partie 1. Généralités

Cette partie donne une description du comportement électromagnétique du systéme
ferroviaire; elle spécifie les criteres d’aptitude a la fonction pour I'ensemble de la série. Elle
donne un processus de gestion pour obtenir la compatibilité électromagnétique a I'interface
de l'infrastructure ferroviaire et des trains.

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

Cette partie définit les limites d’émission du systéme ferroviaire vers le monde extérieur
aux radiofréquences. Elle définit les méthodes d’essai appliquées et donne des
informations sur les valeurs typiques des champs aux fréquences de traction et en
radiofréquence (cartographie).
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INTRODUCTION

The railway EMC set of product-specific International Standards consists of five parts
described at the end of this introduction.

The set of standards specifies the limits for the electromagnetic (EM) emission of the railway
as a whole to the outside world and of the EM emission and immunity for equipment operating
within the railway but which must be compatible with the emission limits set for the railway as a
whole. The frequency covered by the standards is in the range of d.c. to 400 GHz. At present,
testing is not defined for frequencies exceeding 2 GHz. The limits for EMC phenomena are set
so that the railway as a whole achieves electromagnetic compatibility with the outside world,
and between the various parts of the railway. Throughout the set of the standards, the |mmun|ty
levels are chosen to ensure a reasonable level of EMC with other apparatus wi e Iocal
railway environment and with emissions which enter the railway from t i
are also placed on EM emission by railways into the outside world.

apparatys will necessarily be satisfactory. The standard csg OVe ossible
configunations of apparatus, but the test levels are sufficie [ isfactory EMC in the
majority] of cases. In exceptional circumstances, for in 2 which
has uny sures to
be take between
the equi

gins and
is not, therefore pogsible to
mbl|es The immunity levelg for the

The rail
signallin
establis

apparat is necessary to prepare an EMC
manage of the
railway i gh field
strengths. to work
near su¢ i dthes 8 pted as National Conditions for the specification.
The seri atibility,
containg
Part1: G
This gpecifies
the C at the

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

This part sefs the emission Timits from the railway o the outside world at radio frequencies.
It defines the applied test methods and gives information on typical field strength values at
traction and radio frequency (cartography).


https://iecnorm.com/api/?name=c3b1064a41d2a711803ffc6c530c338a

-8- 62236-1 O CEI:2003

Partie 3-1: Matériel roulant — Trains et véhicules complets

Cette partie spécifie les prescriptions d’émission et d'immunité pour tous les types de maté-
riel roulant. Elle couvre le matériel de traction et les rames, ainsi que le matériel tracté.

Le domaine d’application de cette partie de la norme s’arréte a l'interface du matériel et de
ses entrées et sorties d’énergie respectives.

Partie 3-2: Matériel roulant — Appareils

Cette partie s’applique aux aspects émission et immunité de la CEM pour les appareils
électriques et électroniques destinés a étre utilisés a bord du matériel roulant ferroviaire.

Partie

: Emission et immunité des appareils de signalisation et de télécommunication

Cett
appa

Partie 5

équipenpents associés

Cett
et le
ferrd

b partie spécifie les limites d’émission électromagnétique
reils de signalisation et de télécommunications.

: Emission et immunité des installations fixes d’alime

b partie s’applique aux aspects d’émission et d’im
S composants électriques et électroniques desti Nlisés daris les inst
viaires fixes associées a l'alimentation.

&

our les

et des

bllations
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Part 3-1: Rolling stock — Train and complete vehicle

This part specifies the emission and immunity requirements for all types of rolling stock.
It covers traction stock and trainsets, as well as independent hauled stock.

The scope of this part of the standard ends at the interface of the stock with its respective
energy inputs and outputs.

Part 3-2: Rolling stock — Apparatus

This part applies to emission and immunity aspects of EMC for electrical and electronic
apparatus intended for use on railway rolling stock.

Part 4:

This| part specifies limits for electromagnetic emission and imm
telegommunications apparatus.

