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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
RAILWAY APPLICATIONS –  

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY –  
 

Part 3-1 :  Rol l ing  stock – Train  and  complete  vehicle  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  Standards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.  

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by  I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  content  of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m i s i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod i es.  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.  

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  62236-3-1  has  been  prepared  by I EC techn ica l  comm ittee  9 :  
E lectrical  equ ipment and  systems  for ra i lways.  

Th is  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i tion  publ ished  i n  2008.  I t  consti tu tes  a  
techn ical  revis ion  and  has  been  developed  on  the  bas is  of EN  501 21 -3-1 : 201 5.  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ica l  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  cl ari fication  of scope  (Clause  1 ) ;  

b)  cl ari fication  of defi n i ti ons  (Clause  3) ;  

c)  clari fication  of appl icabi l i ty (Clause  4) ;  

d )  clari fication  of in terference  on  ou ts ide  party te lecommunication  l i nes  (6. 2),  psophometric  
curren t (Annex A);  
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e)  moving  em iss ion  values  for rad iated  H -fiel d  i n  the  frequency range  9  kHz to  1 50  kHz i n to  
new Annex C  due  to  the  fact  that:  

– there  are  very few outs ide  world  victims  (e. g .  rad io  services),  

– the  rad iated  em iss ion  measured  at 1 0  m  is  not representative  of the  compatib i l i ty wi th  
i n ternal  ra i lway apparatus,  

– the  EMC wi th  other rai lway apparatus  i n  th is  frequency range  i s  covered  i n  other  
procedures  and  standards  l i ke  I EC  62427  series,  

– there  i s  l ow reproducibi l i ty.  

Th is  I n ternational  Standard  is  to  be  read  in  con j unction  wi th  I EC  62236-1 .  

The  text of th is  I n ternational  Standard  is  based  on  the  fo l lowing  documents :  

FDIS  Report  on  voti ng  

9/2337/FDIS  9/2367/RVD  

 

Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  I n ternational  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  document has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D irecti ves,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  62236  series ,  publ ished  under the  general  t i t l e  Railway 
applications – Electromagnetic compatibility,  can  be  found  on  the  I EC websi te .  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  document wi l l  remain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp : //webstore. iec.ch"  i n  the  data  re lated  to  
the  speci fic document.  At  th is  date,  the  document wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  
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INTRODUCTION  

High  powered  e lectron ic equ ipment,  together wi th  l ow power m icrocontrol lers  and  other 
e lectron ic devices,  i s  being  i nsta l l ed  on  tra ins  i n  g reat numbers.  E lectromagnetic  compatib i l i ty 
has  therefore  become a  cri tica l  i ssue  for the  des ign  of train-related  apparatus  as  wel l  as  of 
the  train  as  a  whole.  

Th is  Product Standard  for rol l i ng  stock sets  l im i ts  for e lectromagnetic em ission  and  immun i ty 
i n  order to  ensure  a  wel l  function ing  system  wi th in  i ts  i n tended  envi ronment.  

Immun i ty l im i ts  are  not g i ven  for the  complete  veh icle.  Part 3-2  of th is  series  defines  
requ irements  for the  apparatus  i nstal l ed  i n  the  ro l l i ng  stock,  s i nce  i t  i s  impractica l  to  test the  
complete  un i t.  An  EMC p lan  includes  equ ipment covered  by th is  document.  
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RAILWAY APPLICATIONS –  
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY –  

 
Part 3-1 :  Rol l ing  stock – Train  and  complete  vehicle  

 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 62236  speci fies  the  em iss ion  and  immun i ty requ i rements  for a l l  types  of 
ro l l i ng  stock.  I t  covers  traction  s tock,  hau led  s tock and  tra insets  includ ing  urban  veh icles  for 
use  i n  ci ty streets.  Th is  document speci fies  the  em ission  l im i ts  of the  rol l i ng  stock to  the  
ou ts ide  world .  

The  scope of th is  document ends  at the  i n terface  of the  ro l l i ng  s tock wi th  i ts  respective  energy 
i npu ts  and  ou tpu ts.  I n  the  case  of traction  un i ts,  tra insets,  trams,  etc. ,  th is  i s  the  current  
col lector (pantograph,  shoe  gear).  I n  the  case  of hau led  stock,  th is  i s  the  AC  or DC auxi l i ary 
power connector.  However,  s ince  the  current col l ector i s  part of the  traction  stock,  i t  i s  not 
en ti re l y poss ib le  to  exclude  the  effects  of th is  i n terface  wi th  the  power suppl y l ine.  The  s low 
moving  test has  been  designed  to  m in im ize  these  effects .  

There  may be  add i ti onal  compatib i l i ty requ i rements  wi th in  the  ra i lway system  identi fi ed  i n  the  
EMC plan  (e. g .  as  speci fi ed  in  I EC 62427).  

E lectromagnetic em issions  of the  ra i lway system  as  a  whole  are  deal t  wi th  i n  I EC  62236-2 .  

These  speci fic  provis ions  are  used  in  con j unction  wi th  the  general  provisions  i n  I EC  62236-1 .  

The  frequency range  considered  i s  from  0  Hz (DC)  to  400  GHz.  No  measurements  need  to  be  
performed  at  frequencies  where  no  requ i rement i s  speci fi ed .  

2  Normative references  

The fol l owing  documents  are  referred  to  i n  the  text in  such  a  way that some or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ i rements  of th is  document.  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  
ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  
any amendments)  appl i es.  

I EC 62236-1 : 201 8,  Railway applications – Electromagnetic compatibility – Part 1 :  General  

I EC 62236-2: 201 8,  Railway applications – Electromagnetic compatibility – Part 2:  Emission of 
the whole railway system to the outside world  

I EC  62236-3-2 : 201 8,  Railway applications – Electromagnetic compatibility – Part 3-2: Rolling 
stock – Apparatus  

CI SPR 1 6-1 -1 : 201 5,  Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 
and methods – Part 1 -1 :  Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Measuring 
apparatus  
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3 Terms,  defin i tions  and  abbreviated  terms  

3. 1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i ti ons  apply.  

I SO and  I EC main tain  term inolog ica l  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www.electroped ia.org /  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  avai l able  at h ttp: //www. iso. org/obp  

3. 1 . 1   
traction  stock 
electric and  d iesel  traction  un i t,  h igh  speed  tra inset,  e l ementary fixed  combination  of traction  
stock and  hau led  stock,  e lectric and  d iesel  mu l ti p le  un i t (no  traction  un i t,  d istribu ted  traction  
equ ipment) ,  L i ght Rai lway Veh icle  (LRV),  such  as  tram ,  trol ley bus  or any other e lectrica l  
veh icle  for u rban  mass  trans i t,  u nderground  tra inset  

3. 1 .2   
hau led  stock 
i ndependent passenger coaches  and  fre igh t wagons  ( i f they con tain  e lectric  apparatus  such  
as  freezing  equ ipment)  wh ich  may be  hau led  i n  random  combinations  by d i fferent types  of 
traction  un i ts  

3. 1 .3   
main  l ine  veh icles  
veh icles  such  as  h igh  speed  tra ins,  suburban  tra ins,  freight tra ins ,  main l y des igned  to  operate  
between  ci ties  

3. 1 .4   
urban  veh icles  
veh icles  such  as  underground  tra insets,  trams,  LRV (Light Rai l  Veh icles),  tro l l eybuses,  main l y 
des igned  to  operate  wi th in  the  boundary of a  ci ty 

3.2  Abbreviated  terms  

AC Al ternating  current  

BW Band  wid th  

DC  Direct curren t  

E  E lectric (fie ld )  

EMC E lectromagnetic compatib i l i ty 

EUT Equ ipment under test  

H  Magnetic (fie l d )  

I SDN  I n tegrated  Services  D ig i ta l  Network 

I TU-T I n ternational  Telecommunucation  Un ion  – Telecommunication  Standard ization  
Sector 

LRV L igh t rai l  veh icle  

PCM  Pu lse  – code  modu lation  

QC  Quadrant  converters  

QP  Quasi -Peak 

xDSL Al l  types  of d igital subscriber l ines 
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4 Appl icabi l i ty 

General l y,  i t  i s  not  poss ib le  to  test e lectromagnetic compatib i l i ty i nvoking  every function  of the  
stock.  The  tests  shal l  be  made at typ ical  operating  modes  cons idered  to  produce the  l argest 
em ission .  

The  typica l  operati ng  mode shal l  requ i re  a l l  systems to  be  energ ised  wh ich  are  normal l y in  
con tinuous  operation  during  service.  I t  i s  not necessary during  the  test to  exercise  systems 
wh ich  operate  transientl y such  as  for example  operation  of in ternal  doors,  a l though  they 
shou ld  be  energ ised .  I t  i s  not  necessary to  test  degraded  modes  of operation .  

The  configuration  and  mode of operation  shal l  be  speci fied  in  the  test p l an  and  the  actual  
cond i ti ons  du ring  the  tests  shal l  be  precise l y noted  i n  the  test report.  

5 Immunity requirements  

No tests  are  appl ied  to  the  complete  veh icle.  I t  i s  expected  that th e  assembly of the  apparatus  
i n to  a  complete  veh icle  wi l l  g i ve  adequate  immun i ty,  provided  that an  EMC plan  has  been  
prepared  and  implemented ,  taking  i n to  account the  requ i rements  i n  I EC 62236-3-2.  

I n  exceptional  cases,  where  apparatus  meets  another EMC Standard ,  bu t fu l l  compl iance  wi th  
I EC 62236-3-2  is  not demonstrated ,  EMC shal l  be  ensured  by adequate  i n tegration  measures  
of the  apparatus  i n to  the  veh icle  system  and/or by an  appropriate  EMC anal ys is  and  test 
wh ich  j usti fi es  deviati ng  from  IEC  62236-3-2 .  

6 Emission  tests  and  l imi ts  

6.1  General  

The em ission  tests  and  l im i ts  for rol l ing  stock i n  th is  document shou ld  ensure  as  far as  
poss ib le  that the  rol l i ng  stock does  not i n terfere  wi th  typica l  i nsta l lations  i n  the  vicin i ty of the  
ra i lway system .  

Measurements  shal l  be  performed  i n  wel l -defined  and  reproducible  cond i ti ons.  I t  i s  not  
poss ib le  to  tota l l y separate  the  effects  of the  ra i lway system  and  the  stock under test.  For 
rad iated  em issions,  the  test  cond i tions  are  defined  i n  6. 3 . 1  and  6. 3 . 2 .  

