IEC 62236-1:2018-02(en-fr)

IEC IEC 62236-1

o
®

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE iy

Edition 3.0 2018-02

Railway applications — Electromagnetic comp@ility -

Part 1} General ‘\\§\

Appligations ferroviaires — CompatibiIﬁ‘@électromagnétique -
Partie|1: Généralités



https://iecnorm.com/api/?name=7a4f9d7a42526e1a731749820971c127

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2018 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de I'lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Central Office

Tel.: +41 22 919 02 11

3, rue d¢ Varembé info@iec.ch
CH-1211 Geneva 20 www.iec.ch
Switzerland

About the|lEC

The Interfational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that-prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IECG publications

The technfcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yoli have the

latest editlon, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalggue - webstore.iec.ch/catalogue

The stanf-alone application for consulting the entire
bibliographlical information on IEC International Standards,
Technical | Specifications, Technical Reports and other
documentg. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publigations search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advar|ced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committeel...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all{new publications released. Available online and
also once f month by email.

Electropedia~ www.electropedia.org
The world’'s\leading online dictionary of elecjronic and
electrical~terms containing 21 000 terms and ddfinitions in
English and French, with equivalent terms in 16 additional
languages. Also known as the International Elecffotechnical
Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
67 000 electrotechnical terminology entries in Epglish and
French extracted from the Terms and Definitiony clause of
IEC publications issued since 2002. Some entries jhave been
collected from earlier publications of IEC TC 37, {7, 86 and
CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/gsc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Custonper Service
Centre: sales@iec.ch.

A propos fde I'lEC

La Commjssion Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes internationales-pour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos Hes publications IEC

Le contenp technigue des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez |'édition la

plus récerjte, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Cataloguq IEC’- webstore.iec.ch/catalogue

Electropedia - www.electropedia.org

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC -
webstore.iec.ch/advsearchform

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient 21 000 termes et définitions en anglais
et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans 16
langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

67 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en frangais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'IEC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=7a4f9d7a42526e1a731749820971c127

IEC 62236-1

Edition 3.0 2018-02

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME =
INTERNATIONALE Ry

L
Railway applications — Electromagnetic com@%ility -
Part 1f General s\&

<
Appligations ferroviaires — Compatib&@électromagnétique -

Partie|1: Généralités X%
R\

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 33.100; 45.060.01 ISBN 978-2-8322-5306-9

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=7a4f9d7a42526e1a731749820971c127

-2- IEC 62236-1:2018 © IEC 2018

CONTENTS

FOREWORD ...ttt ettt et et et ettt et et e et e et e et e et e e et e e e enns 3
LN I 2 1 1 L N 1 S 5
1 1T o 1= S 7
2 NOrMative refErENCES .. e 7
3  Terms, definitions and abbreviated terms ... 7
3.1 Terms and definifioNS .. ..o 8
3.2 Abbreviated termM S ... e 8

4 PelformancCe CrITEIIa ... ...ouieeeee ettt e e e e e e e e e eieeas 8
5 Maphagement of EMC ... e 9
Annex A (informative) The railway system.........ooooiiiiiiii 10
A.1 GENETAL. . i W e 10
A.2 General coupling mechanisms .........cooccoviiiiiiniiniinc e BT 10
A.3 Principal electromagnetic phenomena for immunity...........00 11
A.3.1 Conducted low frequency phenomena .............co..2h i e 11
A.3.2 Radiated low frequency field phenomena.........c. N7 11
A.3.3 Conducted high frequency phenomena.......... i e 11
A.3.4 Radiated high frequency phenomena...... .0 i 11

A.4 Principal electromagnetic phenomena for emission .............coooviiviiiieicnn o 11
A.5 Description of the different electric tractiensystems ... fnn 11
A.6 Components of electric traction systems..........cooviiiiiiiii 11
A.7 Internal sources of electromagnetic . disturbance..............c.coooiiiiin bl 12

A. 71 General ..o D e 12
A.7.2 Fixed elements . ... i 12
A.7.3 Mobile elements ... ol e 12
A.7.4 Onboard auxiliary\power CONVEIrters.......cocveiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeae e e, 13
A.7.5 Train liNe .o T e 13
A.7.6 Traction returh current with respect to track circuits..................... ). 13
A.7.7 TracksiderequipmeNnt . ......ooiiiii e 13

A.8 Summary of main characteristics of railway systems............coooi 13
A.9 External/sources of disturbance ...........ccoooiiiiiiiiiiii e 14
271 [T o i T o 4 PP NP 15



https://iecnorm.com/api/?name=7a4f9d7a42526e1a731749820971c127

IEC 62236-1:2018 © IEC 2018 -3-

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.c
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC(is "to

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

intern
this e

Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter,-referred to
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiopal, ,governmental

gover
with t
agree

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express¢.as.hearly as possible, an int

conse
intere

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical conte
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible.for the way in which they are used 9

misint

In order to promote international uniformity, IEC Natioral Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any d

betwe

the lafter.