Part 5: Emission and immunity of fixed power supply installationg

This| part applies to emission and immunity aspects o
apparatus and components intended for use in railway

B
S

lectronic
ed with
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE -

Partie 1: Généralités

1 Domaine d’application

et le co

L’annexp A décrit les caractéristiques du systéme ferroviaire quj”affecten

électro
a l'inter
EM pou

Les ph
nucléair

direct d¢ la foudre.

Les lim

Les asp

Les effg
médical

1.2 La

CEl 622
du systd

CEl 62
Matérie

CEl 62

tenu de I’ensemble de la série.

Bnomenes exclus de cette série de
e, les conditions anormales de i

ts biologiques| des Taysg
b, tels q@ stymulatgurs.ca

présente i e est complétée par les normes spécifiques suiva

P36-3-2, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Pa

tructure

iatibilité
a CEM

un choc

hetteurs

Sistance

htes:

Emission
tie 3-1:

tie 3-2:

Matérie

roulant — Appareils

CEIl 62236-4, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Partie 4: Emission

etimmu

nité des appareils de signalisation et de télécommunication

CEIl 62236-5, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Partie 5: Emission
et immunité des installations fixes d’alimentation de puissance et des équipements associés

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amende

ments).
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RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY -

Part 1: General

1 Scope

1.1 This Part 1 of the International Standards series IEC 62236 outlines the structure and
the content of the whole series.

Annex A describes the characteristics of the railway system whic hagnetic
compatipility (EMC) behaviour. Annex B specifies a management prg EMC at
the intefface between the railway infrastructure and trains.

The obj immunity
requirer

Phenom ons and
the indu

Emissio ithin the
railway

Safety g

The bio istance,
such as

1.2 Th

IEC 624 n of the
whole rgi

IEC 622 stock —
Train arg

IEC 622 stock —
Apparat

IEC 62236-4, Railway applications — Electromagnetic compatibility — Part 4: Emission and
immunity of the signalling and telecommunications apparatus

IEC 62236-5, Railway applications — Electromagnetic compatibility — Part 5: Emission and
immunity of fixed power supply installations and apparatus

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.


https://iecnorm.com/api/?name=c3b1064a41d2a711803ffc6c530c338a

-12 - 62236-1 O CEI:2003

CEI 60050(161), Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161: Compatibilité
électromagnétique

CEIl 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Immunité pour les environnements industriels

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 62236, on peut trouver les définitions
concernant la CEM et les phénomeénes correspondants dans la CEl 60050(161).

Les autfes parties de cette Norme internationale peuvent contenir des défipitions\spécifiques.

4 Critéres d’aptitude a la fonction

NOTE Cet article est fondé sur la CEI 61000-6-2.

La varigté et la diversité des appareils couverts par le domaine icati résente
série dg normes rendent difficile la définition de critepegs pré i ésultats
des esspis d'immunité.

Si lapppreil devient dangereux ou ng dans la

présent¢ série de normes, il doit étre

Une degcription fonctionnelle et une définition de dant ou
suite ayx essais de CEM, doivent étre faurnies rapport
d’essai pur la base des critéres d’ aptitude a ta ction suivants:

— Critere d’aptitude [A

L'appareil doij~conti i
dégrnadation nciionneientou

omme prévu pendant et aprés I'essai.|Aucune

d’aplitude spésifie"par e fakricant loxsque I'appareil est utilisé comme prévu. Le niveau
d’apfitude peut.éire te e perte d’aptitude admissible. Si le niveau |[minimal
d’aptitude oula\pe ‘aptifude sadmissible ne sont pas spécifiés par le fabrigant, ils
peuyent éire déduitsrde ription et de la documentation du produit et de|ce que
I'utilisateqr e aisonnablement en droit d’attendre de l'appareil si celui-ci esgt utilisé
com e\pr
— Critg