NOTE  1  S i gnal l i n g  and  commun ication ,  trai n  rad io  and  other rai lway systems  (axle  counters,  track ci rcu i ts ,  tra i n  
con trol  systems,  etc. )  are  d i fferent  i n  every coun try i n  terms  of operati ng  frequencies  and  waveforms.  Therefore,  
compatib i l i ty requ i rements  are  speci fi ed  accord i ng  to  the  type  of s i gnal l i ng  and  commun ication  systems  used .  

NOTE  2  There  can  be  cases  i n  wh ich  rad io  or other rai lway external  services  wi th  working  frequencies  below 
1 50  kHz are  i n  operation  cl ose  to  the  ra i lway.  The  EMC pl an  covers  these  cases  and  an  adequate  l evel  of em iss ion  
from  rai lway on  these  worki ng  frequencies  may be  found  i n  the  val ues  g i ven  i n  i n formative  Annex C,  hence  no  
guaran tee  can  be  g i ven  for an  und istu rbed  operati on .  

6.2  In terference  on  outside  party telecommunication  l ines  

6.2. 1  Dig i tal  telecommunication  l ines  

I n terference wi th  d ig i ta l  systems such  as  PCM,  I SDN ,  xDSL is  not covered  i n  th is  document.  

I t  shou ld  be  noted  that these  systems  operate  i n  a  h igher frequency range  us ing  mu l ti p le  
carriers  and  various  au tomatic error correction  protocols .  

I t  i s  cons idered  un l ikel y that rol l i ng  stock can  produce sufficien t i n terference i n  th is  frequency 
range.  
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6.2.2  Analogue  telecommunication  l ines  

No harmon ized  l im i ts  appl y.  

I n formation  about  i n terference  on  telecommunication  l i nes  can  be  found  in  Annex  A.  

6.3  Rad iated  electromagnetic  d isturbances  

6.3. 1  Test si te  

I t  can  be  assumed  that measurements  wi l l  not take  p lace  i n  l aboratory cond i ti ons.  Trees,  
wal ls,  bri dges,  tunnels  or other conductive  obj ects  i n  the  vicin i ty of the  measurement antenna  
cou ld  have  an  impact on  the  measurement.  Other ra i lway veh icles  operating  i n  the  same 
feed ing  section  or nearby the  measuring  poin t may affect the  measurement resu l t.  
Overhead/th i rd  rai l  d iscon tinu i ti es  as  wel l  as  substations,  power l i nes,  buried  l i nes,  
transformers,  neutral  sections,  section  i nsu lators,  etc. ,  close  to  the  measuring  poin t may 
cause  add i tional  variations.  

These  i n fl uences  shal l  be  reduced  as  far as  practical  bu t i n  any case  no  obstacles  above ra i l  
l evel  wh ich  may i n fluence  the  measurements  shal l  be  l ocated  between  antenna  and  EUT.  

The  overhead/th i rd  ra i l  shou ld  be  a  con ti nuous  l i ne  as  far as  practica l  on  both  s ides  of the  
measurement poin t  ( typical l y at  l east  200  m ).  

S ince  i t  i s  imposs ib le  to  avoid  the  support masts  of the  overhead ,  the  measurement poin t  
shal l  be  at the  m idpoin t between  masts,  on  the  opposi te  s i de  of the  track ( i n  case  of a  double  
track,  on  the  s ide  of the  track wh ich  i s  being  used) .  I f the  ra i lway system  is  powered  by a  th i rd  
ra i l ,  the  an tenna  shal l  be  on  the  same s ide  of the  track (worst case) .  

S ince  resonances  may occur i n  the  overhead  l ine  at  rad io-frequencies,  i t  may be  necessary to  
change the  test s i te.  The  exact l ocation  of the  test s i te  and  features  of both  the  s i te  and  the  
overhead  system  l ayout  shal l  be  noted .  

The  contribution  of the  substation  may be  considered  when  assess ing  the  em issions  from  the  
veh icle.  Note  that the  contribu tion  of a  DC substation  depends  on  i ts  load  curren t and  wi l l  not  
be  measured  properl y i n  a  no- load  cond i ti on .  

At  the  beg inn ing  and  at  the  end  of the  test series  the  ambient n oise  shal l  be  recorded .  Th is  
measurement shal l  be  done  wi thout  any i n fl uence  of the  veh icle.  

I f at  speci fic  frequencies  or i n  speci fic frequency ranges  the  ambient noise  i s  h igher than  the  
l im i t  va lues  l ess  6  dB  (ambient noise  >  ( l im i t  – 6  dB)),  the  measurements  at these  frequencies  
need  not be  considered .  These  frequencies  shal l  be  noted  i n  the  test report.  

NOTE  I t  i s  he l pfu l  to  perform  th i s  ambien t noi se  measurement a l so  wi th  the  veh icle  completel y powered  down  i n  
fron t  of the  an tenna.  

6.3.2  Test conditions  

The tests  shal l  cover the  operation  of a l l  systems onboard  the  rol l i ng  stock wh ich  may 
produce  rad iated  em issions.  

Hau led  s tock (a  represen tati ve  vers ion)  shal l  be  tested  wh i l e  stationary i n  an  energ ised  mode  
(auxi l i ary converters ,  battery chargers,  etc. ,  i n  operation).  The  antenna  shou ld  be  s i ted  
opposi te  the  equ ipment expected  to  produce the  greatest em issions  at the  frequencies  under 
measurement.  

Tests  for i dentical  coaches  or wagons  are  performed  on l y once .  
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Traction  stock shal l  be  tested  wh i le  stationary and  at s l ow moving  speed .  During  the  
stationary test,  the  auxi l i ary converters  shal l  operate  ( i t  i s  not  i nevi tabl y u nder maximum  load  
cond i ti ons  that  the  maximum  em ission  l evel  i s  produced )  and  the  traction  converters  shal l  be  
under vol tage  bu t not operating .  The  an tenna  shal l  be  in  front of the  m idd le  of each  veh icle  
un less  an  a l ternative  location  i s  expected  to  produce  h igher em ission  l evels.  

For the  s l ow moving  test,  the  speed  shal l  be  l ow enough  to  avoid  arcing  at or bouncing  of the  
s l id i ng  contact and  h igh  enough  to  a l low for e lectric braking .  The  recommended  speed  range  
is  (20  ±  5)  km /h  for u rban  veh icles  and  (50  ±  1 0)  km/h  for main  l i ne  veh icles.  When  passing  
the  antenna,  the  veh icle  shal l  accelerate  or decelerate  wi th  approximatel y 1 /3  of i ts  maximum  
tracti ve  effort wi th in  the  g iven  speed  range.  

The  s low moving  test may be  replaced  by a  stationary test wi th  the  veh icle  operating  at 1 /3  of 
i ts  maximum  tracti ve  effort against the  mechan ical  brakes,  i f the  fo l lowing  cond i ti ons  are  
fu l fi l l ed :  

– the  traction  equ ipment can  be  operated  wh i l e  the  veh icle  i s  stationary;  

– tests  of e l ectric  braking  are  not  requ i red ,  i f no  d i fferen t ci rcu i ts  are  used  i n  braking .  

I f the  s low moving  test i s  replaced  by a  s tationary test wi th  tractive  effort,  then  the  s l ow 
moving  l im i ts  appl y.  

Any veh icles  us ing  onboard  energy s torage  for traction  shal l  use  the  test procedure  and  l im i ts  
for s low moving  test  for the  charg ing  process.  

NOTE  S low movi ng  test  procedu re  and  l im i ts  are  used  for charg ing  process  (for traction  energy s tori ng  devi ces)  
because  i t  has  a  short  du rati on  wi th  h i gh  energy transfer.  
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6.3.3  Emission  l im i ts  
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Figure  1  – Limi ts  for stationary test  (quasi -peak,  1 0  m)  

The l im i ts  are  defined  as  quas i -peak va lues  and  the  bandwid ths  are  those  used  i n  
CI SPR 1 6-1 -1 :  

  Bandwid th  

Frequencies  from  1 50  kHz to  30  MHz 9  kHz (BW  1 )  

Frequencies  from  30  MHz to  1  GHz 1 20  kHz (BW 2)  

 

Al l  va lues  are  measured  at  a  d is tance  of 1 0  m  from  the  centre  of the  track.  

The  em ission  l im i ts  are  speci fied  up  to  1  GHz due  to  the  fact that there  are  no  s i gn i fican t 
sources  of i n terference  above 1  GHz and  that  em issions  from  m icroprocessor control led  
equ ipment wh ich  may g ive  rise  to  em iss ions  at frequencies  greater than  1  GHz are  addressed  
by compl iance  wi th  I EC  62236-3-2 .  
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Figure 2  – Limi ts  for slow moving  test (peak,  1 0  m)  

For detai ls  of test procedure,  see  Annex B.  

Al l  va lues  are  measured  at  a  d is tance  of 1 0  m  from  the  centre  of the  track i n  peak va lues.  

For d iesel  and  d iesel  e l ectric traction  un i ts  and  mu l ti ple  un i ts ,  the  em iss ion  l im i ts  of F i gure  1  
( “other ra i l  veh icles”)  and  B  i n  F igure  2  shal l  appl y un less  speci fic measures  d ictate  otherwise  
(e. g .  usage  i n  l ower vol tage  electri fi ed  l i nes) .  

The  em ission  l im i ts  are  speci fied  up  to  1  GHz due  to  the  fact that there  are  no  s i gn i fican t 
sources  of i n terference  above 1  GHz and  that  em issions  from  m icroprocessor control led  
equ ipment wh ich  may g ive  rise  to  em iss ions  at frequencies  greater than  1  GHz are  addressed  
by compl iance  wi th  I EC  62236-3-2 .  
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Annex A 
(informative)  

 
Interference on  telecommunication  l ines  

A.1  Harmonics  in  the traction  current 

A.1 . 1  General  

The harmon ics  i n  the  traction  current of a  ra i lway system  may induce  noise  i n  a  conventional  
analogue  te lecommunication  system .  The  acceptable  l evel  of noise  on  conventional  analogue  
te lephone  l i nes  i s  speci fied  by I TU -T.  The  value  of th is  noise  i s  measured  wi th  a  psophometric  
fi l ter.  The  re lationsh ip  between  the  curren t absorbed  or generated  by the  traction  veh icle  and  
the  noise  i n  the  te lephone l i ne  is  ne i ther under the  total  control  of the  veh icle  manufacturer 
nor of the  operator of the  network.  Thus,  i t  i s  the  responsib i l i ty of the  purchaser of the  tracti ve  
stock in  accordance  wi th  the  ru les  of the  i n frastructu re  manager to  speci fy a  frequency 
weigh ted  cu rrent l im i t at  the  veh icle  i n terface.  

