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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE -

Partie 3-1: Matériel roulant — Trains et véhicules complets
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette norme est basée sur la norme EN 50121-3-1.

Cette norme ne suit pas les regles 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 3-1: Rolling stock — Train and complete vehicle

FOREWORD

1) The |EC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardi

all rlational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objec

interhational co-operation on all questions concerning standardization in the eleg

this [end and in addition to other activities, the IEC publishes International

entrdsted to technical committees; any IEC National Committee interested \in t

participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental™arga

with [the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely wit i

for [Standardization (ISO) in accordance with conditions detern

orgahizations.
2) The |formal decisions or agreements of the IEC on technige

interpational consensus of opinion on the relevant subjects g

from|all interested National Committees.
3) The documents produced have the form of re

of sfandards, technical specifications, teghnisal repo

Comjmittees in that sense.
4) In ofder to promote international unification,

Stanldards transparently to the maximum/extent possible  in\their national and regional standar

divefgence between the |IEC Standard and the

indigated in the latter.
5) The |IEC provides no marking prdocedure to\indicate

equipment declared to bei
6) Attenmtion is drawn to th ments of this International Standard may be thq

of patent rights. The IE e for identifying any or all such patent rights.
Interngtional Stan:a INIEC hyas been prepared by IEC technical comm
Electrigal equipmen{™and 3 ¢ i
This Internatie o.be read in conjunction with IEC 62236-1.
It was [syb ational Committees for voting under the Fast Track Procedure
following d

FDIS Report on voting
9/731/FDIS 9/746/RVD
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This standard is based on EN 50121-3-1.

This standard does not follow the rules for structuring International Standards as given in Part
2 of the ISO/IEC Directives.
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La présente norme est la Partie 3-1 de la série de Normes internationales CEIl 62236, publiée
sous le titre général Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique. Cette série est
composée de:

Partie 1:
Partie 2:
Partie 3-1:
Partie 3-2:
Partie 4:
Partie 5:

Généralités

Emission du systéme ferroviaire dans son ensemble vers le monde extérieur
Matériel roulant — Trains et véhicules complets

Matériel roulant — Appareils

Emission et immunité des appareils de signalisation et de télécommunication

Emission et immunité des installations fixes d'alimentation de puissance et des

Le conpité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas
date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée. %

equiperments associes

. A cette
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This standard forms part 3-1 of the International Standard series IEC 62236, published under
the general title Railway applications — Electromagnetic compatibility. The series consists of:

Part 1: General

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

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

Part 3-2:  Rolling stock — Apparatus

Part 4: Emission and immunity of the signalling and telecommunications apparatus

Part 5: Emission and immunity of fixed power supply installations and apparatus

The cgmmittee has decided that the contents of this publication will r

2010. At this date, the publication will be
* reconfirmed;
e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
« amended.

&

d until
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INTRODUCTION

Les équipements électroniques de forte puissance avec leurs microcontréleurs de faible
puissance et d’autres dispositifs électroniques sont installés en grand nombre a bord des
trains. La compatibilité électromagnétique est devenue de ce fait une question importante pour
la conception des appareils embarqués ainsi que pour celle des trains dans leur ensemble.

Cette norme de produit concernant le matériel roulant fixe des limites pour les émissions et
'immunité électromagnétiques afin d’assurer le bon fonctionnement du systéme dans son
environnement.

P cette
uisqu’il
M doit

Les linfilftes dTmmunite ne sont pas donnees p

norme|définit les prescriptions pour les appareils installés a bord du m
est impossible, en pratique, de soumettre I'unité compléte aux essaig
étre établi pour les équipements couverts par cette norme.

&
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INTRODUCTION

High powered electronic equipment together with low power microcontrollers and other
electronic devices are being installed on trains in great numbers. Electromagnetic compatibility
has therefore become a critical issue for the design of train related apparatus as well as of the
train as a whole.

This Product Standard for rolling stock sets limits for electromagnetic emission and immunity in
order to ensure a well-functioning system within its intended environment.