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb)
other
expen

Publidations.

Attent
indisp
Attent

paten{ rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat
Electrical equipment and systems for railways.

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY —

Part 1: General

FOREWORD

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratd

ment between the two organizations.

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

en any |IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly in

elf does not provide any attestation-of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas;\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have'the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature“whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

on is drawn“tothe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable fotthe correct application of this publication.

on is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

subject of

1 ¥R (] (] Il a N aYaVaVaVauuw | L L (| Il Lo n L - 1
UlTal  odiudiu TV 02200=T Tids UETIT pPrepdaicu Uy TEGW Uit dr  COUTTT

ittee 9:

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2008. It constitutes a
technical revision and has been developed on the basis of EN 50121-1:2015.

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

a) Clarification in scope.

b) Introduction of subclause Abbreviated terms.

¢) Management of EMC now based on IEC 61000 series as former reference is not adequate.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/2335/FDIS 9/2365/RVD

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

This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62236, published under the general title Railway applications —

Electron]

hagnetic compatibility, can be tound on the I[EC website.

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

stability
the spe

e Treco

e with

date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the_data rg
ific document. At this date, the document will be
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INTRODUCTION

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

The series of standards provides both a framework for managing the EMC for railway systems
and also specifies the limits for the electromagnetic (EM) emission of the railway system as a
whole to the outside world and for the EM emission and immunity for equipment operating
within the railway system. The latter is intended to be compatible with the emission limits set
for the railway system as a whole and also provides for establishing confidence in equipment
being fit for purpose in the railway environment. There are different stationary emission limits
set for trams/trolleybuses and for metro/mainline railway systems. The frequency covered by
the standards is in the range from DC to 400 GHz. No measurements need to be perfgrmed at
frequenties where no requirement is specified. The limits for EMC phenomena are“sef so that
the railway system as a whole achieves electromagnetic compatibility with thecoutsidg world,
and betveen the various parts of the railway system. Throughout the series of standqrds, the
immunity levels are chosen to ensure a reasonable level of EMC with othér’apparatuys within
the locdl railway environment and with emissions which enter the railway system ffom the
outside [world. Limits are also placed on EM emission by railway sysi€ms into the|outside
world.

The compatibility between railway system emissions and theit. external environment is based
upon emission limits from the railway systems being set by considering the results from
measur¢ments. Given that the general compatibility between railway systems and their
environment was satisfactory at the time these measuUrements were made and subsequent
experiemce of applying the limits has confirmed their acceptability, compliance with this
document has been judged to give satisfactory ‘cempatibility. The immunity and gmission
levels dp not of themselves guarantee that the_rdilway system will have satisfactory EMC with
its neighhbours. In exceptional circumstances, for instance near a “special location” which has
unusually high levels of EM interference, thetrailway system may require additional measures
to be taken to ensure proper compatibility.“Particular care should be taken when in proximity
to equipment such as radio transmission equipment, military or medical installations. Attention
is partigularly drawn to any magnetic-imaging equipment in hospitals that may be |near to
urban trgnsport. In all these cases( compatibility should be achieved with consultation|and co-
operatign between the interested,parties.

The immunity and emission levels do not of themselves guarantee that integration of the
apparatps within the railway system will necessarily be satisfactory. The documeny cannot
cover all the possible . configurations of apparatus, but the test levels are sufficient to [achieve
satisfacfory EMC_ n\the majority of cases. In exceptional circumstances, for instancg near a
“specialllocation™which has unusually high levels of EM interference, the system may| require
additionfal measures to be taken to ensure proper operation. The resolution of this is @ matter
for disqussion between the equipment supplier and the project manager, infradtructure
manager orequivalent.

The railway apparatus is assembled into large systems and installations, such as trains and
signalling control centres. Details are given in annex A. It is not, therefore, possible to
establish immunity tests and limits for these large assemblies. The immunity levels for the
apparatus will normally ensure reliable operation, but it is necessary to prepare an EMC plan
to deal with complex situations or to deal with specific circumstances. For example, the
passage of the railway line close to a high power radio transmitter which produces abnormally
high field strengths. Special conditions may be applied for railway equipment which works
near such a transmitter and these will be accepted as national conditions for the specification.

The series of standards IEC 62236, Railway applications — Electromagnetic compatibility,
contains the following parts:

— Part 1: General. This part gives a description of the electromagnetic behaviour of a railway
system; it specifies the performance criteria for the whole series. A management process
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to achieve EMC at the interface between the railway infrastructure and trains is
referenced.