L’appareil«dei {inuer a fonctionner comme prévu aprés I'essai. Aucune dégradption du
fonctionnement perte de fonction n’est autorisée au-dessous du niveau dlaptitude
spégifié par le fabricant lorsque I'appareil est utilisé comme prévu. Le niveau dfaptitude

peut €fre remplacé par une perte d apiifude admissible. Pendant I'essai, une dégradation
de fonctionnement est toutefois autorisée. Aucune modification du mode de fonctionnement
en cours ou des données mémorisées n’est autorisée. Si le niveau minimal d’aptitude ou la
perte d’aptitude admissible ne sont pas spécifiés par le fabricant, ils peuvent étre déduits
de la description et de la documentation du produit et de ce que [lutilisateur est
raisonnablement en droit d’attendre de I'appareil si celui-ci est utilisé comme prévu.

— Critére d’aptitude C

Une perte de fonction temporaire est admise, pourvu que cette fonction soit
autorécupérable ou puisse étre rétablie par une intervention sur les commandes.
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IEC 60050(161), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity
for industrial environments

3 Definitions

For the purpose of this part of IEC 62236, definitions related to EMC and to relevant
phenomena may be found in IEC 60050(161).

Other parts of this International Standard may contain specific definitions.

4 Performance criteria

NOTE This clause is based on IEC 61000-6-2.

The var|ety and the diversity of the apparatus within the scop QRN standar@ls make
it difficu]t to define precise criteria for the evaluation o

If, as a [result of the application of the tests defiped \ j i , paratus
becomeps dangerous or unsafe, the appédratus ¥

A functipnal description and a definition of perforiv e criteria;’during or as a conseqyence of
the EM( testing, shall be provided by 1 and noted in the test report, based on
the following criteria:

— Performance criterionA

The|apparatus shg as intended during and after the fest. No
degtradation ok pekfor 1CB function is allowed below a performange level
i}/\,

speg¢ified b the apparatus is used as intenddd. The
perfprmance d by a permissible loss of performance] If the
ini e permissible performance loss is not specified
, €l he of these may be derived from the product description or

ently,what the user may reasonably expect flom the

brmancesor logs of function is allowed below a performance level specifieq by the
vben the apparatus is used as intended. The performance level [may be
replaced’by a permissible loss of performance. During the test, degradation of perf¢rmance
is however allowed. No change of actual operaiing state or stored data is allowed. If the
minimum performance level or the permissible performance loss is not specified by
the manufacturer, either of these may be derived from the product description or
documentation, and from what the user may reasonably expect from the apparatus if used
as intended.

— Performance criterion C

Temporary loss of function is allowed, provided the function is self-recoverable or can be
restored by the operation of the controls.
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5 Gestion de la CEM

Le systéme ferroviaire est une installation complexe avec des sources mobiles d’énergie
électromagnétique et I'application des normes sur la CEM de la série CEl 62236 n’est pas une
garantie d’aptitude satisfaisante a la fonction. Il peut y avoir des cas ou les appareils doivent
étre placés dans des espaces restreints ou ajoutés a des ensembles existants ce qui peut
créer des environnements de sévérité inhabituelle. Tous les cas doivent étre pris en compte
pour un plan formel de gestion de la CEM. Il convient d’établir ce plan a un stade aussi
précoce que possible du projet et ’Annexe B donne des précisions sur un tel plan.

NOTE L’Annexe B est normative avec un domaine d’application limité; cependant, en cas de fonctionnement dans
des conditions n’entrant pas dans le domaine d’application, il convient de voir si I'utilisation du plan de gestion
pourrait étre bénéfique.

@%
8
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5 Management of EMC

The railway is a complex installation with moving sources of electromagnetic energy and the
application of the EMC standards in the IEC 62236 series is not a guarantee of satisfactory
performance. There may be cases where apparatus has to be positioned in restricted spaces
or added to an existing assembly, with the possible creation of environments of unusual
severity. All cases shall be considered with respect to a formal plan for the management of
EMC. This plan should be established at as early a stage of the project as is possible and
Annex B gives details of such a management plan.