Immunity limits are not given for the complete vehicle. Part 3-2 of this standard defines
requirgments for the apparatus installed in the rolling stock, since it 1s | actical 1o ipest the
complgte unit. An EMC plan shall be established for equipment covered b 3
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE -

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

1 Domaine d’application

véhicu

La plage de fréquences concernée va du courant continu a 400 GHz A
ne sonft pas définis pour les fréquences supérieures a 2 GHz.

entrées et sorties d’énergie respectives. Dans le

glessais

ec ses
s, des

tramways, etc. il s’agit du contact glissant (ou du ypai , dans le cas du matériel

remorg ourant
continy. ‘gst pas
complg

Les interférences électromagnétiques retatives le sont
traitées

Ces dis

2

Les d & I sont mdlspensables pour Iappllcatlon du présent
docum : es non
datées|, entuels

\s ferroviaires — Compatibilité électromagnétique - Pa
Généralités

CEIl 642362 Applicdtions ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Partie 2: Ei

rtie 1:

nission

du systeme ferroviaire dans son ensemble vers le monde extérieur

CISPR 16-1, Spécification des méthodes et des appareils de mesure des perturbations

radioélectriques — Partie 1: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
I'immunité aux perturbations radioélectriques

et de

UIT-T, Directive concernant la protection des lignes de télécommunications contre les effets
nuisibles provenant de I’énergie électrique et des lignes ferroviaires électrifiees — Volume VI:

Danger et perturbations
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RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY -

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

1 Scope

O O O Pe C c C O U U v Tequire C

This pd 3
t covers traction stock and trainsets including urban vehicles for usé

rolling
stock. L

P.

The frgquency range considered is from d.c. to 400 GHz. At prese ihed for

frequencies above 2 GHz.

bective
sliding
¢. auxiliary| power
not entirely ppssible

The sqope of this part of the standard ends at the interfags
energy] inputs and outputs. In the case of locomotives, tratnset
contact (or the third rail), in case of hauled stock this™
connegtor. However, since the pantograph is part of
to exclpde the effects of this interface.
The el with in
IEC 62236-2.

These

2 Normative refere

The following referex
dated feferences)\oril

the referenced docux

nt. For
tion of

IEC 62

IEC 62 of the

whole

CISPR ecification for radio disturbance and immunity measuring apparatys and
methoTs ~‘Rart 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

ITU-T, Directives concerning the protection of telecommunication lines against harmful effects
from electrical power and electrified railway lines — Volume VI: Danger and disturbance
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEl 62236, les définitions suivantes s’appliquent:

3.1

matériel de traction

locomotives électriques et diesel, rames grande vitesse, unités multiples électriques et diesel
(pas de locomotive, chaque voiture ayant son propre équipement de traction) pour véhicules
grandes lignes, véhicules ferroviaires légers tels que les rames de métro, les tramways, etc.,
pour les véhicules urbains

3.2
matériel remorqué

toute yoiture indépendante pour voyageurs et tout wagon pour le fre
appargils électriques tels que des équipements de congélation) qui ¢
combinaisons aléatoires par différents types de locomotives

nt des
rqués en

3.3
véhicyles grandes lignes

veéhicules tels que les trains a grande vitesse, les trai
congug principalement pour circuler entre villes

rairnf's de marchandise,

3.4
véhicyles urbains
véhicules tels que les rames de métro
trolleylhus congus principalement pour girculer enwyilie

véhicules légers sur rdil), les

4 Applicabilité

En gépéral, il n’est pas \possible \de\{ester [a<Compatibilité électromagnétique en é&tudiant
chaqug fonction dix matériel. hes_essaisndoipent étre réalisés sous des modes de fonction-
nement typiques'x aré £

La con S de“fQnctionnement doivent étre spécifiés dans le plan d’essgi et les
conditi ais, doivent étre notées de maniére précise dans le fapport
d’essal.

R€ssai au véhicule complet mais les essais d'immunité et les limites de la
Partie B-2-de cette norme ont été choisis en sachant qu’il convient que le véhicule présente
une inununité 3 un niveau de 20 m-—Su aplage de fréguences 015 MH sHz. On
considere que l'assemblage des appareils dans un véhicule complet offrira I'immunité
adéquate, sous réserve qu’un plan CEM ait été établi et mis en place, en utilisant les limites de
la Partie 3-2 de cette norme.