One  method  common ly used  i s  to  speci fy the  psophometric curren t  Ipso  wh ich  has  a  
psophometrica l  frequency weighting .  The  background  and  appl ication  of th is  method  is  
described  in  th is  Annex.  As  i t  i s  known  that the  Ipso  method  does  not fu l l y represent the  noise  
effect of the  harmon ics  i n  the  kHz range,  a l ternative  methods  of frequency weigh ting  may be  
speci fied  by the  purchaser.  

A.1 .2  Relationsh ip  between  currents  in  rai lway system  and  noise on  
telecommunication  l ines  

Conven tional  te lecom  copper cables  i n  the  vicin i ty of e lectri fi ed  ra i lway l i nes  are  subj ect to  
e lectromagnetic  d is tu rbances  caused  by the  currents  i n  the  ra i lway system .  

These  d isturbances  resu l t  i n  i nduced  l ong i tud inal  vo l tages  rang ing  from  the  frequency of the  
fundamental  wave  to  h i gher frequency harmon ics.  Sources  of the  harmon ics  are  converters  
appl ied  wi th in  the  traction  equ ipment of the  traction  s tock and /or i n  the  power suppl y station .  
Due  to  imbalances  in  the  cable  i tsel f,  these  l ong i tud inal  vol tages  translate  to  transverse  
vol tages  or noise.  

The  acceptable  l evel  of noise  on  conventional  analogue  te lephone l i nes  i s  speci fi ed  by the  
I TU-T.  The  value  of th is  noise  is  measured  wi th  a  psophometric fi l ter.  

The  relationsh ip  between  the  curren t absorbed  by the  traction  veh icle  and  the  noise  on  the  
te lecom  l i ne  i s  nei ther under the  tota l  con trol  of the  veh icle  manufacturer nor of the  ra i lway 
and  te lecommun ication  network operators.  

Th is  re lationsh ip  depends  on :  

a)  the  s tructure  of the  te lecom  cables  

1 )  sh ie l d ing ,  i solation  to  g round ,  balance  of the  cable ;  

b)  the  characteristics  of the  te lecom  term inals  

1 )  susceptib i l i ty,  i nput balance;  

c)  the  topology of the  te lecom  network 

1 )  l ength  of paral l e l  sections  of the  te lecom  l ine  to  the  tracks;  

2)  the  d istance  between  tracks  and  te lecom  l i nes;  

3)  the  earth-res isti vi ty;  

d )  the  topology of the  ra i lway network  
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1 )  s ing le/double  track;  

e)  the  type  of power suppl y of the  catenary 

1 )  AC  /  DC;  

2)  substation  ripp le  (DC  recti fiers  or AC 1 6, 7  Hz stati c converters  i n  some cases);  

3)  type  of catenary and  feeder system  (e. g .  1  ×  25  kV or 2  ×  25  kV);  

4)  appl ication  of return  conductors;  

5)  s ing le-end  or double-end  supply of the  section  under cons ideration ;  

f)  the  densi ty of tra in  ci rcu lation ;  

g )  the  current  absorption  and  generation  of harmon ics  of the  tracti ve  s tock;  

h )  the  ki nd  of harmon ics  superposi ti on  from  a  number of converters .  

A.2  Psophometric current defin i tion  

The psophometric  curren t i s  an  equ iva lent d isturbance  current,  wh ich  represents  the  effecti ve  
d isturbance  of a  current spectrum  in  a  power ci rcu i t to  a  te lephone  l i ne.  I t  i s  defi ned  by the  
formu la:  

 ( )∑= 2
ff

800
pso

1
Ip

p
I   

where:  

If   i s  the  current  component at frequency f i n  the  con tact l i ne  current;  

pf   i s  the  psophometric weighti ng .  

The  values  of pf  may be  found  i n  the  I TU-T D i recti ves  I TU-T O. 41  and  I TU-T K. 68.  

For measurement purposes,  vol tage  and  ampere  meters  wh ich  au tomatical l y calcu late  the  
s i gnal  accord ing  to  these  values  of pf  by means  of a  psophometric fi l ter are  avai lable.  

A.3  Limits  and  test condi tions  

I t  i s  the  responsibi l i ty of the  purchaser to  speci fy the  maximum  va lue  of the  psophometric  
curren t,  and  the  cond i tions  under wh ich  i t  i s  defined ,  i nclud ing  duration .  

The  fol l owing  cond i ti ons  are  covered :  

a)  L im i ts  of Ipso  under normal  and  under reduced  performance cond i ti ons  (one  or more  
traction  converters  temporari l y ou t of service) .  

b)  I n  the  case  of DC suppl y:  

DC ra i lways  are  normal l y fed  by d iode  recti fiers  from  the  3-phase  mains  suppl y.  I deal l y,  a  
s i ng le  bridge  recti fier produces  a  6-pu lse  shape  of vol tage  ( i . e.  fi rst harmon ic at  300  Hz i n  
a  50  Hz mains)  or two  bri dges  produce a  1 2-pu lse  shape ( i . e .  600  Hz) .  Due  to  imbalances  
i n  the  recti fier and  due  to  i nduction ,  a  fundamental  component at 50  Hz i s  commonl y 
found .  

The  presence of fi l ters  in  the  substation  greatl y reduces  the  effect of the  substation .  

Nevertheless,  i n  DC  systems,  the  substation  i s  the  main  source  of perturbation .  

Thus,  to  qual i fy a  traction  veh icle,  the  con tribu tion  of the  recti fi er un i t and  fi l ters  of the  
fixed  i nstal lation  are  re levant.  

I t  i s  a lso  necessary to  take  in to  account the  d istance  between  the  traction  veh icle  and  the  
substation  wh ich  affects  the  l i ne  i nductance.  
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c)  I n  the  case  of AC suppl y:  

I f the  l i ne  vol tage  d istortion  has  to  be  taken  i n to  cons ideration ,  the  essentia l  harmon ics  
have  to  be  speci fi ed .  I f specia l  resonance cond i ti ons  i n  the  power suppl y l i ne  system  are  
re levant,  i t  i s  necessary to  speci fy the  relevan t data.  Otherwise,  the  s i tuation  of the  veh icle  
nearest  to  the  suppl y s tation  is  assumed  to  g i ve  the  h ighest  value  Ipso .  

A.4  Measurement of the psophometric current 

During  acceptance tests  or investigation  tests ,  the  d isturbance curren t Ipso  i s  measured  on  
board  the  traction  veh icle.  Existi ng  current sensors  of the  veh icle  may be  used ,  i f thei r 
frequency response  i s  sufficien t (at least up  to  5  kHz).  The  curren t i s  measured  at the  h i gh  
vol tage  i npu t of the  veh icle  and  not on  the  ground  s ide.  

The  psophometric  current  i s  measured  by means  of a  psophometer or another adequate  
system  wh ich  uses  fi l tering  accord ing  to  the  psophometric  weigh ti ng  factor p f.  

To  obtain  add i tional  i n formation  about the  composi tion  of the  spectrum  and  the  sources  of 
d isturbance,  the  use  of a  dual  channel  spectrum  anal yser,  appl ied  to  veh icle  i npu t curren t and  
i nput vol tage,  i s  s trong l y recommended .  

The  psophometric current i s  measured  i n  normal  and  in  reduced  operation  mode (not a l l  
converters  operati ng).  The  i n terpretation  of the  measurement resu l ts  takes  in to  cons ideration  
the  i n fl uence of operati ng  cond i ti ons  as  wel l  as  changes  i n  l i ne  i nductance and  suppl y 
vol tage.  

Effects  due  to  trans ien ts  (swi tch ing  i n  the  power ci rcu i ts,  pantograph  bouncing ,  th i rd  
ra i l /fourth  ra i l  gaps,  etc. )  are  ou t of the  evaluation .  

A.5  Calculation  of the overal l  psophometric current of a  trainset  

A.5. 1  Current  of one tractive  un i t  

A.5. 1 . 1  General  

Typical l y,  the  tota l  curren t of a  tra inset i s  not  avai lab le.  I nstead  of insta l l i ng  a  specia l  
measuring  system  wh ich  can  generate  an  image of the  tota l  curren t from  sensors  d istribu ted  
over the  whole  trainset,  i t  i s  normal l y sufficient to  p ick up  the  current of one  tracti ve  un i t of the  
tra inset.  

I f the  psophometric curren t i s  be ing  measured  at one  power term inal  of a  tra inset and  th is  
tra inset has  "n "  term inals ,  the  overal l  current i s  ca lcu lated  accord ing  to  the  fol l owing  ru les:  

A.5. 1 .2  DC  systems  

DC rai lways  are  normal ly fed  by d iode  recti fiers  from  the  three  phase  suppl y.  I f no  specia l  
fi l ters  are  appl i ed ,  the  ripple  of the  recti fi er ou tput con tribu tes  cons iderabl y to  the  
psophometric  cu rrent  absorbed  by veh icles  i n  the  suppl y section .  

– DC  systems  wi th  dom inating  recti fi er ri pp le  

(Veh icles  wi th  camshaft con trol ;  veh icles  wi th  chopper or i nverter con trol ,  substation  wi th  
6-pu lse  recti fier wi thout  fi l teri ng)  

Ipso (tota l )  =  n  x  Ipso  (one  u n i t)  

–  DC  systems wi th  converters  on  the  veh icle  and  l ow recti fi er ripp le  

Ipso (tota l )  may be  l ess  than  Ipso (one  u n i t) ,  for choppers  operati ng  in  i n terlaced  mode  

Ipso (total )  =  n  x  Ipso (one  un i t) ,  for choppers  operati ng  wi thout synchron isation  or for 
i nverters  d i rectl y connected  to  the  power suppl y.  
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A.5. 1 .3  AC  systems  

The psophometric curren t generated  by veh icles  i n  the  supply secti on  depends  main l y on  the  
type  of converter used  on  board  the  veh icle.  

– AC  systems  wi th  phase  con trol l ed  converters  

Ipso (tota l )  =  n  x  Ipso (one  un i t) .  Th is  seems  to  be  based  on  a  s tatistical  m ix of veh icle  types,  
speeds  and  actual  curren t consumption .  But  recen t experience  wi th  h igh  power tra insets  
shows that th is  n- law i s  not appl icable  i n  the  case  of equal  speeds,  equal  power and  
equal  veh icle  types,  when  Ipso  (total )  =  n  x  Ipso (one  un i t)  appl i es .  