NOTE Annex B is normative with a limited scope; however, operation outwith the scope should consider whether
the use of the management plan could be beneficial.

@%
8
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Annexe A
(informative)

Le systéme ferroviaire

A.1 Introduction

Pour fonctionner, les systémes ferroviaires utilisent des réseaux électriques nécessitant des
puissances tres élevées (jusqu’a plusieurs MVA) et des systémes électroniques de puissance

qui sont caractérisés par leur non-linéarité (produisant des harmoniques).

Dans un réseau ferroviaire électrique, les locomotives qui se déplacenyavec in
étre alimentées par des contacts glissants a partir d’'une ligne d’alime ion,
ou lignelaérienne de contact ou un rail de contact qui est installé le lgng\d ieNEn

séparé pu la terre. Un systéme ferroviaire est un systéme intégré dans I'élect
utilisée |pour de nombreuses autres applications en plu
compremnnent:

— le chauffage, la climatisation, la restauration e
aveg¢ des convertisseurs a bord du véhicule.
par ¢les conducteurs séparés;

et qui

yageurs
le train

— les e Jlong de la voie et gntre les
cent ine

— lesi nde, reliées par des cheminefnents le
long

— les o

— lesy

Ainsi, |q

systems | : g'les systémes associés. Les systémes de trac
électriqlies commie latra : ctrique peuvent également étre sources de brui
Le foncli QQrmal erturbé de ces systémes peut étre source de bruit
magnétig affecter les autres systémes.

A.2 Mgécani e couplage général

ve et le
tion non
EM.

électro-

Le couflage” entre systemes s’effectue selon les phénomeénes physiques bien connu

s et les

limites sont exprimées par rapport a ces phénomeénes.

On distingue cing modes de couplage:

— le couplage électrostatique dans lequel un corps chargé est déchargé vers un circuit

victime;

— le couplage capacitif dans lequel la tension qui varie dans un circuit produit des variations

de tension dans un circuit victime par capacité mutuelle;

— le couplage inductif dans lequel un champ magnétique variable produit par un courant dans

un circuit se couple a un circuit victime en y induisant une tension par inductance m

— le couplage par conduction dans lequel les circuits source et victime partagent un
de conduction commun;

utuelle;
chemin

— le rayonnement électrique (E) et magnétique (H) dans lequel les structures de circuit

agissent comme des antennes émettant et recevant de I'énergie.
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Annex A
(informative)

The railway system

A.1 Introduction

For operating purposes railways use electrical systems that require very high outputs (up to

several linearity

(produc

In an e pied via

sliding d nductor

rail, which is installed along the track. The current generally re via the

rails, a $eparate return conductor or via the earth. The railway~ n which

electricity has many uses in addition to train propulsion inclod]

— heatjng, air conditioning, catering and lighting of passeng o rters on
the . g

— sign centres,
cong

— com

— pasg

- tracIon within diesel-elé

— Dbattery traction vehi

Hence, problems ’ t also in

these apsociate 1 ay also

be a solirce of E o

The nor| ic noise

which cén aff

A2 G

The coupling ybetween systems is by the well-known physical phenomena, and liits are

expresseddn terms of these phenomena.

Five modes of coupling are distinguished:

— electrostatic coupling, in which a charged body is discharged to a victim circuit;

— capacitive coupling, in which the varying voltage in one circuit produces voltage changes in
a victim circuit via mutual capacitance;

— inductive coupling, in which a varying magnetic field produced by one current in one circuit,
links with a victim circuit, inducing a voltage via mutual inductance;

— conductive coupling, in which the source and victim circuits share a common conduction
path;

— electric (E) and magnetic (H) radiation, in which the circuit structures act as antennas
transmitting and receiving energy.


https://iecnorm.com/api/?name=c3b1064a41d2a711803ffc6c530c338a

- 18 — 62236-1 O CEI:2003

A.3 Principaux phénomeénes électromagnétiques pour I'immunité

A.3.1 Phénomeénes conduits a basse fréquence
Variations lentes de la tension d’alimentation incluant les creux, les tensions de choc, les
fluctuations, les déséquilibres. Harmoniques et produits d’intermodulation. Signaux superposés

au réseau d’alimentation. Variations de la fréquence secteur, tensions basse fréquence
induites, composante continue dans les réseaux alternatifs.