6 Essais d’émission et limites

Il convient que les essais d’émission et les limites pour le matériel roulant donnés par cette
norme assurent, dans la mesure du possible, que le matériel roulant ne crée pas de
perturbations qui affectent les installations types qui se trouvent a proximité du systéme
ferroviaire.
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3 Definitions

- 13—

For the purpose of this part of IEC 62236, the following definitions apply:

3.1
traction stock

electric and diesel locomotives, high speed trainsets, electric and diesel multiple units (no
locomotive, each coach has its own traction equipment) for main line vehicles, Light Railway
Vehicles (LRV) such as underground trainsets, trams, etc. for urban vehicles

3.2

all ind
as fre
locomatives

haulei stock

3.3
main ljne vehicles

vehiclgs such as high speed trains, suburban trains, freig

betwedn cities

3.4

urban
vehiclg
designg

vehicles

4 Aq
stock.
emissi

The cq
conditi

pendent passenger coaches and freight wagons (if they contain giq
zing equipment) which may be hauled in random combinatio

s such
pes of

signhed to gperate

ehicles), trolleybuses|mainly

compatibility invoking every function| of the
g modes considered to produce the [largest

shall be specified in the test plan and the| actual

b€ complete vehicle, but the immunity tests and limits in Part| 3-2 of
cted in the knowledge that the vehicle should be immune to a level of

20 V/m over the frequency range 0,15 MHz to 2 GHz. It is expected that the assembly| of the
appargtus-into a complete vehicle WI|| glve adequate |mmun|ty, prowded that an EMC pllan has

6 Emission tests and limits

The emission tests and limits for rolling stock in this standard should ensure as far as possible
that the rolling stock does not interfere with typical installations in the vicinity of the railway

system.
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Les mesures doivent étre réalisées dans des conditions bien définies et reproductibles.
Comme il n'est pas possible de séparer totalement les effets du systéme ferroviaire et du
matériel en essai, 'opérateur et le constructeur doivent définir les conditions d’essai (par
exemple conditions de charge, vitesse et configuration des unités) et le site d’essai dans le
contrat pour la compatibilité avec les systémes de signalisation et de communication et les
perturbations sur les lignes de télécommunications. Pour les émissions rayonnées, les
conditions d’essai sont définies en 6.3.1 et 6.3.2. Les contributions sur les mesures des autres
éléments du systéme ferroviaire (par exemple sous-stations, signalisation) et de
I’environnement extérieur (par exemple lignes électriques, sites industriels, émetteurs de radio
et de télévision) doivent étre connues et prises en compte.

6.1 Compatibilité avec les systémes de signalisation et de communication

Les systémes de signalisation, de radio des trains et les autres S viaires
(compfeurs d’essieux, circuits de voies, systémes de surveillance/de Qi ) sont
différents d’'un pays a l'autre en matiére de fréquences de fon formes
d’ondes. C’est pourquoi les prescriptions d’émission doivent étre spécifiees, s ype de
systénle de signalisation et de communication utilisés (voir 'annéxe )-

Les prescriptions doivent tenir compte des sources de I”mLatérieI
roulan{, y compris les systémes radio des trains et les -mémes,
et des|effets des transitoires dus au mauvais conta e, aux
discontinuités du troisieme rail, etc.