Part 2: Emission of the whole railway system to the outside world. This part sets the
emission limits from the railway system to 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).

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 rolling stock and
trainsets, as well as independent hauled rolling stock. The scope of this part of the series
ends at the interface of the rolling stock with its respective energy inputs and outputs.

Part 3-2: Rolling stock — Apparatus. This part applies to emission and immunity aspects of
EMC fUI C:Ubtll\;q: GII\‘:‘Jl C:C\Jtlull;b appalatuo ;Iltclldcd fUI UotT UTl IG;:VVGy IU::;IIy Ot\.Ck. It |S
also|used as a means of dealing with the impracticality of immunity testing ,a(cpmplete
vehicle.

Part|4: Emission and immunity of the signalling and telecommunications,apparatiis. This
part| specifies limits for electromagnetic emission and immunity fer signalling and
telegommunications apparatus installed within a railway system. The_ZEMC plan states if
this |part is also applicable for railway operational equipment piounted trackside or at
platforms.

Part|5: Emission and immunity of fixed power supply installations and apparatus. This part
appljes to emission and immunity aspects of EMC for elegtrical and electronic agparatus
and [components intended for use in railway fixed installations associated with power

supply.
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RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY -

Part 1: General

1 Scope

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

It specif
Clause

Annex

Phenom
(e.g. fal

Emissio
the railw

Safety @

The bio
such as

2 Nol

The foll
content
cited ap

IEC 600
compati

es the performance criteria applicable to the whole standards series.

b provides information about the management of EMC.

ena excluded from the series are nuclear EM pulsey abhormal operating co
It conditions) and the induction effects of direct lightning strike.

h limits at the railway system boundary do notlapply to intentional transmitter
ay system boundaries.

onsiderations are not covered by this series of standards.

pacemakers, are not consideredin this series.

mative references

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

bility

\ describes the characteristics of the railway system whichraffect electrompagnetic
compatipility (EMC) behaviour.

nditions

s within

ogical effects of non-ionising radiation as well as apparatus for medical assjistance,

of their
edition

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

50-1645.1nternational Electrotechnical Vocabulary. Chapter 161: Electromagnetic

IEC 61000 (all parts), Electromagnetic compatibility (EMC)

3 Terms, definitions and abbreviated terms

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-161 and the
following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC
e |SO

Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

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

3.1.1

intentional transmitter

transmitting equipment dedicated to radiate electromagnetic energy, such as radio, television,
communication

3.2 Abbreviated terms

AC Alternating current

DC Direct current

E Electric (field)

EM Electromagnetic

EMC Electromagnetic compatibility
GTO Gate turnoff (thyristor)

H Magnetic (field)

IGBT Insulated gate bipolar transistor
MVA Megavoltampere

RF Radio frequency

4 Performance criteria

NOTE This clause is based on IEC 61000-6-2:2016.

The var|ety and the diversity of the apparatus within the scope of this set of standard$ makes
it difficult to define precise criteria for the evaluation of the immunity test results.

A functipnal description and a definition_of-performance criteria, during or as a consg¢quence
of the E[MC testing, shall be provided by the manufacturer and noted in the test report, based
on the fpllowing criteria:

a) Pe¢rformance criterion A

The apgaratus shall continue to operate as intended during and after the test. No degfadation
of perfdrmance or loss jof function is allowed below a performance level specified by the
manufa¢turer, when'the apparatus is used as intended. The performance level may be
replaced by a pérmissible loss of performance. If the minimum performance leve| or the
permissjble performance loss is not specified by the manufacturer, either of these [may be
derived | from “\fhe product description and documentation, and from what the uger may
reasonﬂbly expect from the apparatus if used as intended.

b) Performance criterion B

The apparatus shall continue to operate as intended after the test. No degradation of
performance or loss of function is allowed below a performance level specified by the
manufacturer, when the apparatus is used as intended. The performance level may be
replaced by a permissible loss of performance. During the test, degradation of performance is
however allowed. No change of actual operating 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 and documentation,
and from what the user may reasonably expect from the apparatus if used as intended.

c) 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 Management of EMC

The railway system 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 an EMC plan.

This pla

n should be established at as early a stage of the project as is possible.

For any new subsystem introduced within the railway systems boundary, potential sources
and victims as well the coupling mechanisms between these sources and victims shall be

conside

The EM
series a

red.

C plan shall make reference to the basic EMC phenomena described in the 1\E
Is applicable.

C 61000
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Annex A
(informative)

The railway system

A.1 General

For operating purposes, railway systems use electrical systems that require very high outputs
(up to several MVA) and power electronic systems that are characterised by their non-linearity
(producing harmonics).