A.3.2 Phénoménes de champ a basse fréquence

Champs magnétiques, a la fois établis et transitoires. Champs électriques.

A.3.3 Phénomeénes conduits a haute fréquence

Transitdires unidirectionnels et oscillatoires, sous forme d’événemégnt

répétitives. Courants induits.

nigues bqu salves

A.3.4 Phénomeénes rayonnés a haute fréquence
Champg magnétiques. Champs électriques. Ondes rayegfnée
A.4 Principaux phénoménes électromagr

En pringipe, il existe les mémes phénomeéne i ont été
appliquges aux seuls phénoménes suivants:

— champs magnétiques produits par\les Nra
jusqp’a 9 kHz;

— fluctpations de ten

— champs radiofrf’ que

A.5 Description.®© diffé eaux de traction électrique

a fréquence réseau et harmoniques

Sont uti ourant continu et de courant alternatif.

Les rés¢ ) ontinu comprennent:

000 V
1500V

Basse ténsion: de 600V 51400V, incluant plus particulierement les réseaux dirbains.

Haute te

Moyenng tension:

Les réseaux en courant alternatif comprennent:

Fréquence industrielle: 50/60 Hz a 20/25 kV ou Autotransformateur 50/25 kV
Basse fréquence: 16,7 Hz a 15 kV.

Il existe des lignes triphasées particuliéres avec deux conducteurs aériens.

A.6 Composants des systémes de traction électrique

L’énergie de traction est généralement fournie par les réseaux nationaux ou ferroviaires
a haute tension a des tensions jusqu’a 400 kV. Les points de raccordement qu'on appelle
sous-stations assurent les fonctions suivantes:
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A.3 Principal electromagnetic phenomena for immunity

A.3.1 Conducted low frequency phenomena
Slow variations of the supply voltage, including dips, surges, fluctuations, unbalance.

Harmonics and intermodulation products. Data transfer carried on the power supply. Power
frequency variations, induced low frequency voltages, d.c. in a.c. networks.

A.3.2 Low frequency field phenomena

Magnetic fields, both steady and transient. Electric fields.

A.3.3 Conducted high frequency phenomena

Unidiregtional and oscillatory transients, as single events or repetitive sts.\\ndyced\currents.

A.3.4 Radiated high frequency phenomena

Magnetic fields. Electric fields. Radio-frequency radiated wg

A4 P
In princ
applied
- mag 9 kHz;
— volte

— radi¢-frequency fields
A.5 Description of
Direct cprrent an

DC syst
High
Medi

Low ystems.

AC systemstincludes

Industrial frequency: 50/60 Hz at 20725 KV or Autoiransiormer 50725 KV
Low frequency: 16,7 Hz at 15 kV.

Isolated three-phase lines exist with two overhead conductors.

A.6 Components of electric traction systems

Traction power is generally supplied from the high voltage national or railway grid systems
at voltages up to 400 kV. Connection points, known as sub-stations, perform the following
functions:
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— protection (disjoncteurs) a la fois pour le réseau public et le réseau ferroviaire;
— adaptation du niveau de tension par transformateur;

— redressement possible pour assurer une alimentation en courant continu ou conversion de
fréquence pour offrir une alimentation basse fréquence.

L’énergie obtenue de cette fagcon est transmise au véhicule de traction par un systéme de
lignes de contact souples suspendues (appelées caténaire) avec lequel un dispositif articulé
monté sur une locomotive (appelé pantographe) est mis en contact. Sur les lignes a basse
tension, il peut y avoir un rail latéral de contact sur lequel I'énergie est captée par un contact

glissant (appelé frotteur de contact).