6.2 Perturbations des lignes de téléco

6.2.1

Les pdrturbations avec les systémes erige , , . nt pas

traitée$ dans cette norme

6.2.2 Lignes de télgce

Les halrmonique i p/systéme ferroviaire peuvent induire du brujit dans
un sysiéme de télécq icati S . i ) i ruit sur

les lignes téléphoniq r de ce
bruit gst mesurée rbé ou
généré icule qous le
contréle total du sqQrstructe véhicule ni sous celui de l'opérateur du réseau (ppur les
détails| vo ti ] insiy’il doit étre de la responsabilité de I'acheteur du matdriel de
tractiof,~¢ régles des contrdleurs d’infrastructure, de spécifier une limite de

coura

Une mléthodé courathment utilisée consiste a spécifier le courant psophométrique Ins L qui a
une pdnderation de fréquence psophométrique. Les données de base et I'application dp cette
méthode sont décrites a Tannexe A. Comme on sait que la méthode 7 ., ne représente pas
complétement l'effet de bruit des harmoniques autour du kHz, d’autres méthodes de
remplacement pour la pondération de fréquence peuvent étre spécifiées par I'acheteur.

6.3 Perturbations électromagnétiques rayonnées
6.3.1 Site d’essai

Le site d’essai doit remplir, dans la mesure du possible, les prescriptions «d’espace libre»
indiquées ci-dessous avec les contraintes existantes de I'environnement ferroviaire;

— Il ne doit pas y avoir d’arbres, de murs, de ponts, de tunnels ou de véhicules prés du point
de mesure, distance minimale de séparation:
30 m  pour les véhicules des grandes lignes
10 m  pour les véhicules urbains
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Measurements shall be performed in well-defined and reproducible conditions. Since it is not
possible to totally separate the effects of the railway system and the stock under test, the
operator and the manufacturer have to define for compatibility with signalling and
communication systems and interference on telecommunication lines the test conditions (e.g.
load conditions, speed and configuration of the units) and the test site in the contract. For
radiated emissions, the test conditions are defined in 6.3.1 and 6.3.2. The contributions of
other parts of the railway system (e.g. substations, signalling) and of the external environment
(e.g. power lines, industrial sites, radio and television transmitters) to the measurements must
be known and taken into account.

6.1 Compatibility with signalling and communication systems

Signalling, train radio and other railway sysiems (axle couniers, frack circuils, trajn |control
systenis, etc.) are different in every country in terms of operating freque forms.
Therefpre, emission requirements shall be specified according to the of si ihg and
communication systems used (see annex B of IEC 62236-1).

The refpuirements need to take into account sources of disturba« stock,
includipg the train radio and signalling systems themselves, due to
bad contact, pantograph bouncing, third rail gaps, etc.

6.2 nterference on telecommunication lines

6.2.1 Digital telecommunication li

Interfefence with digital systems such as P y covered in this standard.

6.2.2

The hgrmonics in the tractionncurren em may induce noise in a convgntional
analogue telecommunigation_sys . 8 e level of noise on conventional analogue
telephgne lines is spedifi . of'this noise is measured with a psoph¢metric

the noise in the #r the total control of the vehicle manufacturer nor
of the joperator of\the see A.1). Thus, it shall be the responsibility] of the
purchdser of the tra i ance with the rules of the infrastructure controflers to
specify A S imit at the vehicle interface.

filter. The relatioi‘ ip rreqt absorbed or generated by the traction vehig¢le and
q a T 1

One mleth
metrical
annex [A.MA
harmonics in
the pugchaser-

o specify the psophometric current 7., which has a psopho-
. The background and application of this method is descrjbed in
that the 7,5, method does not fully represent the noise effect of the
range, alternative methods of frequency weighting may be specified by

6.3 Radiated electromagnetic disturbances
6.3.1 Test site

The test site shall meet, as far as possible, the “free space” requirements below within the
existing constraints of the railway environment;

— No trees, walls, bridges, tunnels or vehicles shall be close to the measurement point,
minimum separation distance:
30 m  for main line vehicles

10 m for urban vehicles
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— Comme il est impossible d’éviter les pylénes porteurs du réseau aérien, le point de mesure
doit se situer au point milieu entre pylénes du c6té opposé de la voie (en cas de voie
double, du cbté de la voie utilisée). Si le systéme ferroviaire est alimenté par troisiéme rail,
I'antenne doit se situer du méme c6té de la voie (cas le plus défavorable).