In an electric railway system, the trains are supplied by means of sliding contacts|
power qupply line, called the overhead contact line, or a trackside conductor frail,
installeqd along the track. The current generally returns to the substation via the
separate return conductor or via the earth. The railway system is an integrated sy
which electricity has many uses in addition to train propulsion including:

— hea
the

— signplling and telecommunication systems along the track«and between control
condgerned with the movement of trains;

— computer installations in control centres, linked via tracKside routes;

— pasgenger information systems on vehicles, stations{and depots;

— trac
—  batt
Hence,

in thes
electric

The noi

A.2

The colipling betWween systems is by the well known physical phenomena and lin
expressgd in tefms of these phenomena.

Five modes of coupling are distinguished:

ing, air conditioning, catering and lighting of passenger coaches with conve
ehicles. This power is fed along the train by separate conductors;

Ion within diesel-electric locomotives and multiple units;

ry traction vehicles.

problems of EMC arise not only within the traction unit and the power supply
@ associated systems and their_subsystems. Non-electrified traction such a
traction may also be a source of EM disturbances.

General coupling mechanisms

from a
vhich is
rails, a
stem in

rters on

centres,

but also
5 diesel

mal and disturbed working of these systems may be a source of electromagnetic
disturbance which can influence_all other systems.

hits are

— 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

ina

victim circuit via mutual capacitance;

— inductive coupling, in which a varying magnetic field produced by a 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=7a4f9d7a42526e1a731749820971c127

IEC 62236-1:2018 © IEC 2018 -1 -

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, intermodulation products, data transfer carried on the power supply, power
frequency variations, induced low frequency voltages and DC in AC networks.

A.3.2 Radiated 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 bursts. |nduced
currentq. Electrostatic discharge.

A.3.4 Radiated high frequency phenomena
Magnetic fields. Electric fields. Radio frequency radiated waves.
A.4 Principal electromagnetic phenomena for emissjon

In princ|ple, the same phenomena exist as are listed fornimmunity, but limits have only been
applied fto the following:

— maghetic fields produced by power frequency-and harmonic frequency currents;
— voltgge fluctuations produced by power frequency and harmonic currents;
— radi¢ frequency fields produced by trains.

A.5 Description of the different-electric traction systems
Direct current and alternating current sources are used.

DC systems include:

High voltage: 3 000V
Medium| voltage; 1500V
Low voljage: from 600 V to 1 400 V, including particularly urban transit systems.

AC systems$rinclude:

Industrial frequency: 50/60 Hz at 20/25 kV or Autotransformer System 50/25 kV or Booster
Transformer System 20/25 kV or Autotransformer System 30/15 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 substations, perform the following
functions:

— protection (circuit breakers) for both public and railway system interests;
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— adaptation of voltage level by transformer;

— possible rectification to provide DC 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 contact line) with which a traction
unit-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 traction vehicle, the traction power is regulated and supplied to traction motors to
control the movement of the train. Auxiliary power is also regulated and, although of lower
power fhan that supplied fo the fraction mofors, can siill be a significant sdurce of
electromagnetic disturbance.

On AC |ines, circuit components may be added to the traction power supplyNines (e.g. auto-
transformers or booster transformers) to reduce the magnetic field and_hence the induced
voltage |in telecommunication circuits.

A.7 Internal sources of electromagnetic disturbance

A.7.1 General

There afe several rail-specific components which produce.electromagnetic disturbancg. These
include:

A.7.2 Fixed elements

The ovdrhead line of the railway system and‘the high voltage line feeding the substation can
be the gource of high or low frequency distérbance.

Among the phenomena which are inyolved in RF emission are:
— the corona effect, where iagnisation of neutral molecules in the electric field closg to the

conductors produces RF, disturbance. This can exist along the whole alignment;
— brush discharges in zones of high voltage gradient on the surface of insulators;

— discharge type micro-arcs at bad contacts between energised metallic parts. Thesg effects
are local and atfenuate rapidly with distance;

— part|al flashovers across dry bands of polluted insulator surfaces.

Railway| overhead systems differ from most high voltage overhead lines by being closgr to the
ground, [hi@aving more insulators and having less natural cleaning of the insulators. T

Low frequency disturbance can be significant within a wide zone, up to 3 km (or more if the
ground resistivity is high). It is produced transiently at substations when high voltage
switching takes place, is distributed along the overhead line when it is energised, is enhanced
when non-linear traction loads such as rectifiers are supplied, and is stimulated locally when
flashover takes place. If a DC traction system is used, low frequency harmonics are produced
by the rectifier substation.

A.7.3 Mobile elements

Motive power units (electric traction units or multiple unit coaches) are a source of
electromagnetic disturbance during routine working, primarily controlled by the following
equipment:

— power control systems using controlled semiconductors such as thyristors, GTOs and
IGBTs. These produce energy, which gives either direct radiation from the vehicle
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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 are a
source of disturbance;

— 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.