Dans le 3 moteurs é
assurer|le déplacement d gulée
soit plug faible que celle fournie aux moteurs de traction électrique, elife pe
importante de bruit électromagnétique.

les pour
qu’'elle
source

‘alimen-
champ

Sur les Jignes en courant alternatif, des composants peuvent
tation de traction (auto-transformateurs ou transformateur
magnétique et, par la méme, la tension induite dans les cire

A.7 Sopurces internes de bruit électromagnétique

Il existg plusieurs composants spécifj produisent du bruit|électro-

magnétique. lls comprennent:

A.7.1 Les éléments statiques

La ligne ‘ i ute tension qui alimente la soug-station
peuvent S 2qye

Parmi I¢ slans les émissions radioélectriques, il y a:

—  leffe : rQnisation des molécules neutres dans le champ électrique prés des
cong i glectrique. Il peut exister tout le long de la ligne;

— les ¢é : es zones de fort gradient de tension a la surfpce des
isolg

- les mj ; 2charge au niveau des mauvais contacts entre parties méjalliques
SOUS effet§ sont locaux et s’atténuent rapidement avec la distance;

— les g ; rtiels a travers les bandes séches des surfaces d’isolateurs golluées.

Les systémes ferroviaires différent de la plupart des lignes aériennes a haute tensiop car ils
sont plus_prés du saol ils ont plus d’isolateurs et un moindre nettoyage naturel des isolateurs.

Le bruit & basse fréquence peut étre important dans une zone étendue, jusqu’a 3 km (ou plus
si la résistivité du sol est élevée). Il est produit de maniére transitoire au niveau des sous-
stations au moment de la commutation haute tension, il est transmis le long de la ligne
aérienne lorsqu’elle est sous tension, il est accru lorsque des charges de traction non linéaires
telles que des redresseurs sont alimentées et il est stimulé localement en cas de
contournement. Dans le cas d’un systéme de traction a courant continu, des harmoniques a
basse fréquence sont produits par la sous-station de redressement.

A.7.2 Les éléments mobiles

Les unités de traction (locomotives électriques ou voitures a unités multiples) sont une source
de bruit électromagnétique en fonctionnement normal, essentiellement causé par les équipe-
ments suivants:
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— protection (circuit breakers) for both public and railway interests;
— adaptation of voltage level by transformer;

— possible rectification to provide d.c. supply or frequency conversion to give low frequency
supply.

The power obtained by this means is transmitted to the traction vehicle via a system of flexible-
suspension contact lines (known as the overhead catenary) with which a locomotive-mounted
articulated device (known as the pantograph) is brought into contact. On low voltage lines, a
trackside conductor rail may be provided from which power is collected by a sliding contact
(known as the collector shoe).

On the o control
the mo r power
than th urce of
electron

On a.c.|li formers
or boos Itage in

telecom

A7 In

There a include:

A71 $

The ovs i i ) e feeding the substation cap be the

Among

— the porona 4@» e to the

conductors prod

— brush discharg

— disc i contacts between energized metallic parts. Thesg effects

are | y with distance;
— partigl fla across dry bands of polluted insulator surfaces.
Railway A stenfs differ from most high voltage overhead lines by being dloser to
the grou ifg_maope insulators and having less natural cleaning of the insulators.

Low fre oency notse—canbe bigllifiballt withima—wide—zome;upto3—+km (UI nmore—ifthe ground
resistivity is high). It is produced transiently at substations when high voltage switching takes
place, is distributed along the overhead when it is energized, is enhanced when non-linear
traction loads such as rectifiers are supplied, and is stimulated locally when flashover takes
place. If a d.c. traction system is used, low frequency harmonics are produced by the rectifier
substation.