— |l est recommandé que la caténaire/le troisiéme rail soit une ligne «infinie» des deux cotés
du point de mesure et il convient que la longueur minimale sans perturbations des deux
cOtés du point de mesure soit de:

3 km pour les véhicules grandes lignes
500 m pour les véhicules urbains
Il convient d’éviter les discontinuités de la caténaire/du troisiéme rail, de méme que les

SOus efcfinhe, las franefr\rmnfnllrc, las sactions nnllfrne, las isalatours de section ote
Commme des résonances peuvent apparaitre dans la ligne aérienne g i Les, on
doif noter la disposition existante du réseau aérien et il peut étre ng i ifier le
sitg d’essai.
La [contribution de la sous-station doit étre connue ou mesuré ruit du
véhicule.
— Il gqonvient d’éviter une trop grande proximité avec lg ris les
ligries enterrées, les sous-stations, efc.
— Il ¢onvient gqu’aucun autre véhicule ferroviaire i la méme section
d’alimentation ou sur une distance de:
20 km
2 km
Si vant et
apf U bruit
ampiant au début et a I3
Si |e bruit ambiant esk supé i Qi ues ou
dans des plages d i te des
mefgures a ces fréq ai.
6.3.2 Conditio/h:
Les es roulant
qui pedivent étre
Le ma t sous
tension
Le ma itesse.
Pendapt Fessai stationnaire, les convertisseurs auxiliaires doivent fonctionner (ce n’gst pas

obligatpirement dans des conditions de charge maximale que le niveau d’émission maxifnal est
produit) et Tes convertisseurs de traction doivent éire sous tension, mais ils ne doivent pas
fonctionner.

Pour I'essai a faible vitesse, la vitesse doit étre suffisamment faible pour éviter les arcs ou les
décollements au niveau du contact glissant et suffisamment élevée pour permettre le freinage
électrique. La plage de vitesse recommandée est de (20 + 5) km/h pour les véhicules urbains
et (50 £ 10) km/h pour les véhicules grandes lignes. Lorsqu’il passe au niveau de 'antenne, le
véhicule doit accélérer ou décélérer avec environ 1/3 de son effort de traction maximal dans la
plage de vitesse donnée.

L’'essai a faible vitesse peut étre remplacé par un essai stationnaire, le véhicule fonctionnant a
1/3 de son effort de traction maximal freins mécaniques serrés, si les conditions suivantes sont
remplies:
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Since it is impossible to avoid the support masts of the overhead, the measurement point
shall be at the midpoint between masts, on the opposite side of the track (in case of a
double track, on the side of the track which is being used). If the railway system is powered
by a third rail, the antenna shall be on the same side of the track (worst case).

The overhead/third rail should be an ,infinite* line on both sides of the measurement point,
the minimum clear length on both sides of the measurement point should be:

3 km for main line vehicles
500 m for urban vehicles

Overhead/third rail discontinuities as well as substations, transformers, neutral sections,
section insulators, etc. should be avoided.

Sinfce resonances may occur In the overhead line at radio-frequencies,the existing layout
of the overhead system shall be noted and it may be necessary to chg ite.
The contribution of the substation shall be known or measured before measuri B noise
of the venhicle.
— Clgse proximity to power lines including buried lines, substatio S ided.
— NoJ other railway vehicle should be operating in the ithin a
distance of:
20 km for main line vehicles
2 km for urban vehicles
If t hission
mepsurement of the vehicle under test s . JOtherwise, only two ambient
noi
If, er than
the These
frequencies shall be not€
6.3.2 Test condition
The tepts shall roduce
radiated emission
Hauled erters,
battery
Tractio ng the
station m load
conditi hall be
under

(20 £ 5) km/h for urban vehicles and (50 £ 10) km/h for main line vehicles. When passing the
antenna, the vehicle shall accelerate or decelerate with approximately 1/3 of its maximum
tractive effort within the given speed range.

The slow moving test may be replaced by a stationary test with the vehicle operating at 1/3 of
its maximum tractive effort against the mechanical brakes, if the following conditions are
fulfilled:
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— [Iéquipement de traction permet le fonctionnement a I'état stationnaire;
— les essais de freinage électrique ne sont pas nécessaires, si on n’utilise pas de circuits
différents pour le freinage.