– AC  systems wi th  4  quadran t converters  (4QC,  pu l se  wid th  modu lated  l i ne  converter)  

Ipso (total )  may be  l ess  than  Ipso  (one  u n i t) ,  i f 4QC depends  on  the  i n terlacing  mode used  
(normal  operating  cond i ti on)  

Ipso (tota l )  =  n  x  Ipso  (one  u n i t) ,  i f n  equal  u n i ts  operate  i n  non- in terlaced  mode.  
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Annex B  
(normative)  

 
Radiated  electromagnetic d isturbances  – Test procedure  

B.1  Purpose  

This  annex describes  a  measurement method  for evaluation  and  qual i fication  of a  complete  
ra i lway veh icle  or train  concern ing  the  d isturbance  generated  i n  the  range  1 50  kHz to  1  GHz.  
I t  fu l fi l s  most of the  I EC  62236-2  measurement method  recommendations  bu t provides  
s impl i fi ed  features  wh ich  s i gn i ficantl y reduce  the  whole  test  duration .  

B.2  Measuring  equipment and  test method  

To reduce test duration ,  the  frequency scann ing  techn ique  i s  used .  Th is  can  be  done  e i ther by 
a  spectrum  anal yser or a  computer control led  receiver.  Each  frequency range  is  d i vided  i n to  
several  subranges.  

Each  evaluation  of a  train  or a  veh icle  cons ists  i n  do ing  a  test of each  subrange.  

The  apparatus  shal l  scan  th is  subrange conti nuous l y and  memorize  the  maximum  va lues  
reached  during  the  test.  Th is  can  be  ach ieved  by the  "peak hold "  function  or under computer 
con trol  of the  apparatus.  Th is  method  assumes  that the  l evel  and  characteristics  of 
e lectromagnetic  d is tu rbance  do  not vary s ign i ficantl y during  each  scan .  

The  pos i tion ,  l ocation ,  type  and  other features  concern ing  the  antennas  are  the  same as  
described  in  I EC 62236-2 :201 8,  C lause  5.  

The  measuring  apparatus  shal l  be  i n  accordance  wi th  the  CISPR 1 6-1 -1 : 201 5  requ irements  
described  in  C lause  5:  "Peak measuring  receivers  for the  frequency range  9  kHz to  1 8  GHz".  

Table  B. 1  may be  used  as  a  gu ide l i ne  for the  test:  

Table  B . 1  – Gu idel ine  for test  

Band  Subrange  

Hz  

Span  a  

Hz  

Bandwidth  

kHz  

Sweep  time b  

ms  

B  1 50  k  to  1 , 1 5  M  1  M  9  or 1 0  37  

1  M  to  1 1  M  1 0  M  9  or 1 0  370  

1 0  M  to  20  M  1 0  M  9  or 1 0  370  

20  M  to  30  M  1 0  M  9  or 1 0  370  

C/D  30  M  to  230  M  200  M  1 00  or 1 20  42  

200  M  to  500  M  300  M  1 00  or 1 20  63  

500  M  to  1  G  500  M  1 00  or 1 20  1 00  

a  For a  spectrum  anal yser.  

b  May be  s l i gh tl y d i fferent  from  one  i nstrument to  another.  
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Annex C  
(informative)  

 
Emission  values  for lower frequency range  

I n  the  earl y 1 990s  measurements  of em iss ion  from  rai lways  and  veh icles  on  ra i lways  were  
undertaken  to  get i n formation  abou t the  values  to  be  expected  i n  the  neighbourhood  of 
ra i lways.  I t  was  experienced  that i n  particu lar the  resu l ts  of magnetic fi eld  measurements,  at  
1 0  m  d istance,  gave  a  poor reproducibi l i ty for frequencies  below 1 50  kHz due  to  several  
reasons.  

Due  to  the  l arge  variation  i n  measured  value  (up  to  20  dB)  on  the  same veh icle  depend ing  on  
the  location  and  other ci rcumstances  the  reproducibi l i ty cannot be  ach ieved  and  the  
usefu lness  i s  i n  q uestion .  

S ince  these  em ission  va lues  were  publ ished  i n  the  fi rst ed i tions  of I EC 62236-3-1 ,  the  g raphs  
are  shown  in  th is  i n formative  annex wi thou t be ing  a  requ irement to  be  fu l fi l l ed  (see  F igures  
C. 1  and  C.2) .  
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Figure C. 1  – Emission  values  for stationary rol l ing  stock 
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Figure C.2  – Emission  values  for slow moving  rol l ing  stock 
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
APPLICATIONS FERROVIAIRES –  

COMPATIBILTÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE –  
 

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

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond ia l e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cations  access ibles  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC 
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  sont  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC ne  peu t pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Pub l i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lant  de  l a  publ i cation  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certa ins  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC 62236-3-1  a  été  établ ie  par le  com ité  d 'études  9  de  l ’ I EC:  
Matérie ls  et systèmes  é lectri ques  ferrovia i res.  

Cette  trois ième éd i ti on  annu le  et remplace  l a  deuxième éd i tion  publ iée  en  2008.  E l l e  consti tue  
une  révis ion  techn ique  et  a  été  développée  su r l a  base  de  EN  501 21 -3-1 : 201 5.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  changements  techn iques  s ign i ficati fs  su ivants  par rapport à  l ’ éd i tion  
précédente:  

a)  cl ari fication  du  domaine  d ’appl ication  (Article  1 ) ;  

b)  cl ari fication  des  défin i tions  (Article  3) ;  

c)  cl ari fication  de  l ’ appl icabi l i té  (Article  4 ) ;  
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d )  clari fication  de  l ’ i n teférence sur l es  l i gnes  de  té lécommunications  de  tierces  parties  
externes  (6. 2),  courrant  psophométrique  (Annexe A);  

e)  déplacement des  va leurs  d ’ém issions  pour l es  champs  H  rayonnés  de  largeurs  de  bande 
9  kHz à  1 50  kHz dans  l ’Annexe  C  pour les  raisons  su ivan tes:  

– i l  y a  très  peu  de  victimes  du  monde extérieur (par exemple  services  rad io) ;  

– l ’ém iss ion  rayonnée mesurée  à  1 0  m  n ’est pas  représentati ve  de  la  compatib i l i té  avec 
l es  apparei ls  ferrovia i res  i n ternes;  

– l a  CEM  avec d ’autres  apparei ls  ferroviai res  dans  cette  bande  de  fréquence est 
couverte  par d ’autres  procédures  et  d ’autres  normes  comme l a  série  I EC  62427;  

– l a  reproductibi l i té  est fa ib le.  

Cette  Norme i n ternationale  doi t  être  l ue  con jo in tement avec l ’ I EC 62236-1 .  

Le  texte  de  cette  Norme i n ternationale  est i ssu  des  documents  su ivants :  

FDIS  Rapport  de  vote  

9/2337/FDIS  9/2367/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Ce  document a  été  réd igé  selon  l es  D irectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  l a  série  I EC  62236,  publ iées  sous  le  ti tre  général  
Applications ferroviaires – Compatibilité électromagnétique ,  peut être  consu l tée  sur l e  s i te  
web de  l ' I EC.  

Le  com ité  a  décidé  que  le  contenu  de  ce  document ne  sera  pas  mod i fié  avan t la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec. ch"  dans  les  données  
re latives  au  document recherché.  A cette  date,  l e  document sera   

•  recondu i t,  

•  supprimé,  

•  remplacé  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendé.  
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INTRODUCTION  

Les  équ ipements  é lectron iques  de  forte  pu issance avec leurs  m icrocontrôleurs  de  fa ib le  
pu issance et d ’autres  apparei ls  é lectron iques  son t i nsta l l és  en  grand  nombre  à  bord  des  
tra ins.  La  compatib i l i té  é lectromagnétique  est devenue de  ce  fa i t une  question  importan te  
pour l a  conception  des  apparei ls  embarqués  a ins i  que  pour cel l e  des  tra ins  dans  l eur 
ensemble.  

La  présente  norme de  produ i t  concernant l e  matérie l  rou lant fixe  des  l im i tes  pour les  
ém issions  et l ’ immun i té  é lectromagnétiques  afi n  d ’assurer l e  bon  fonctionnement du  système 
dans  son  envi ronnement.  

Les  l im i tes  d ’ immun i té  ne  son t pas  données  pour l e  véh icu le  complet.  La  Partie  3-2  de  l a  
présente  série  défin i t  l es  exigences  pour les  apparei ls  i nsta l lés  à  bord  du  matérie l  rou lant 
pu isqu ’ i l  est impossib le,  en  pratique,  de  soumettre  l ’ un i té  complète  aux essais.  Un  plan  de  
CEM  inclu t  l es  équ ipements  couverts  par l e  présent  document.  
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APPLICATIONS FERROVIAIRES –  
COMPATIBILTÉ ÉLECTROMAGNÉTIQUE –  

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

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ' I EC  62236  spéci fie  l es  exigences  d ’ém iss ion  et d ’ immun i té  pour tous  
l es  types  de  matérie ls  rou lants.  E l le  s ’appl ique  au  matérie l  de  traction ,  au  matérie l  remorqué  
et aux rames,  y compris  l es  véh icu les  de  transport u rbain .  Le  présent document spéci fie  l es  
l im i tes  d ’ém ission  du  matérie l  rou lan t vers  l e  monde extérieur.  

Le  domaine  d ’appl ication  du  présent  document s ’arrête  à  l ’ in terface  du  matérie l  rou lan t avec 
ses  en trées  et sorties  d ’énerg ie  respectives.  Dans  le  cas  des  un i tés  motrices,  des  rames,  des  
tramways,  etc. ,  i l  s ’ ag i t  du  col l ecteur de  courant (pantographe,  frotteur).  Dans  le  cas  du  
matérie l  remorqué,  i l  s ’ag i t du  connecteur de  pu issance auxi l ia i re  en  couran t a l ternati f ou  en  
courant con ti nu .  Cependant,  comme le  col l ecteur de  couran t fa i t  partie  du  matérie l  de  
traction ,  i l  n ’est pas  complètement possible  d ’exclure  l es  effets  de  cette  i n terface  avec l a  l i gne  
d ’a l imentation  en  énerg ie.  L'essai  à  vi tesse  l en te  a  été  conçu  pour m in im iser ces  effets.  