A.7.2 Mobile elements

Motive power units (electric locomotives or multiple unit coaches) are a source of electro-
magnetic noise during routine working, primarily caused by the following equipment:
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— systémes de conversion de puissance utilisant des semiconducteurs tels que thyristors,
GTO et IGBT. Ceux-ci produisent une énergie qui provoque soit un rayonnement direct des
équipements soit un rayonnement indirect par I'intermédiaire des lignes d’alimentation en
énergie. Une ligne aérienne peut se comporter comme une antenne;

— les appareils auxiliaires a bord des véhicules de traction peuvent avoir une puissance
nominale relativement élevée et il faut les considérer comme une source de bruit;

— le contact glissant entre la ligne et le pantographe (ou le frotteur et le rail). La captation se
fait par I'intermédiaire d’'une série de petits arcs qui se comportent comme des sources
radiofréquence;

— des arcs et des transitoires intervenant dans des cas spéciaux et qui sont produits lorsque
le pantographe est levé ou abaissé ou lorsque le disjoncteur du véhicule est ouvert ou
fermeé-

esbire jou elles
qui\Jpeuvent

Il convignt d’intégrer les locomotives Diesel électriques dans I'étude
peuvenf contenir des systémes de conversion de puissance a sem

étre souirce de bruit électromagnétique. De telles locomotives co nt des
systemgs auxiliaires qui peuvent étre aussi des sources de brui

A.7.3 Convertisseurs de puissance auxiliaires

La climatisation des voitures, les systémes de resta i é imentés
par deg convertisseurs statiques a semlconducte ét )i c W& He bruit
électromagnétique. Ces convertisseurs train et
il faut tenir compte de la somme de le

A.7.4 Ligne de train

Générallement a des tensions inférielyres DO V, la
locomotjve fournit de la gui j aux systémes électriques du train pour
I’éclairape, le chauffage, des batteries et les convertissgurs par

I'interme in»). Ce courant qui peut étre de 8p0 A est

une soufrce de bruijt vis a- IS ' adjacents. Ce courant auxiliaire peut retpurner a
la loconpotive pa i ce sur les appareils de voie. Des longdeurs de
train de|plusieurs’x A nexsont pas inhabituelles

A.7.5 vis-a-vis des circuits de voie

Une ali ati e CLR ntinue, alternative ou par impulsions) est reliée par |es rails
de roulg \ le un circuit de voie. Lorsqu’un train se déplace sur|la voie,
ses ess| C j Nt un détecteur de cette alimentation électrique et la présgnce du
train esft de . dit électrique peut mettre le détecteur sous tension méme s’il y a
un trai une indication erronée de voie libre. Les circuits de voie prennent

de nompreuses for
le risqu

es, certains ayant des codages temporels et fréquentiels pour|réduire
d*interaction.

Comme I'alimentation peut contenir des composants de tension aux fréquences des circuits de
voie, I'impédance d’entrée du train peut devoir étre plus importante qu’une valeur spécifiée.
Ceci empéche le passage des courants aux fréquences des circuits de voie dans les rails de
roulement. Les équipements de traction et auxiliaires a bord du véhicule et dans les sous-
stations ne doivent pas générer de courants aux fréquences des circuits de voie dépassant les
valeurs spécifiées. Des limites sont appliquées pour des cas particuliers. Ces effets sont
complétement internes au systéme ferroviaire et de nombreux cas différents peuvent exister.

A.7.6 Equipements le long des voies

L’électricité est utilisée dans des enceintes situées prés des voies pour les moteurs de
manceuvre d’aiguille, le chauffage et le préchauffage des trains ainsi que d’autres appareils.
Bien qu’ils soient de puissance relativement faible, ces éléments sont proches de la ligne et
peuvent affecter d’autres appareils ferroviaires.
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— power control systems using controlled semiconductors such as thyristors, GTO’s and
IGBT’s. These produce energy, which give either direct radiation from the vehicle
components or indirect radiation via the power supply lines. An overhead line can act as an
antenna;

— auxiliary apparatus on traction vehicles may have relatively high power rating and must be
considered as a source of noise;

— the sliding contact between the line and the pantograph (or shoe and rail). This collection is
via a series of short arcs which act as radio sources;

— special case arcing and transients which are produced when the pantograph is raised or
lowered, or the vehicle circuit-breaker is closed or opened.

nductor
5ystems

Diesel-¢
power
which may be sources.