Si I'essai a faible vitesse est remplacé par un essai stationnaire avec effort de traction, alors
les limites de I'essai a basse vitesse doivent étre appliquées. La décision de procéder a I'essai
stationnaire avec effort de traction doit étre justifiée dans le rapport d’essai.

6.3.3 Limites d’émission

o E
dBuUA/m |- >‘< = dBpV/m
90 90

A s
80 80
\\\\
A
70 /\ N & 70
/"\\ N
60 I N 60
\\\\\
A A RO DT
50 N Ll 50
N N N
\ \\
40 < N \y (- N 40
\\ \ TN D
30 NN R - 30
N
[\
N N N
N
20 g o 20
N
UNUN N
10 10
N
\\\
0 3 0
AN N
NS
-10 N -10
10 kHZ 100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1 GHz
9 kHz 150 kHz 30 MHz
IEC 914/03

Figure 1 — Limites pour I’essai stationnaire

NOTE 1 Les limites sont définies en valeurs quasi-créte et les largeurs de bande sont celles du CISPR 16-1:

Largeur de bande

Fréquences jusqu’'a 150 kHz 200 Hz
Fréquences de 150 kHz a 30 MHz 9 kHz
Fréquences au-dessus de 30 MHz 120 kHz

NOTE 2 Pour les détails de la procédure d’essai, se référer a 'annexe B.

NOTE 3 Toutes les valeurs sont mesurées a une distance de 10 m.


https://iecnorm.com/api/?name=164f899660e5f27d5eb323b08a5b1fe7

dBUA/m
90

80

70

60

50

40

30

20

10

-10

62236-3-1 O IEC:2003

- 19 -

— the traction equipment allows for operation whilst stationary;

— tests of electric braking are not required, if no different circuits are used in braking.

If the slow moving test is replaced by a stationary test with tractive effort, then the slow moving
limits shall be applied. The decision for the stationary test with tractive effort has to be justified
in the test report.

6.3.3 Emission limits
E
- | | dBuv/m
90
I
— 80
2
™ 70
N N \\
N
N
NONH 60
>N TN
\ Q \\\ \\
N
&" \ AL ~.! 50
D
AN Q NT&O| WV
N 40
N >
NU C 30
N S
\ (] \)
IS
[\ ( I~ 20
| Vdih
\ 10
N \
N 0
\x
AN
-10
10 kHz 100 k& 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1 GHz
9 kHz 0 kHz 30 MHz
IEC 914/03
Figure 1 — Limits for stationary test
NOTE 1 The limits are defined as quasi-peak values and the bandwidths are those used in CISPR 16-1:

Frequencies up to 150 kHz

Frequencies from 150 kHz to 30 MHz

Frequencies above 30 MHz

NOTE 2 For details of test procedure refer to annex B.

Bandwidth
200 Hz

9 kHz

120 kHz

NOTE 3 All values are measured at a distance of 10 m.
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dBpA/mP H >{ - E | dBLUV/M
100 100
90 90
N
\\\\\\\ A
80 80
NN B
70 ™ SN0 70
N C N ™
A \\\ ™
N
60 B ™~ 60
™N \\\\
A N
50 50
c B
40 ™~ 40
c N
/\ \ \\\ \/
30 N 30
N,
N \ \ \/
N
20 20
10 10
0 0
10 kHz 1 GHz
9 kHz IEC 915/03
Limites fi’émission
A =[20/25 kV c.a.
B =|15kV ¢a.,
C =|750"V
NOTE 4
NOTE 5 9 kHz a
150 kHZ avec lesque igures 1
et 2 peut étre acceptables’il peut étre démontré qu’aucun probléme de compatibilité n’existe.
NOTE 6| “Les’ limites pour les véhicules urbains utilisés dans les rues des villes sont a I'étude. En attendlant, les

limites a'emission de ta Tigure T et L de la Tigure £ sont a appliquer.