Les  systèmes  ferroviai res  i den ti fi és  dans  le  p l an  de  CEM  peuvent fa i re  l ’ objet d ’exigences  de  
compatib i l i té  supplémentai res  (spéci fiées  dans  l ' I EC  62427,  par exemple).  

Les  emm issions  é lectromagnétiques  du  système  ferrovia i re  dans  son  ensemble  sont tra i tées  
dans  l ' I EC 62236-2 .  

Ces  d ispos i ti ons  spéci fiques  son t u ti l i sées  avec les  d isposi ti ons  générales  données  dans  
l ' I EC  62236-1 .  

La  p lage  de  fréquences  concernée est  comprise  en tre  0  Hz (couran t con tinu)  et 400  GHz.  
Aucune mesure  n ’est nécessaire  aux fréquences  pour lesquel les  aucune exigence  n ’est 
spéci fiée.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  ci tés  dans  l e  texte  consti tuen t,  pour tou t ou  partie  de  l eur contenu ,  
des  exigences  du  présen t document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  
s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  la  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  
s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements) .  

I EC 62236-1 : 201 8,  Applications ferroviaires – Compatibilité électromagnétique – Partie 1 :  
Généralités  

I EC  62236-2: 201 8,  Applications ferroviaires – Compatibilité électromagnétique – Partie 2: 
Émission du système ferroviaire dans son  ensemble vers le monde extérieur 

I EC  62236-3-2 : 201 8,  Applications ferroviaires – Compatibilité électromagnétique – Partie 3-2: 
Matériel roulant – Appareils  

CI SPR 1 6-1 -1 : 201 5,  Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des 
perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques – Partie 1 -1 : 
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations 
radioélectriques – Appareils de  mesure  
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3 Termes,  défin i tions  et  termes abrégés  

3. 1  Termes  et défin i tions  

Pour les  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défi n i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  

L' I SO  et l ' I EC tiennen t à  j our des  bases  de  données  term inolog iques  desti nées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux adresses  su ivantes:  

•  I EC E lectroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org/  

•  I SO  On l ine  browsing  p latform :  d ispon ib le  à  l ' adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1 . 1   
matériel  de  traction  
un i té  motrice  é lectrique  et d iesel ,  rame grande  vi tesse,  combinaison  é lémentai re  fixe  de  
matérie l  de  traction  et de  matérie l  remorqué,  un i té  mu l ti p le  é lectrique  et d iesel  (pas  d ’un i té  
motrice,  équ ipement de  traction  réparti ) ,  véh icu le  l éger sur rai l  (LRV) ,  te l  que  tramway,  
trol leybus  ou  tou t au tre  véh icu le  électrique  de  transport u rbain ,  rame de  métro  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L ’ abréviati on  «LRV»  est  d éri vée  d u  terme  ang la i s  dével oppé  correspondant « l i gh t  ra i lway 
veh icle» .  

3. 1 .2   
matériel  remorqué  
voi ture  i ndépendante  pour voyageurs  et tou t wagon  pour le  fret (s ’ i l s  con tiennent des  
apparei ls  é l ectri ques  te ls  que  des  équ ipements  de  réfrigération)  qu i  peuvent être  remorqués  
en  combinaisons  aléatoi res  par d i fférents  types  d ’ un i tés  motrices  

3. 1 .3   
véh icu les  grandes  l i gnes  
véh icu les  te ls  que  les  tra ins  à  grande  vi tesse,  l es  tra ins  suburbains,  l es  tra ins  de  
marchand ises,  conçus  pri ncipalement pour ci rcu ler entre  vi l l es  

3. 1 .4   
véh icu les  urbains  
véh icu les  te ls  que  les  rames  de  métro,  l es  tramways,  LRV (véh icu les  l égers  su r ra i l ) ,  l es  
trol l eybus,  conçus  pri ncipalement pour ci rcu ler en  vi l l e   

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abréviati on  «LRV»  est  déri vée  du  terme ang l ai s  déve loppé  correspondant  « l i gh t  rai l  veh i cle» .  

3.2  Termes  abrégés  

CA Couran t a l ternati f 

BW Band  wid th  ( l argeur de  bande)  

CC  Couran t conti nu  

E  (champ)  E lectri que  

CEM  Compatib i l i té  é l ectromagnétique  

EUT  Equ ipment Under Test  (équ ipement en  essai )  

H  (champ)  Magnétique  

RN IS  Réseau  numérique  à  i n tégration  de  services  

U IT-T Un ion  i n ternationale  des  té lécommunications  – Secteur de  l a  normal isation  des  
té lécommunications  

LRV L ight Rai l  Veh icle  (Véh icu le  léger sur ra i l )  

M IC  Modu lation  par impu ls ion  et codage  

QC  Quadrant converters  (Convertisseurs  à  quadran t)  
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QP  Quasi  Peak (Quasi -crête)  

xDSL xd igital subscriber l ines  ( tous  types  de  l i gnes  d 'abonnés  numériques)  

 

4 Appl icabi l i té  

En  général ,  i l  n ’est pas  poss ib le  de  soumettre  à  essai  l a  compatib i l i té  é lectromagnéti que  en  
étud iant chaque fonction  du  matériel .  Les  essais  doivent être  réal isés  sous  des  modes  de  
fonctionnement typ iques  cons idérés  comme générateurs  des  ém issions  les  p lus  é levées.  

Le  mode de  fonctionnement class ique  doi t exiger que  soient a l imentés  tous  l es  systèmes  en  
fonctionnement con tinu  normal  pendant l e  service.  Pendant l ’ essai ,  i l  n ’ est  pas  nécessai re  
d ’u ti l i ser des  systèmes  qu i  fonctionnent de  man ière  transi toi re  comme,  par exemple,  l e  
fonctionnement des  portes  i n ternes,  même s ’ i l  convient de  l es  mettre  sous  tens ion .  I l  n ’est 
pas  nécessai re  de  soumettre  à  essai  les  modes  de  fonctionnement dégradés.  

La  configu ration  et l e  mode de  fonctionnement doivent être  spéci fi és  dans  l e  p l an  d ’essai  et 
l es  cond i ti ons  réel l es  pendant l es  essais  doivent être  notées  de  man ière  précise  dans  l e  
rapport d ’essai .  

5 Exigences  d ’ immunité  

Aucun  essai  n ’est  appl iqué  au  véh icu le  complet.  L ’assemblage  des  apparei ls  en  un  véh icu le  
complet est censé  offri r l ’ immun i té  adéquate,  sous  réserve  qu ’un  p lan  de  CEM  a i t été  établ i  et  
m is  en  œuvre,  en  prenant en  compte  l es  exigences  i nd iquées  dans  l ' I EC  62236-3-2.  

Dans  des  cas  exceptionnels ,  quand  un  apparei l  respecte  une  au tre  norme CEM,  mais  que  la  
p le ine  conform i té  avec l ' I EC 62236-3-2  n ’est pas  démontrée,  l a  CEM  doi t être  assurée  par 
des  mesures  adéquates  d ’ in tégration  de  l ’apparei l  dans  l e  véh icu le  et/ou  par une  analyse  
CEM  appropriée  et  un  essai  qu i  j usti fi e  l 'écart  par rapport à  l ' I EC  62236-3-2 .  

6 Essais  d ’émission  et l imi tes  

6.1  Général i tés  

I l  convient que  les  essais  d ’ém iss ion  et l es  l im i tes  pour l e  matérie l  rou lan t donnés  par l e  
présent  document assuren t,  dans  la  mesure  du  poss ib le,  q ue  l e  matérie l  rou lant ne  crée  pas  
de  perturbations  qu i  affectent l es  i nsta l l ations  types  qu i  se  trouvent à  proxim i té  du  système  
ferroviai re .  

Les  mesures  doivent être  réal isées  dans  des  cond i tions  bien  défin ies  et  reproductibles .  I l  
n ’est pas  possib le  de  séparer totalement l es  effets  du  système ferrovia i re  et du  matérie l  en  
essai .  Pour l es  ém issions  rayonnées,  l es  cond i ti ons  d ’essai  sont  défi n ies  en  6. 3 . 1  et 6 . 3 . 2 .  

NOTE  1  Les  systèmes  de  s i gnal i sati on  et  d e  commun icati on ,  d e  rad io  des  trains  et  l es  au tres  systèmes 
ferrovia i res  (compteu rs  d ’ essieux,  ci rcu i ts  de  voi es ,  systèmes  de  p i l otage  des  tra ins ,  etc. )  sont  d i fférents  d ’ u n  pays  
à  l ’ au tre  en  mati ère  de  fréquences  de  fonctionnement  et  de  formes  d ’ondes.  C’est  pourquoi  l es  exi gences  re lati ves  
à  l a  compatib i l i té  sont  spéci fi ées  selon  l e  type  de  système  de  s i gnal i sati on  et  d e  commun ication  u ti l i sé.  

NOTE  2  Dans  certai ns  cas,  la  rad io  ou  d ’au tres  services  ferrovi a i res  externes  dont  l es  fréquences  de  travai l  sont  
i n férieu res  à  1 50  kHz  peuvent  fonctionner à  proxim i té  de  l a  voie  ferrée.  Le  p l an  CEM  couvre  ces  cas,  et  un  n i veau  
appropri é  d 'ém iss ion  réseau  de  traction  à  ces  fréquences  de  fonctionnement  peu t être  trouvé  dans  l es  valeurs  
i nd i quées  dans  l 'Annexe  C  i n formative.  U n  fonctionnement exempt de  perturbation  ne  peu t d onc être  garanti .  
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6.2  Perturbations  sur l es  l ignes  de  télécommunication  de  l a  partie  externe  

6.2. 1  Lignes  de  télécommunication  numériques  

Les  perturbations  avec l es  systèmes  numériques  te ls  que  l es  M IC,  RN IS  et  xDSL ne  sont pas  
tra i tées  dans  l e  présent  document.  

I l  convien t de  noter que  ces  systèmes  fonctionnent dans  une  p lage  de  fréquences  supérieure  
grâce  à  p l us ieurs  porteuses  et  à  d i fférents  protocoles  de  correction  d ’erreur au tomatique.  

I l  est cons idéré  comme étan t improbable  que  le  matériel  rou lan t pu isse  générer des  
perturbations  suffisan tes  dans  cette  p lage  de  fréquences.  

6.2.2  Lignes  de  télécommunication  analog iques  

Aucune  l im i te  harmon isée  ne  s ’appl ique.  

Les  i n formations  re lati ves  aux perturbations  sur l es  l i gnes  de  té lécommunication  peuvent être  
consu l tées  à  l ’Annexe A.  