Diesel-electric traction units should be included since they can contain semiconductor power
control which can generate disturbance. Such traction units also contain auxiliary systems
which may-be-seurces-

A.7.4 Onboard auxiliary power converters

Coaching rolling stock air conditioning, catering and similar systems may. be* suppligd via a
semicorjductor static converter and these may be sources of disturbance.,-These conhverters
may be |on several coaches in a train and the summation of their disturbance is relevant.

A.7.5 Train line

The traction unit supplies power, generally at voltages less than or equal to 1500V,
sometinjes at 3 000 V, at powers up to 800 kW, to the electric'systems of the train for Jighting,
heating,| air-conditioning, battery charging, and convertets)through a conductor (termed “train
line”). This current, which can be 800 A, is a source of disturbance to adjacent equipment.

This auxiliary current may return to the traction unijt via the rails and hence have an influence
on appdratus on the track. Train lengths of several hundred metres are not unusual.

A.7.6 Traction return current with respect to track circuits

An elecfrical supply (continuous, alternating or pulse) is connected across the running|rails, in
what is [known as a track circuit. A-track circuit is a system using the rails as trangmission
path befween emitter and recegiver with the aim to detect the presence of railway Vehicles.
When a|train travels on the track, its axles short-circuit a detector from this electrica] supply
and thg presence of the«frain will be detected. Electrical disturbance may energise the
detectol although the train’is present, giving a false indication of clear track. Track| circuits
take many forms with\some having frequency and time coding to reduce the risk |of false
energisation.

Since thHe powersupply may contain voltage components at track circuit frequencies, the input
impedance of)the train may have to be greater than a specified value. This prevgnts the
passage of currents at track CIrCUIt frequenmes in the runnmg rails. The tract|on and auxiliary
equipmer orrents at
track circuit frequenmes WhICh exceed specmed values. Limits are applled for particular
cases. These effects are entirely internal to the railway system and many different cases can
exist.

A.7.7 Trackside equipment
Electricity is used in trackside equipment to supply 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.

A.8 Summary of main characteristics of railway systems

The essential differences between electric railway systems and other large electric networks
are:
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— avery 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
passage of current via the ground;

—  high

single phase loads which may cause imbalance in the three phase system;

— the possibility of simultaneous generation of disturbance from several sources;

— gend
— the

fration of EMdiSturbance over a wide frequency spectram, . |

nteraction of supply and vehicles to enhance or diminish the effect at\an

freqliency.

A9 I

The rail
of EM d

External sources of disturbance

vay system is distributed through the public domain and is exposed to various
sturbance at various places.

These include:

— neig
— radid

— adja

hbouring railway systems;
transmitters including portable telephones;

cent overhead power lines from which power frequency induction may be expe

— raddr sets at airports, on aircraft, in military\use;

— indu

strial plants which disturb the electricity supply network.

y given

sources

ienced;
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INTRODUCTION

Cette série de Normes internationales de produits comprend cinq parties qui sont décrites a la
fin de cette introduction.

Cette série de normes fournit a la fois un cadre pour la gestion de la CEM a l'intérieur du
domaine ferroviaire et spécifie également les limites d’émission électromagnétique (EM) du
systéme ferroviaire dans son ensemble vers le monde extérieur ainsi que les limites
d’émission et d'immunité EM des équipements qui fonctionnent dans le systéme ferroviaire.
Ces dernieres sont destinées a étre compatibles avec les limites d’émission définies pour le
systéme ferroviaire dans son ensemble et également apporter l'assurance que les
équipements sont adaptés pour l'environnement ferroviaire. En statique, des limites
d'émission différentes sont définies pour les trams/trolleybus et les métros/grandesdignes. La
fréquenge couverte par ces normes va du courant continu a 400 GHz. Aucun mesurage n’est
nécessdire aux fréquences pour lesquelles aucune exigence n’est spécifiée. Les-limifes pour
les phénoménes de CEM sont fixées de maniére a ce que le systéme ferroviaire pris dans son
ensemble obtient la compatibilité électromagnétique avec le monde extérieur, et entre les
différenis éléments du systéme ferroviaire. Dans cette série de mormes, les |niveaux
d’immunité sont choisis pour assurer un niveau raisonnable de CEM avec les autres appareils
dans I'¢nvironnement ferroviaire local et avec les émissions ,qui’ pénétrent le systéme
ferroviaire et qui proviennent du monde extérieur. Sont également-fixées des limites pour les
émissions EM produites par les systémes ferroviaires et affectantfe monde extérieur.