NOTE 7 Pour les unités multiples diesel et les locomotives diesel et diesel électriques, les limites d’émission de la
figure 1 et C de la figure 2 sont a appliquer.
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or slow moving test
Emissio
A 1
B
C
NOTE 4
NOTE 5 beth figires) There are very few external radio services operating in the range P kHz
150 kHZ 2 can interfere. If it can be demonstrated that no compatibility problem ex|sts, any
emissio the relevant limits in figure 1 and 2 may be acceptable.
NOTE 6| Thé limits for~drban vehicles for use in city streets are under consideration. In the meantime, the
emission litits of figure 1 and C in figure 2 shall apply.
NOTE 7—For diesetamnddieseretectric tocomotives and—dieset muttipteunits, theemissiom timits—of figate 1 and

C in figu

re 2 shall apply.
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Annexe A
(informative)

Perturbations affectant les lignes de télécommunication

Relation entre les courants dans le systéme ferroviaire et le bruit sur les

lignes de télécommunication

Les cibles conventionnels de télécommunication en cuivre a proximité /[des shemins|de fer
électrifiés sont soumis a des perturbations électromagnétiques causée s dans
le systeme ferroviaire.

Ces perturbations produisent des tensions longitudinales de la
fréquence de I'onde fondamentale aux harmoniques de fréquenges plu rce de
ces harmoniques correspond aux convertisseurs de la chaine roulant
et/ou de la station d’alimentation. Compte tenu des déséquitibres able lui-méne, ces
tensions longitudinales se transforment en tensions tra '

Le niveéau de bruit acceptable sur des lignes télé les est
spécifig par 'UIT-T. La valeur de ce brdit S

La relation entre le courant absorbé pak jne de
télécommunication n’est pas sous le s celui

des opgrateurs des réseaux ferroviaires et de t¢lé

Cette nelation dépend:

e de

e du

« de
¢ de
e du

a structurede 3
blindage, nent parxappe

résistivité~de laterre;

adopologie du réseau ferroviaire

VOIE UNMique / VOie qoubiE;
type d’alimentation de la caténaire
c.a./c.c.;

ondulation de la sous-station (redresseurs c.c. ou convertisseurs statiques c.a. 16,7 Hz

dans certains cas);

type de caténaire et de systéme d’alimentation (par exemple 1 x 25 kV ou 2 x 25 kV);

application des conducteurs de retour;

alimentation de la section étudiée a une extrémité ou aux deux;

la densité de la circulation des trains;

I’absorption de courant et de la production d’harmoniques du matériel de traction;

type de superposition d’harmoniques a partir d’'un nombre de convertisseurs.
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Annex A
(informative)

Interference on telecommunication lines

Relationship between currents in railway system and noise on
telecommunication lines

ntional telecom copper cables in the vicinity of electrified railway
magnetic disturbances caused by the currents in the railway systefi

are _suld

shie|ding<s>

topelogy o railway network

ject to

of the
verters
station.
sverse

ITU-T.

on the
ay and

single/double track;

type of power supply of the catenary

a.c./d.c.;

substation ripple (d.c. rectifiers or a.c. 16,7 Hz static converters in some cases);
type of catenary and feeder system (e.g. 1 x 25 kV or 2 x 25 kV);

application of return conductors;

single-end or double-end supply of the section under consideration;

density of train circulation;

current absorption and generation of harmonics of the tractive stock;

kind of harmonics superposition from a number of converters.
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A.2 Définition du courant psophométrique

Le courant psophométrique est un courant de perturbation équivalent qui représente les
perturbations effectives d’un spectre de courant dans un circuit électrique sur une ligne
téléphonique. Il est défini par I'’équation:

1
Ipso = Z(pf Is )?

Psoo
ou

I; est la composante de courant & la fréquence f dans le courant de la ligne de contact;

P est la-pondérationpsephométrigue-
Les va ¢ nes de
télécommunications contre les effets nuisibles de I’énergie électrique € i f viaires

Pour lg¢s mesures, il existe des voltmetres et ampéremétres q > nent le
signal pn fonction des valeurs de p; au moyen d’un filtre psgp

A.3 |Limites et conditions d’essais

Il doit|étre de la responsabilité de 3 ¢ifi ourant
psophgmeétrique et les conditions dansNesq S

Les co

— Linjites de /5, dans dg isieurs

convertisseurs de traction t

les|chemins deer ® eurs a
diofes a partic_d i 3, ement, un redresseur a un seul pont prodpit une
e de tension 3 r’ période (c’est-a-dire premier harmonique a 300 Hz
uSdeux ponts produisent une forme a 12 alternances (c’es{-a-dire
as déséduilibres dans le redresseur et de l'induction, on|trouve

ation.