6.3  Perturbations  électromagnétiques  rayonnées  

6.3. 1  Si te  d ’ essai  

Les  mesures  peuvent  être  supposées  ne  pas  avoi r l i eu  dans  des  cond i ti ons  de  l aboratoi re.  
Les  arbres,  murs,  pon ts,  tunnels  ou  au tres  obj ets  conducteurs  aux a len tours  de  l ’antenne  de  
mesure  peuven t avoi r un  impact sur l es  mesures.  D ’autres  véh icu les  ferroviai res  fonctionnant 
dans  la  même section  d ’a l imentation  ou  à  proxim i té  du  poin t de  mesure  peuven t affecter l e  
résu l tat de  mesure.  Des  d iscontinu i tés  de  caténai re/trois ième ra i l ,  a i ns i  que  l es  sous-stations,  
l i gnes  électriques,  l i gnes  en terrées,  transformateurs,  sections  neu tres,  i so lateurs  de  section ,  
etc. ,  proches  du  poin t  de  mesure  peuvent  générer d ’autres  variations.  

Dans  l a  mesure  du  poss ible ,  ces  i n fluences  doiven t être  rédu i tes ,  mais ,  dans  tous  l es  cas,  
aucun  obstacle  s i tué  au -dessus  du  n iveau  des  ra i l s  pouvan t avoir un  impact sur les  mesures  
ne  doi t se  trouver entre  l ’ an tenne  et  l 'EUT.  

I l  convient que  l a  caténaire/le  tro is ième rai l  so i t  une  l i gne  con tinue  s i tuée  auss i  l o i n  que  
poss ib le  sur l es  deux côtés  du  poin t  de  mesure  (en  général  au  moins  200  m ).  

Comme i l  est imposs ib le  d ’évi ter l es  pylônes  porteurs  du  réseau  aérien ,  l e  poin t  de  mesure  
doi t se  s i tuer au  poin t m i l i eu  entre  pylônes,  du  côté  opposé  de  l a  voie  (en  cas  de  voie  double,  
du  côté  de  l a  voie  u ti l i sée) .  S i  l e  système ferrovia i re  est  a l imen té  par un  tro is ième ra i l ,  
l ’an tenne  doi t  se  s i tuer du  même côté  de  la  voie  (cas  l e  p lus  défavorable) .  

Comme des  résonances  peuven t apparaître  dans  l a  l igne  aérienne  en  rad iofréquences,  i l  peu t  
être  nécessai re  de  changer de  s i te  d ’essai .  L’emplacement exact du  s i te  d ’essai  et  l es  
caractéristi ques  du  s i te  et du  système de  l i gnes  aériennes  doiven t être  notés.  

La  contribution  de  l a  sous-station  peu t être  cons idérée  l ors  de  l 'évaluation  des  ém iss ions  du  
véh icu le.  Noter que  la  con tribu tion  d ’une  sous-station  en  couran t con ti nu  dépend  de  son  
courant  de  charge  et  ne  sera  pas  mesurée  correctement à  vi de.  

Le  bru i t ambiant doi t  être  enreg istré  au  débu t et  à  la  fi n  de  l a  série  d 'essais.  Cette  mesure  
doi t être  réal isée  sans  i n fl uence du  véh icu le.  

S i  l e  bru i t  ambian t est supérieur aux valeurs  l im i tes  moins  6  dB  à  des  fréquences  spéci fi ques  
ou  dans  des  p lages  de  fréquences  spéci fiques  (bru i t ambian t >  ( l im i te  – 6  dB)) ,  l es  mesures  à  
ces  fréquences  peuvent ne  pas  être  envisagées.  Ces  fréquences  doivent être  notées  dans  l e  
rapport  d 'essai .  
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NOTE  I l  est  u ti l e  de  mesurer également l e  bru i t  ambiant  en  coupant  complètement  l ’ a l imentati on  du  véh icu le  en  
face  de  l ’ an tenne.  

6.3.2  Cond itions  d 'essai  

Les  essais  doivent couvri r le  fonctionnement de  tous  l es  systèmes  à  bord  du  matérie l  rou lant  
qu i  peuvent être  à  l ’ ori g ine  d ’ém iss ions  rayonnées.  

Le  matérie l  remorqué  (une  vers ion  représentati ve)  doi t  ê tre  soum is  aux essais  à  l ’état 
stationnaire,  mais  en  étan t sous  tens ion  (convertisseurs  auxi l i a i res,  chargeurs  de  batteries,  
etc. ,  en  fonctionnement) .  I l  convient de  p lacer l ’ antenne  à  l ’ opposé de  l ’équ ipement supposé 
générer l es  p lus  fortes  ém issions  aux fréquences  de  mesure.  

Les  essais  sur des  voi tures  ou  des  wagons  i dentiques  ne  son t réal isés  qu ’une  seu le  fois .  

Le  matériel  de  traction  doi t être  soum is  aux essais  à  l ’état s tationnai re  et à  fa ib le  vi tesse.  
Pendan t l ’ essai  s tationnaire,  l es  convertisseurs  auxi l i ai res  doiven t fonctionner (ce  n ’est pas  
obl igatoi rement dans  des  cond i ti ons  de  charge  maximale  que  le  n i veau  d ’ém ission  maximal  
est produ i t)  et l es  convertisseurs  de  traction  doiven t être  sous  tension ,  et ce,  sans  
fonctionner.  L ’antenne  doi t être  face  au  centre  de  chaque  véh icu le,  sauf s i  une  autre  pos i ti on  
est  supposée produ ire  des  n i veaux d 'ém ission  p l us  é levés.  

Pour l ’ essai  à  fa ib le  vi tesse,  l a  vi tesse  doi t être  su ffisamment fa ib le  pour évi ter l es  arcs  ou  l es  
décol lements  au  n i veau  du  con tact g l issant et suffisamment é levée  pour permettre  l e  freinage  
é lectrique.  La  p lage  de  vi tesse  recommandée  est de  (20  ±  5)  km/h  pour les  véh icu les  u rbains  
et  de  (50  ±  1 0)  km/h  pour l es  véh icu les  de  grandes  l i gnes.  Lorsqu ’ i l  passe  au  n i veau  de  
l ’an tenne,  l e  véh icu le  doi t accélérer ou  décélérer avec environ  1 /3  de  son  effort de  traction  
maximal  dans  l a  p l age  de  vi tesse  donnée.  

L’essai  à  fa ib le  vi tesse  peu t être  remplacé  par un  essai  stationnaire,  le  véh icu le  fonctionnant 
à  1 /3  de  son  effort de  traction  maximal  fre ins  mécan iques  serrés,  s i  l es  cond i ti ons  su ivan tes  
son t rempl ies:  

– l ’équ ipement de  traction  peut  être  m is  en  fonctionnement l orsque  l e  véh icu le  est 
stationnai re;  

– l es  essais  de  fre inage  é lectri que  ne  sont pas  nécessai res ,  s i  des  ci rcu i ts  d i fférents  ne  son t 
pas  u ti l i sés  pour l e  freinage.  

S i  l ’ essai  à  fa ib le  vi tesse  est remplacé  par un  essai  stationnai re  avec effort de  traction ,  l es  
l im i tes  de  l 'essai  à  fa ib le  vi tesse  s ’appl iquent.  

Tous  les  véh icu les  u ti l i san t un  système embarqué  de  stockage de  l ’énerg ie  pour la  traction  
doivent u ti l i ser l a  procédure  d ’essai  et  l es  l im i tes  de  l ’essai  à  faib le  vi tesse  pour le  processus  
de  chargement.  

NOTE  La  procédu re  et  l es  l im i tes  d 'essai  à  fa i ble  vi tesse  son t  u ti l i sées  pour l e  processus  de  chargement (pour l es  
d i spos i ti fs  de  traction  à  stockage  d 'énerg ie)  parce  q ue  ce  dern ier est  de  courte  du rée  e t  présente  un  transfert  
énergéti que  é l evé.  
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6.3.3  Limites  d ’émission  
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Figure 1  – Limi tes  pour l 'essai  stationnai re  (quasi -crête,  1 0  m)  

Les  l im i tes  son t défi n ies  en  valeurs  quasi -crête  et  l es  l argeurs  de  bande  son t ce l les  qu i  son t 
u ti l i sées  dans  CISPR 1 6-1 -1 :  

  Largeur de  bande  

Fréquences  de  1 50  kHz à  30  MHz 9  kHz (BW 1 )  

Fréquences  de  30  MHz à  1  GHz 1 20  kHz (BW 2)  

 

Toutes  l es  valeurs  son t mesurées  à  une  d istance  de  1 0  m  du  centre  de  l a  voie.  

Les  l im i tes  d 'ém ission  son t spéci fi ées  j usqu 'à  1  GHz,  compte  tenu  de  l 'absence de  sources  
importantes  de  perturbation  au-dessus  de  1  GHz,  et du  fa i t  que  l es  ém iss ions  provenant de 
l 'équ ipement de  commande par m icroprocesseur et pouvant générer des  ém issions  à  des  
fréquences  supérieures  à  1  GHz son t tra i tées  conformément à  l ' I EC  62236-3-2 .  
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Figure 2  – Limites  pour l ’ essai  à  faible  vi tesse (crête,  1 0  m)  

Pour les  détai ls  de  l a  procédure  d ’essai ,  voi r l ’Annexe  B.  

Toutes  l es  valeurs  son t mesurées  à  une  d istance  de  1 0  m  du  centre  de  la  voie  en  valeurs  
crête.  

Pour l es  un i tés  mu l ti p les  et l es  un i tés  motrices  d iesel  e t d iesel  é lectri ques,  l es  l im i tes  
d ’ém iss ion  données  à  l a  F igure  1  ( “au tres  véh icu les  sur ra i l s”)  et  B  à  l a  F igure  2  doiven t 
s ’appl iquer,  sauf s i  des  mesures  spéci fi ques  i nd iquen t l e  contra ire  (u ti l i sation  dans  l i gnes  
é lectri fiées  basse  tens ion ,  par exemple) .  