La compatibilité entre les émissions des chemins de fef. et I'environnement extérjeur est
basée sur les limites d’émission ferroviaires établies) en tenant compte des résuftats de
mesures$ effectuées. Etant donné que la compatibilité générale entre les chemins de fer et
leur enyironnement était satisfaisante au moment ol les mesures ont été réaliséeqd et que
I'expérignce tirée de I'application des limites a_céonfirmé leur acceptabilité, il a été juge que la
conformité au présent document donnait une*CEM satisfaisante. Les niveaux d’émission et
d'immunité ne garantissent pas par eux-niémes une conformité satisfaisante du systéme
ferroviajre a celui de ses voisins. Dans\\des circonstances exceptionnelles, par ex¢mple a
proximié d'un "emplacement spgcial" qui a des niveaux d’interférencgs EM
exceptignnellement élevés, le systéme ferroviaire peut requérir de prendre des mesures
complémentaires pour assurer ung,compatibilité convenable. Il convient d'apporter Jun soin
particulier a proximité d’équipements, tels que les appareils de transmission rafio, les
installations médicales ou ‘militaires. Une attention toute particuliere est portge aux
équipenments a imagerie magnétique dans les hdpitaux qui peuvent étre prés des transports
urbains| Dans tous ces-¢as, il convient que la compatibilité soit atteinte aprés consulfation et
coopérgtion entre les _parties intéressées.

Les nivgaux d’immunité et d'émission ne garantissent pas par eux-mémes que l'intggration
des applareils=as'intérieur du systeme ferroviaire est nécessairement satisfaisante. Le|présent
document ne_peut pas couvrir toutes les configurations possibles d’appareils mais les |niveaux
d’essai sont’suffisants pour obtenir une CEM satisfaisante dans la majorité des cas. Djans des
circonstances exceplionnelles, par exemple a proximité dun "emplacement spécial” qui a des
niveaux d’interférences EM exceptionnellement élevés, le systéme peut requérir de prendre
des mesures complémentaires pour assurer un fonctionnement correct. Une telle décision fait
I’objet d’'une discussion entre le fournisseur de I’équipement et le chef de projet, le
responsable d'infrastructure ou une personne de responsabilité équivalente.

Les appareils ferroviaires sont assemblés dans de grands systémes et installations, tels que
les trains et les centres de commande de la signalisation. Des informations plus précises sont
données a I’Annexe A. Il n’est donc pas possible d’établir des essais et des limites d’immunité
pour ces ensembles de grande taille. Les niveaux d'immunité pour les appareils assurent
normalement un fonctionnement fiable mais il est nécessaire de préparer un plan de CEM
pour traiter les situations complexes ou les circonstances particulieres. Par exemple, le
passage d'une ligne de chemin de fer a proximité d’'un émetteur radiofréquence de grande
puissance qui produit des champs anormalement élevés. Des conditions spéciales peuvent
s’appliquer pour les équipements ferroviaires qui fonctionnent a proximité d’un tel émetteur et
celles-ci sont acceptées comme conditions nationales pour la spécification.
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La série de Normes IEC 62236, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique se
compose des parties suivantes:

Partie 1: Généralités. Cette partie donne une description du comportement
électromagnétique du systéme ferroviaire. Elle spécifie les critéres d’aptitude a la fonction
pour I'ensemble de la série. Un processus de gestion pour obtenir la compatibilité
électromagnétique a I'interface de l'infrastructure ferroviaire et des trains est mentionné.

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).

Partje 3-1: Matériel roulant — Trains et véhicules complets. Cette partie spégifie les
exigences d’émission et d'immunité pour tous les types de matériels roulants.'Elte couvre
le mfatériel de traction et les rames, ainsi que le matériel tracté. Le domaine d’application
de dette partie de la série s’arréte a l'interface du matériel et de ses enirées e{ sorties
d’énprgie respectives.

Partle 3-2: Matériel roulant — Appareils. Cette partie s’applique aux‘aspects d'émission et
d'immunité de la CEM pour les appareils électriques et électroniques destinég a étre
utiligés a bord du matériel roulant ferroviaire. Elle est également utilisée comme mpyen de
traiter I'impossibilité de faire des essais d’immunité sur le véhicule en totalité.

Partle 4: Emission et immunité des appareils de signalisation et de télécommunication.
Cette partie spécifie les limites d’émission électromagnétique et d’immunité pour les
appareils de signalisation et de télécommunication\ installés a l'intérieur d’un gystéme
ferrdviaire. Le plan CEM énonce si cette partie.s'applique également aux équipements
opérationnels ferroviaires installés le long de la veie ou sur des quais.

Partle 5: Emission et immunité des installations fixes d'alimentation de puissancé et des
équipements associés. Cette partie s’applique aux aspects d’émission et d'immunité de la
CEM pour les appareils et les composants électriques et électroniques destinés a étre
utiligés dans les installations ferroviaires’ fixes associées a I'alimentation.



https://iecnorm.com/api/?name=7a4f9d7a42526e1a731749820971c127

IEC 622

36-1:2018 © IEC 2018 -21-

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE -

Partie 1: Généralités

1 Domaine d'application

La présente Partie 1 de la série IEC 62236 donne la structure et le contenu de I'’ensemble de

la série.