— En cas d’alimentation en courant alternatif:

Si la distorsion de tension de ligne doit étre prise en compte, on doit spécifier les
harmoniques essentiels. Si on doit prendre en compte les conditions spéciales de
résonance dans le systéeme de caténaire, on doit spécifier les données concernées. Sinon,
on considére que la situation du véhicule a proximité de la sous-station d’alimentation
donne la valeur /¢, la plus €levée.
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A.2 Psophometric current definition

The psophometric current is an equivalent disturbance current, which represents the effective
disturbance of a current spectrum in a power circuit to a telephone line. It is defined by the
equation:

[pso = 1 1 Z(pf [f)2

Psoo

where

I; is the current component at frequency f in the contact line current.

pyis the-psephometric-weighting-

The v3
agains

For m
signal

A.3

It shall
curren

The fo

Linjits of /., under normal and
tragtion converters te

In the case of d.c.
d.c| railways are ng

single bridge rectifi
50 [Hz mains)\Q

the| rectifier and

the substation is the main source of perturbation.
en into account.

effects the line inductance.

he’case of a.c. supply:

s lines

bmetric

[ more

pally, a
Hz in a
hces in

wehicle, the contribution of the rectifier unit and filters of thle fixed

ary to take into account the distance between the traction vehig¢le and

monics

shall be specified. If special resonance conditions in the catenary system shall be taken
into account, it shall be necessary to specify the relevant data. Otherwise, the situation of

the vehicle nearest to the supply station is assumed to give the highest value Ipso-
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A.4 Mesure du courant psophométrique

Pendant les essais de réception ou les essais d’investigation, le courant de perturbation 7,
doit étre mesuré a bord du véhicule de traction. Les capteurs de courant existants du véhicule
peuvent étre utilisés si leur réponse de fréquence est suffisante (au moins jusqu’a 5 kHz).

Dans le cas d’un réseau en courant alternatif, le courant doit étre prélevé du c6té haute tension
de l'enroulement primaire du transformateur et non du cbté terre dans la mesure ou le
transformateur peut avoir une fréquence de résonance inférieure a 10 kHz.

Le courant psophométrique doit étre mesuré au moyen d’'un psophométre ou d'un autre

sourcels de perturbation, l'utilisation d’'un analyseur de spectre 2 ! appliqué au

coura

Le coy
conver
de l'in
ligne e

et a la tension d’entrée du véhicule est fortement recom

us les
compte
hce de

Les ef ents du
pantog grés a
I’évalu

A.5
Typiqu stéme
spécia rtis sur

I’ensemble de I’@n

tractiop de la ra

nité de

Silec e cette
rame g

A.5.1

Les ch durant continu sont normalement alimentés par des redresseurs a

diodes|a partird

au triphasé. En I'absence de filtres spéciaux, I'ondulation de la sgrtie du

redresgeurcontribbede maniére trés importante au courant psophométrique absorbé par les

véhicules.dans la section d’alimentation.

réseaux en courant continu avec ondulation du redresseur prédominante

(Véhicules a arbre a cames; véhicules a hacheur ou onduleur, sous-station avec redresseur
6 alternances sans filtrage)

]pso (total) =nx [pso (une unité)

réseaux en courant continu avec convertisseurs sur le véhicule et faible ondulation
du redresseur

pso

I (ItOtal) peut étre inférieur & /5, (une units), POUr les hacheurs fonctionnant en mode
entrelacé

Ipso (total) = Aln x Ipso (une unite)> POUT I’es‘hgcheurs fonctionnant sans synchronisation ou
pour les onduleurs directement connectés a I'alimentation.
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