Les  l im i tes  d 'ém ission  son t spéci fi ées  j usqu 'à  1  GHz,  compte  tenu  de  l 'absence de  sources  
importantes  de  perturbation  au-dessus  de  1  GHz,  et du  fa i t  que  l es  ém iss ions  provenant de 
l 'équ ipement de  commande  par m icroprocesseur et pouvant générer des  ém issions  à  des  
fréquences  supérieures  à  1  GHz son t tra i tées  conformément à  l ' I EC  62236-3-2 .  
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Annexe A  
(informative)  

 
Perturbations  sur les  l ignes  de télécommunication  

A.1  Harmoniques  du  courant de  traction  

A.1 . 1  Général i tés  

Les  harmon iques  du  couran t de  traction  d ’ un  système ferrovia i re  peuvent i ndu i re  du  bru i t 
dans  un  système de  té lécommunication  analog ique  conven tionnel .  Le  n iveau  acceptable  de  
bru i t sur l es  l i gnes  té léphon iques  analog iques  conventionnel les  est spéci fi é  par l ’U IT-T.  La  
valeur de  ce  bru i t  est mesurée  avec un  fi l tre  psophométrique.  La  relation  en tre  l e  couran t 
absorbé  ou  généré  par l e  véh icu le  de  traction  et l e  bru i t sur l a  l i gne  té léphon ique  n ’est n i  sous 
l e  contrôle  tota l  du  constructeur du  véh icu le  n i  sous  celu i  de  l ’opérateur du  réseau .  Ains i ,  i l  
est de  la  responsabi l i té  de  l ’ acheteur du  matérie l  de  traction ,  conformément aux règ les  du  
gestionnaire  d ' in frastructure,  de  spéci fier une  l im i te  de  courant pondérée  en  fréquence à  
l ’ in terface  du  véh icu le.  

Une  méthode couramment u ti l i sée  consiste  à  spéci fier l e  couran t psophométrique  Ipso  qu i  a  
une  pondération  de  fréquence psophométrique.  Les  é léments  de  con texte  et l 'appl ication  de  
cette  méthode sont décri tes  dans  l a  présente  Annexe.  Comme i l  est adm is  que  l a  méthode 
Ipso  ne  représente  pas  complètement l 'effet  de  bru i t  des  harmon iques  dans  l a  p lage  des  kHz,  
d ’autres  méthodes  de  remplacement pour l a  pondération  de  fréquence  peuvent être  
spéci fiées  par l 'acheteur.  

A.1 .2  Relation  entre  l es  courants  dans  l e  système ferroviai re  et  le  bru i t  sur l es  l ignes  
de  télécommunication  

Les  câbles  conventionnels  de  té lécommunication  en  cu ivre  à  proxim i té  des  chem ins  de  fer 
é lectri fi és  sont soum is  à  des  perturbations  é lectromagnétiques  causées  par les  cou rants  dans  
l e  système ferrovia i re .  

Ces  perturbations  produ isent des  tensions  l ong i tud inales  i ndu i tes  qu i  s ’étendent de  la  
fréquence  de  l ’onde  fondamentale  aux harmon iques  de  fréquences  plus  é levées.  La  source 
de  ces  harmon iques  correspond  aux convertisseurs  de  la  chaîne  de  traction  du  matérie l  
rou lant et/ou  de  l a  station  d ’a l imentation .  Compte  tenu  des  déséqu i l ibres  dans  l e  câble  l u i -
même,  ces  tensions  l ong i tud inales  se  transforment en  tens ions  transversales  ou  bru i t.  

Le  n i veau  de  bru i t  acceptable  sur des  l ignes  téléphon iques  analog iques  conventionnel les  est  
spéci fié  par l ’U IT-T.  La  valeur de  ce  bru i t  est mesurée  avec un  fi l tre  psophométrique.  

La  re lation  en tre  l e  cou ran t absorbé  par l e  véh icu le  de  traction  et le  bru i t  sur l a  l i gne  de  
té lécommunication  n ’est n i  sous  le  con trôle  total  du  constructeur du  véh icu le  n i  sous  ce lu i  des  
opérateurs  des  réseaux ferrovia i res  et  de  té lécommun ication .  

Cette  re lation  dépend :  

a)  de  la  structure  des  câbles  de  télécommunication  

1 )  b l i ndage,  i solement par rapport à  l a  terre,  symétrie  du  câble;  

b)  des  caractéristiques  des  bornes  de  té lécommunication  

1 )  susceptib i l i té,  symétrie  en  entrée;  

c)  de  la  topolog ie  du  réseau  de  télécommunication  

1 )  l ongueur des  sections  para l l è les  de  l a  l i gne  de  té lécommunication  et  des  voies ;  

2)  d istance  entre  les  voies  et  l es  l i gnes  de  té lécommunication ;  
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3)  rés istivi té  de  l a  terre;  

d )  de  la  topolog ie  du  réseau  ferrovia i re  

1 )  voie  un ique  / vo ie  double;  

e)  du  type  d ’a l imentation  de  l a  caténaire  

1 )  CA/CC;  

2)  ondu lation  de  l a  sous-station  (redresseurs  CC ou  convertisseurs  s tatiques  CA 1 6 , 7  Hz 
dans  certains  cas) ;  

3)  type  de  caténaire  et de  système d ’a l imen tation  (par exemple;  1  ×  25  kV ou  2  ×  25  kV);  

4)  appl ication  des  conducteurs  de  retour;  

5)  a l imentation  de  la  section  à  l ’ étude  à  une  extrém i té  ou  aux deux;  

f)  de  la  dens i té  de  l a  ci rcu lation  des  tra ins;  

g )  de  l ’absorption  de  couran t et  de  l a  production  d ’ harmon iques  du  matérie l  de  traction ;  

h )  du  type  de  superposi tion  d ’harmon iques  à  parti r d ’ un  certa in  nombre  de  convertisseurs .  

A.2  Défin i tion  du  courant psophométrique  

Le courant psophométrique  est un  courant de  perturbation  équ ivalen t qu i  représente  l es  
perturbations  effecti ves  d ’un  spectre  de  courant dans  un  ci rcu i t  de  pu issance su r une  l i gne  
té léphon ique.  I l  est  défi n i  par l a  formu le:  

 ( )∑= 2
ff

800
pso

1
Ip

p
I   

où :  

If   est  l a  composante  de  couran t à  l a  fréquence f dans  l e  courant  de  phase  de  contact;  

pf   est  l a  pondération  psophométrique.  

Les  valeurs  de  pf  peuven t être  trouvées  dans  l es  D irecti ves  U IT-T U IT-T O.41  et U IT-T  K. 68.  

Pour l es  mesures,  i l  existe  des  vol tmètres  et ampèremètres  qu i  calcu len t au tomatiquement l e  
s ignal  en  fonction  de  ces  valeurs  de  p f  au  moyen  d 'un  fi l tre  psophométrique.  

A.3  Limites  et condi tions  d ’essai  

I l  est de  l a  responsabi l i té  de  l ’acheteur de  spéci fier l a  va leu r maximale  du  courant 
psophométrique  et l es  cond i tions  dans  lesquel l es  i l  est défin i ,  y compris  l a  durée.  

Les  cond i tions  su ivantes  son t couvertes:  

a)  L im i tes  de  Ipso  d ans  des  cond i ti ons  de  performances  normales  et  rédu i tes  (un  ou  
p lus ieurs  convertisseurs  de  traction  temporairement hors  service).  

b)  Dans  l e  cas  de  l 'a l imentation  en  courant con tinu  (CC):  

l es  chem ins  de  fer en  couran t con tinu  sont normalement a l imentés  par des  redresseurs  à  
d iodes  à  parti r du  réseau  triphasé.  I déalement,  u n  redresseur à  un  seu l  pon t produ i t  une  
forme de  tens ion  à  s ix a l ternances  par période  (c'est-à-d i re  prem ier harmon ique  à  300  Hz 
dans  un  réseau  50  Hz)  ou  deux ponts  produ isent une  forme à  1 2  al ternances  (c'est-à-d i re  
600  Hz) .  Compte  tenu  des  déséqu i l ibres  dans  l e  redresseur et de  l ’ induction ,  u ne  
composan te  fondamentale  à  50  Hz se  rencontre  communément.  

La  présence  de  fi l tres  dans  l a  sous-station  rédu i t  g randement l es  effets  de  l a  sous-station .  

Cependant,  dans  l es  réseaux de  traction  en  couran t con ti nu ,  l a  sous-station  est l a  source  
principale  de  perturbations.  
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Ains i ,  pour qual i fi er un  véh icu le  de  traction ,  l a  contribu tion  du  redresseur et  des  fi l tres  de  
l ’ insta l l ation  fixe  est perti nen te.  

I l  est également nécessaire  de  prendre  en  compte  l a  d istance  en tre  l e  véh icu le  de  traction  
et  l a  sous-station  à  l ’ ori g i ne  de  l ’ i nductance  de  l i gne.  

c)  Dans  l e  cas  de  l 'a l imentation  en  courant  a l ternati f (CA):  

s i  l a  d istors ion  de  tens ion  de  l i gne  doi t être  prise  en  compte,  l es  harmon iques  essentie ls  
doivent être  spéci fiés .  S i  l es  cond i tions  spécia les  de  résonance  dans  l e  système de  l igne 
d ’a l imentation  son t pertinen tes,  i l  est nécessaire  de  spéci fier l es  données  concernées.  
Au trement,  l a  s i tuation  du  véh icu le  à  proxim i té  de  l a  sous-station  d ’al imentation  est 
supposée  donner l a  va leur Ipso  l a  p l us  é levée.  

A.4  Mesure du  courant psophométrique  

Pendant l es  essais  de  réception  ou  l es  essais  d ' i nvestigation ,  le  courant de  pertu rbation  Ipso  
est mesuré  à  bord  du  véh icu le  de  traction .  Les  capteurs  de  couran t existants  du  véh icu le  
peuvent être  u ti l i sés  s i  l eur réponse  en  fréquence  est  suffisante  (au  moins  j usqu ’à  5  kHz).  Le  
courant est mesuré  au  n i veau  de  l 'entrée  hau te  tension  du  véh icu le,  et non  du  côté  terre.  

Le  couran t psophométrique  est mesuré  au  moyen  d ’ un  psophomètre  ou  d ’un  au tre  système 
approprié  qu i  u ti l i se  un  fi l trage  se lon  l e  facteur de  pondération  psophométrique  pf.  

Pour obten i r des  in formations  complémenta ires  concernant l a  composi ti on  du  spectre  et l es  
sources  de  perturbation ,  l ’ u ti l i sation  d ’ un  anal yseur de  spectre  à  deux voies ,  appl iqué  au  
courant  d 'en trée  et à  l a  tens ion  d ’entrée  du  véh icu le  est fortement recommandée.  