Elle spe¢cifie les critéres d'aptitude a la fonction applicables a I'ensemble de-la série de
normes,

L'Articlg 5 donne des informations relatives a la gestion de la CEM.

L’Anne;le A décrit les caractéristiques du systéme ferroviaire qui’affectent la compatibilité
électromagnétique (CEM).

Les phgnomeénes exclus de cette série de normes .sant I'impulsion électromagnétique
nucléaire, les conditions anormales de fonctionnement-(conditions de défaut, par exemple) et
les effefs d’induction dus a un choc direct de la foudre,

Les Iim:Lles d’émission a la limite du systéme_férroviaire ne s'appliquent pas aux émetteurs
intentiopnels dans les limites du systéme ferrowiaire.

Les asplcts relatifs a la sécurité ne sont-pas couverts par cette série de normes.

Les effats biologiques des rayonnements non ionisants ainsi que les appareils d’assistance
meédicalp, tels que les stimulateurs cardiaques, ne sont pas traités dans cette série.

2 Réfiérences normatives

Les dodquments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur gontenu,
des exigences .du—présent document. Pour les références datées, seule I’éditign citée
s’applighe. Pour_les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'appligbe (y"compris les éventuels amendements).

IEC 60050=t6t,—Vocabufaire Efectrotectmique Irntermationat. —Chapitre 16 1—Compatibilité
électromagnétique

IEC 610

3 Ter

00 (toutes les parties), Compatibilité électromagnétique (CEM)

mes, définitions et termes abrégés

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-161
ainsi que les suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
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o+ 1SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp
3.1 Termes et définitions

3.11

émetteur intentionnel

équipement de transmission dédié a rayonner de I'énergie électromagnétique, par exemple
une radio, une télévision, une communication

3.2 Termes abrégés

CA courant alternatif

cc courant continu

E (champ) électrique

EM électromagnétique

CEM compatibilité électromagnétique

GTO gate turnoff (transistor) (thyristor blocable)

H (champ) magnétique

IGBT insulated gate bipolar transistor (transistor bipolaire & grille isolée)
MVA mégavolt ampeére

RF radiofréquence

4 Critéres d’aptitude a la fonction

NOTE Ckt article est fondé sur I'lEC 61000-6-2:2016.

La varigté et la diversité des appareils couverts par le domaine d’application de la présente
série dg normes rendent difficile la définitian de critéres précis pour I'évaluation des nésultats
des esshis d'immunité.

Une degcription fonctionnelle et ung définition des critéres d’aptitude a la fonction, perjdant ou
aprés lgs essais de CEM, doivent étre fournies par le fabricant et notées dans le|rapport
d’essai pur la base des critéres d’aptitude a la fonction suivants:

a) Criteres d'aptitude @’la fonction A

L’appar¢il doit continuer a fonctionner comme prévu pendant et aprés l'essai. |Aucune
dégraddtion dulfonctionnement ou perte de fonction n’est autorisée au-dessous dy niveau
d’aptitugle spécifié par le fabricant lorsque I'appareil est utilisé comme prévu. Le| niveau
d'aptituge/peut étre remplacé par une perte d'aptitude admissible. Si le niveau |minimal
d’aptituge ou la perte d’aptitude admissible n'est pas spécifié par le fabricant, ils peuvient étre
déduits de la description et de la documentation du produit et de ce que l'utilisateur est
raisonnablement en droit d’attendre de I'appareil s'il est utilisé comme prévu.

b) Criteres d'aptitude a la fonction B

L'appareil doit continuer a fonctionner comme prévu aprés l'essai. Aucune dégradation du
fonctionnement ou perte de fonction n’est autorisée au-dessous du niveau d’aptitude spécifié
par le fabricant lorsque l'appareil est utilisé comme prévu. Le niveau d'aptitude peut étre
remplacé par une perte d'aptitude 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 n'est pas spécifié par le fabricant, ils peuvent étre déduits de la
description et de la documentation du produit et de ce que I'utilisateur est raisonnablement en
droit d’attendre de I'appareil s'il est utilisé comme prévu.
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c) Criteres d'aptitude a la fonction C

Une perte de fonction temporaire est admise, pourvu que cette fonction soit autorécupérable
ou puisse étre rétablie par une intervention sur les commandes.

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 IEC 62236 n’est pas
une garantie d’aptitude satisfaisante a la fonction. Il peut y avoir des cas ou les appareils sont
a placer dans des espaces restreints ou ajoutés a des ensembles existants ce qui peut créer

des envTonmements de SEVETite mhabituette—Tous fes tas doivent &tre pris enm compte pour

un plan|CEM. Il convient d’établir ce plan a un stade aussi précoce que possible du_prpjet.