A.7.3 Auxiliary power converters
Air conditioning of coaches, catering and similar systems mg ied W iconductor

static cpnverter and these may be sources of noise. T several
coacheg in a train and the summation of their noise mu

A.7.4 Train line

The loc 5 equal to 1500 V, sometimes
at 3000 ing, air-
conditiohi a condlctor (termed “train ling”). This
current, current
may ret $ on the
track. Train lengths of se

A.7.5 Traction retur

An elecfrical su@ﬁ 1 rails, in
what is|known as ra Circuit a
detectoq of this elegf ise may
energizT ar track.
Track ¢ the risk
of false

Since th contain voltage components at track circuit frequencies, the input
impedance © ) ay have to be greater than a specified value. This preveénts the
passagg of currénts ap track circuit frequencies in the running rails. The traction and puxiliary
equipment on the véhicle and the substations shall not generate currents at track circuit
frequen ies which exceed qlnpr*ifipd values |l imits are applipd for parﬁmllar casesl These

effects are entirely internal to the railway and many different cases can exist.

A.7.6 Trackside equipment

Electricity is used in trackside cabinets to drive switch motors, heating and train pre-heating as
well as other apparatus. Although of relatively low power, these elements are close to the line
and may affect other railway apparatus.
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A.8 Résumé des caractéristiques principales des systémes ferroviaires

Les différences essentielles entre les réseaux électriques ferroviaires et les autres grands

réseaux

électriques sont les suivantes:

— une grande variété de configurations d’alimentation;

— une grande variété d’utilisation de I’énergie, de systémes et sous-systéemes de commande;

— l'utilisation de contacts glissants pour fournir des puissances élevées aux trains en
mouvement;

— la vitesse élevée de certains trains;

- lapr

ésence de plusieurs sources mabiles a l'intérieur de Ia méme zone dinfluence;

— uns
com

— des
triph

— la pg
— lapr
— linte

quel

A9 S

Le systd
de bruit

Elles co

— les s
— les g

a de
— des
— les|
— les

— lesi

e. du

ystéme fluctuant et imprécis de circulation de courant vers et en
pris le passage de courant par le sol;

charges monophasées élevées qui peuvent causer un d
asé;

raction de l'alimentation et des véhicules po
e fréquence.

et il est exposé a différentes

mprennent:

ystémes ferrowiaires

tations @ I i exemple systéme GSM-R), qui fonctionnen
S puissanceg’éle ;

avions et d’'usage militaire;
elles qui perturbent le réseau d’alimentation en électricité.

train, y
réseau

ces;

importe

sources

parfois

rielle;
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A.8 Summary of main characteristics of railways

The essential differences between electric railways and other large electric networks are:

a very wide variety of power supply configurations;

— avery wide variety of power use and control systems and sub-systems;

— the use of sliding contacts to convey high powers to the moving trains;

— the high speed of some trains;

— the presence of several moving sources within the same zone of influence;

— a fluctuating and imprecise system of current flow to and from the train, including the
pasgage of current via the ground;

— high|single phase loads which may cause imbalance in the three ph
— the Iossibility of simultaneous generation of disturbance from sey
— gengration of EM noise over a wide frequency spectrum;

— the |interaction of supply and vehicles to enhance or di
frequiency.

y given

A.9 External sources of disturbance

The railvay is distributed through the pthlic dom ' s of EM
noise af| various places.

These ipclude:

neighbouring railway sys
— trackside radio stations\e.g:

— portable radio tran
— adjapent ove
— raddr sets at airp

— induptrial pla

lenced;
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