Le  courant psophométrique  est mesuré  en  fonctionnement normal  et en  mode de  
fonctionnement rédu i t  ( tous  les  convertisseurs  ne  fonctionnan t pas).  L ’ in terprétation  des  
résu l tats  de  mesure  ti en t compte  de  l ’ i n fl uence des  cond i tions  de  fonctionnement a i ns i  que  
des  variations  de  l ’ i nductance  de  l i gne  et de  l a  tension  d ’a l imentation .  

Les  effets  dus  aux trans i toi res  (commutation  dans  l es  ci rcu i ts  de  pu issance,  décol l ements  du  
pan tographe,  d iscontinu i tés  du  trois ième/quatrième rai l ,  etc. )  ne  son t pas  i n tégrés  à  
l ’évaluation .  

A.5  Calcul  du  courant psophométrique total  d ’une rame 

A.5. 1  Courant d 'une un i té  de  traction  

A.5. 1 . 1  Général i tés  

Typiquement,  l e  courant tota l  d ’une  rame n ’est  pas  d ispon ible.  Au  l i eu  d ’ i nsta l l er un  système 
spécia l  de  mesure  qu i  peu t générer une  image  du  courant  tota l  à  parti r de  capteurs  répartis  
sur l ’ ensemble  de  l a  rame,  i l  est normalement su ffisant de  prélever le  couran t d ’ une  un i té  de  
traction  de  l a  rame.  

S i  l e  couran t psophométrique  est mesuré  à  une  borne  d ’a l imentation  d ’une  rame et que  cette  
rame possède  "n"  bornes,  l e  courant  tota l  est ca lcu lé  selon  l es  règ les  su ivantes:  

A.5. 1 .2  Réseaux de  traction  en  courant continu  (CC)  

Les  réseaux de  traction  en  courant con tinu  son t normalement a l imentés  par des  redresseurs  
à  d iodes  à  parti r du  réseau  triphasé.  En  l ’absence de  fi l tres  spéciaux,  l ’ ondu lation  de  l a  sortie  
du  redresseur con tribue  de  man ière  très  importante  au  courant psophométrique  absorbé  par 
l es  véh icu les  dans  l a  section  d ’a l imentation .  

– Réseaux de  traction  en  courant  con tinu  avec ondu lation  de  redresseur prédom inante  
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(véh icu les  à  arbre  à  cames;  véh icu les  à  hacheur ou  ondu leur,  sous-station  avec 
redresseur s ix  a l ternances  sans  fi l trage)  

Ipso (tota l )  =  n  x  Ipso  (une  u n i té)  

–  Réseaux de  traction  en  courant con ti nu  avec convertisseurs  sur l e  véh icu le  et fa ib le  
ondu lation  du  redresseur 

Ipso  (tota l )  peut être  i n férieur à  Ipso  (une  un i té) ,  pour l es  hacheurs  fonctionnant en  mode 
en trelacé  

Ipso  (total )  =  n  x  Ipso  (une  u n i té) ,  pour l es  hacheurs  fonctionnant sans  synchron isation  ou  
pour l es  ondu leurs  d i rectement connectés  à  l ’ a l imentation .  

A.5. 1 .3  Réseaux de  traction  en  courant al ternati f (CA)  

Le  couran t psophométrique  généré par l es  véh icu les  dans  l a  section  d ’a l imentation  dépend  
principalement du  type  de  convertisseur u ti l i sé  à  bord  du  véh icu le.  

– Réseaux de  traction  en  courant a l ternati f avec convertisseurs  à  contrôle  de  phase  

Ipso  (total )  =  n  x  Ipso  (une  un i té) .  Ceci  semble  fondé  su r un  mélange  s tatistique  des  types  de  
véh icu les ,  des  vi tesses  et de  l a  consommation  réel l e  de  courant.  Mais  l ’expérience 
récen te  avec des  rames  à  hau te  pu issance  montre  que  cette  l o i   n  n ’ est pas  appl icable  
en  cas  de  vi tesses  égales,  de  pu issance  égale  et types  de  véh icu les  égaux,  lorsque   
Ipso  (total )  =  n  x  Ipso  (une  u n i té)  s 'appl i que.  

– Réseaux de  traction  à  courant  a l ternati f avec convertisseurs  à  quatre  quadrants  (4QC,  
convertisseur à  modu lation  de  largeur d ’ impu ls ion )  

Ipso  (total )  peut être  i n férieur à  Ipso  (une  un i té) ,  s i  4QC dépend  du  mode  entrelacé  u ti l i sé  
(cond i ti on  de  fonctionnement normal )  

Ipso  (total )  =  n  x  Ipso  (une  u n i té) ,  s i  l es  n  u n i tés  égales  fonctionnent en  mode non  en tre lacé.  
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Annexe B  
(normative)  

 
Perturbations  électromagnétiques  rayonnées  – Procédure d’essai  

B.1  Objet 

La présen te  annexe  décri t une  méthode de  mesure  pour l ’ évaluation  et l a  qual i fication  d ’un  
véh icu le  ferrovia i re  ou  tra in  complet en  ce  qu i  concerne  la  perturbation  générée  dans  la  p lage  
1 50  kHz à  1  GHz.  E l le  rempl i t  l a  p l upart des  recommandations  de  la  méthode de  mesure  de  
l ' I EC  62236-2,  mais  e l l e  donne  des  caractéristi ques  s impl i fiées  qu i  rédu isent  de  man ière  
s ign i ficative  l a  durée  tota le  de  l ’essai .  

B.2  Équipement de  mesure et méthode d ’essai  

Pour rédu ire  l a  durée  de  l ’essai ,  l a  techn ique  du  balayage en  fréquence est u ti l i sée.  Cela  peu t 
être  réa l isé  soi t avec un  anal yseur de  spectre,  soi t  avec un  récepteur contrôlé  par ord inateur.  
Chaque p lage  de  fréquences  est d i visée  en  pl us ieurs  sous-plages.  

Chaque évaluation  d ’un  tra in  ou  d ’ un  véh icu le  consiste  à  effectuer un  essai  dans  chaque  
sous-plage.  

L ’apparei l  do i t ba layer cette  sous-plage  de  man ière  con tinue  et mémoriser l es  va leurs  
maximales  attein tes  pendan t l ’ essai .  Ceci  peut être  obtenu  avec l a  fonction  "maintien  des  
maximums"  ou  avec le  con trôle  i n formatisé  de  l ’ apparei l .  Cette  méthode prend  comme 
hypothèse  de  départ  que  l e  n i veau  et l es  caractéristi ques  de  perturbation  é lectromagnétique  
ne  varient pas  de  man ière  s i gn i ficati ve  pendant chaque balayage.  

La  pos i ti on ,  l ’ emplacement,  l e  type  et  l es  au tres  caractéristi ques  concernan t l es  an tennes  
son t l es  mêmes que  ceux qu i  sont  décri ts  dans  l ' I EC 62236-2 : 201 8,  Article  5.  

L ’apparei l  de  mesure  doi t  satisfai re  aux exigences  de  CISPR 1 6-1 -1 : 201 5  décri tes  à  
l 'Article  5 :  "Récepteurs  de  mesure  de  crête  pour l a  p lage  de  fréquences  de  9  kHz à  1 8  GHz" .  

Le  Tableau  B. 1  peu t être  u ti l i sé  comme gu ide  pour l 'essai :  

Tableau  B.1  – Gu ide pour l 'essai  

Bande  Sous-plage  Excursion  a  Largeur de  
bande  

Durée  de  
balayage  b  

 Hz  Hz  kHz  ms  

B  1 50  k  à  1 , 1 5  M  1  M  9  ou  1 0  37  

1  M  à  1 1  M  1 0  M  9  ou  1 0  370  

1 0  M  à  20  M  1 0  M  9  ou  1 0  370  

20  M  à  30  M  1 0  M  9  ou  1 0  370  

C/D  30  M  à  230  M  200  M  1 00  ou  1 20  42  

200  M  à  500  M  300  M  1 00  ou  1 20  63  

500  M  à  1  G  500  M  1 00  ou  1 20  1 00  

a  Pour u n  anal yseu r de  spectre.  

b  Peu t  être  l égèrement  d i fféren t d ’ un  i nstrument  à  l ’ au tre.  
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Annexe C  
(informative)  

 
Valeurs  d 'émission  pour la  plage de  fréquences  inférieure  

Au  début des  années  1 990,  l es  mesures  des  ém issions  des  chem ins  de  fer et des  véh icu les  
sur l es  chem ins  de  fer avaient  été  effectuées  pour obten ir des  i n formations  su r l es  valeurs  à  
attendre  à  proxim i té  des  chem ins  de  fer.  I l  a  été  constaté  qu 'en  particu l ier,  pour p lus ieurs  
ra isons,  l es  résu l tats  des  mesures  du  champ magnétique,  à  une  d istance  de  1 0  m ,  
présentaien t une  fa ib le  reproductibi l i té  pour l es  fréquences  i n férieures  à  1 50  kHz.  

La  valeur mesurée  connaissant,  en  fonction  de  l 'emplacement et d 'autres  ci rconstances ,  une 
forte  variation  ( j usqu 'à  20  dB)  su r l e  même véh icu le,  l a  reproductib i l i té  ne  peut pas  être  
obtenue  et  l 'u ti l i té  des  mesures  est rem ise  en  question .  

Ces  valeu rs  d 'ém ission  ayan t été  publ i ées  dans  l es  prem ières  éd i ti ons  de  l ' I EC 62236-3-1 ,  l es  
graph iques  sont présentés  dans  l a  présente  Annexe in formative  (voi r F i gures  C. 1  et C. 2) ,  
mais  i l s  ne  représenten t pas  une  exigence à  l aquel l e  satisfa i re.  
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Figure C. 1  – Valeurs  d 'émission  pour l e  matériel  rou lant stationnaire  



I EC 62236-3-1 : 201 8  © I EC 201 8  – 39  –  

dBµA/m

80

60

40

20

0

1 50 kHz

65

60

A

B

C

Champ H

Largeur de bande = 200 Hz

A = 20/25 kV en  courant alternatif

B = 1 5 kV en  courant alternatif,  3 kV en  courant continu  
       et 1 ,5 kV en  courant continu

C = 750 V et 600 V en  courant continu  y compris les tramways/trol leybus
       uti l isés dans les rues des vi l les

      

9  kHz

1 0 kHz 1 0 0 kHz

50

35

25

Valeurs crête
dBµA/m

 

IEC 

Figure  C.2  – Valeurs  d 'émission  pour l e  matériel  rou lant à  faible  vi tesse  
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