Pour tolit nouveau sous-systéme introduit dans la limite du systéme ferroviaine, les sources et
les victimes potentielles ainsi que les mécanismes de couplage entre {es sources et les
victimed doivent étre pris en compte.

Le plan CEM doit faire référence aux phénoménes CEM de base décrits dans |a série
IEC 61000 le cas échéant.
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Annexe A
(informative)

Le systéme ferroviaire

A.1 Généralités

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 son

Dans u
partir d
est inst
par les

systéme intégré dans lequel I'électricité est utilisée pour de nombreuses)autres app

en plus

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

n réseau ferroviaire électrique, les trains sont alimentés par des contacts, glis
‘une ligne d’alimentation, appelée ligne aérienne de contact ou un rail de\cor

rails, un conducteur de retour séparé ou la terre. Un systéme_ferroviaire

de la propulsion du train et qui comprennent:

sants a
tact qui

allé le long de la voie. En général, le courant retourne a la sous-station d’alimgntation

est un
ications

— le chauffage, la climatisation, la restauration et I’éclairage des, voitures pour volyageurs

aved des convertisseurs a bord du véhicule. Cette alimentation”est assurée dans

par

— les

— les

long|des voies;
— les dystémes d’informations des voyageurs.dans les véhicules, les gares et les dég
— la traction dans les locomotives diesels-électriques et les unités multiples;

— les \éhicules de traction a accumulateurs électriques.

Ainsi, |

systémg d’alimentation, mais aussi)dans les systémes associés et leurs sous-systém

les conducteurs séparés;

ipstallations informatiques des centres de commande, reliées par des cheminer

g@s problémes liés a la CEM apparaissent non seulement dans I'unité motri

le train

bystémes de signalisation et de télécommunication Te long de la voie et entre les
centfes de commande en charge des mouvements dés trains;

nents le

ots;

ce et le
es. Les

systémgs de traction non électrigues comme la traction diesel-électrique peuvent égplement

étre soyrce de perturbation électromagnétique.

Le fonctionnement normal ou perturbé de ces systémes peut étre source de pert
électromagnétique qui affecte les autres systemes.

A.2

Le cou
limites

Mécanismes de couplage général

Lrbation

pglage entre systémes s’effectue selon les phénoménes physiques bien connu

s et les

sont exprimées par rapport a ces phénomeénes.

Il existe cing modes de couplage distincts:

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

vict

ime;

— 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
mutuelle;

— le couplage par conduction, dans lequel les circuits source et victime partagent un chemin
de conduction commun;
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— le rayonnement électrique (E) et magnétique (H), dans lequel les structures de circuit
agissent comme des antennes émettant et recevant de I'énergie.

A.3 Principaux phénoménes électromagnétiques pour lI'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, les harmoniques, les produits d’intermodulation, les signaux de
transfert de données superposés au réseau d’alimentation, les variations de la fréquence
industrielle, les tensions basse fréquence induites et la composante continue dans les
réseaux alternatifs.

A.3.2 Phénoménes rayonnés de champ a basse fréquence

Champg magnétiques, tant établis que transitoires. Champs électriques.

A.3.3 Phénoménes conduits a haute fréquence

Transitdires unidirectionnels et oscillatoires, sous forme d’événements uniques ou dg¢ salves
répétitives. Courants induits. Décharge électrostatique.

A.3.4 Phénoménes rayonnés a haute fréquence

Champg magnétiques. Champs électriques. Ondes rayonnées radiofréquence.

A.4 Principaux phénoménes électromagnétiques en émission

En pringipe, il existe les mémes phénoménes que pour I'immunité, mais des limites|ont été
appliguges aux seuls phénoménes suivants:

— champs magnétiques produits par les courants a la fréquence industrielle et harmoniques;
— fluctpations de tension produites par les courants a la fréquence industrielle et

harmoniques;
— champs radiofréquence.produits par les trains.

A.5 Descriptiondes différents réseaux de traction électrique

Sont utilisées des)sources de courant continu et de courant alternatif.

Les résefaux en courant continu comprennent:

Haute tension: 3000V

Moyenne tension: 1500V

Basse tension: de 600V a 1400V, incluant plus particulierement les réseaux
urbains.

Les réseaux en courant alternatif comprennent:

Fréquence industrielle: 50/60 Hz a 20/25 kV, autotransformateur 50/25 kV ou survolteur-
dévolteur 20/25 kV ou systéme d'autotransformateur 30/15 kV

Basse fréquence: 16,7 Hz a 15 kV.

Il existe des lignes triphasées particulieres avec deux conducteurs aériens.
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