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Partie 2 — Composants électrotechniques — Regles générales

Partie 3 — Composants électrotechniques — Régles pour disjoncteurs & courant continu 1)

Partie 4 — Composants électrotechniques — Régles pour disjoncteurs & courant monophasé 1)

Partie 5 — Composants électrotechniques — Régles pour coupe-circuit & haute tension 1)

1 A publier.


https://iecnorm.com/api/?name=7bf862ad5f836b8637ee8daf0fdab567

60077-1 © IEC:1999 -7-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS —
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK —

Part 1. General service conditions and general rules

1) The IFEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fgr stan i lomprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objé i promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the e ic|fields. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes Internati i aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee inter with may

participate in this preparatory work. International, s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates anization
for Sfpandardization (ISO) in accordance with conditions determ the two
organjfzations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on techpical 1 sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subje ince e i 4 i sentation

from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form o reco nmehdations for | ter onaluse and are published ip the form

of stgndards, technical specifications, National
Comniittees in that sense.

4) In order to promote international unificatin i mi ernational
Stand i rds. Any
divergence between the IE be clearly
indicafed in the latter.

5) The IEC provides no mg e for any

equipment declared to be in
6) Attentjon is dra
of patent rights. The

Internat * as been prepared by IEC technical committee 9:|Electric
railway equipm

¢ the elements of this International Standard may be the subject
ensible for identifying any or all such patent rights.

This sta d, together with IEC 60077-2, replaces IEC 60077, published in 1968.

IEC 60077 consists of\the following parts under the general title Railway applications —| Electric

Part 1 —Generatservice conditionsandgeneratrutes

Part 2 — Electrotechnical components — General rules

Part 3 — Electrotechnical components — Rules for d.c. circuit-breakers 1)
Part 4 — Electrotechnical components — Rules for a.c. circuit-breakers 1)
Part 5 — Electrotechnical components — Rules for HV fuses 1)

1) To be published.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

9/525/FDIS 9/535/RVD

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 publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L'annexg-A-fait partiﬂ intc’-grantﬂ de cette-norme-

Les annexes B et C sont uniquement données a titre d'information.

La présente norme générale doit étre lue conjointement a la norpe i ondante
appelég| dans la suite de cette publication «norme de produit 3 brme de
produits.

NOTE - bans I'éventualité ou une différence existerait entre les ipti ésenté norme géngrale et la

norme de|produit issue du comité d'études 9, les prescriptions dg

Pour quf minée, cette dern|ére doit
y faire \ - ' >~I'article ou du parpgraphe
corresp 5 , \ i ¢’ la norme CEI 60077-1».

Une nojme spécifique de produit peut ) par conséquent, peut omefitre, une
regle gg¢ i e clle peut la compléter (si elle parait

inadapt¢e dans le cas par 'cul ul/pas s’en écarter, sauf s'il y a une réelle
justification technique.

Le comjté a dé ‘ icati este valable jusqu'en 2009. A cette datg, selon
décisior préalabled icati

e reconduite;
e supgri
e rem

® ame
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/525/FDIS 9/535/RVD

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 publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes$ B and C are given for information only.

This general standard shall be read in conjunction with the rel ptandard
hereaftdr referred to as "the relevant product standard" or "prod

NOTE — | standard
produced

For a gd to in the
latter, b 77-1".

A speci s being
not app he“particular case), but it may not
deviate tification.

The co i ic i ains valid until 2009. At this |date, in
accord

e reconfirmed;

e with@lrawn;
e replacedbyar
nded.

® ame
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Bien que la présente Norme internationale spécifie les conditions générales de service et les
regles générales pour les équipements électriques, d’autres détails spéciaux particuliers a
certains types d’équipements de traction peuvent étre donnés dans d’autres normes CEl. Les
normes de produit indiqguant d’autres détails et la série des normes de produit propres a la

traction sont en particulier:

CEI 60077: Applications ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant

— Partie 2 — Composants électrotechniques — Régles générales

— Partie 3 = Dr‘:glpc pour dicjnnrfnllrc a courant continu

— Part|le 4 — Régles pour disjoncteurs a courant monophasé
— Partle 5 — Régles pour coupe-circuits a haute tension

Quoique I'ensemble des circuits de puissance, les équipements
comprepant des appareils de coupure ou de commande soie

leurs cjrcuits internes peuvent étre assujettis aux prese iptl
corresppndantes.

Pour lep équipements électriques du matériel

échéant, la norme de produit d’équipe
complémentaires pour assurer un service

les

Mmande

circuits
norme,
produit

matériel
le cas
Criptions
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INTRODUCTION

Although this International Standard specifies the general service conditions and general rules
for electric equipment, further special details of certain types of traction equipment may be
given in other IEC standards. In particular, product standards give further details and the
product standards to be part of the traction series are:

IEC 60077: Railway applications — Electric equipment for rolling stock

— Part 2 — Electrotechnical components — General rules
— Part 3 — Rules for d.c. circuit breakers

— Part[4—Rulesfor a.c. CiTcuit breakers

— Part|5 — Rules for HV fuses

Althoug or line
voltages andard,
internal product
standar

For ele an” appropriate intefnational
standar 3 . s railway
equipmént product standard where appropriate, ies nents to

ensure
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) APPLICATIONS FERROVIAIRES -
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DU MATERIEL ROULANT —

Partie 1. Conditions générales de service
et regles générales

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale spécifie les conditions générales| de service| et les

prescrigtions pour I'ensemble de I'équipement électrique installé dan ircuitspde traction,

les circyits auxiliaires, les circuits de commande et de contrdle, etc. i ant.

NOTE - [|Aprés accord entre utilisateur et fabricant, certaines régles peuyent.é ili Equipement

électriqud installé sur d’autres véhicules tels que les locomotives de mine, trolleybus;

Cette n egles et

des pre matériel

roulant; ompléte

des ma normes

différentes.

L'ensen)ble des prescriptions relatives

— aux pontraintes dues a I’environnement

— alafonstruction;

— aux |performances et ‘s comme
géngraux,

ont dong été ras blication

d’ordre général

2 Réfé

Les dod férence

qui y e tionale.

Pour les : 2es, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne

s'appliguent_pas._Tou f0|s les parties prenantes aux accords fondés sur la présentg Norme

internatjonale/sontinyvitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus yécentes

des docunients normatifs indiqués ci-apres. Pour les références non datées, la derniérg édition

du document normatif en référence s'applique. Les membres de Ta CET et de T1SO possedent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60050(151):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEIl 60050(441):1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 441:
Appareillage et fusibles

CEl 60050(811):1991, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 811:
Traction électrique

CEIl 60056:1987, Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension

CEIl 60068-2-1:1990, Essais d'environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais A: Froid
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RAILWAY APPLICATIONS —
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK —

Part 1. General service conditions and general rules

1 Scope and object

This Int
electric
etc., on

NOTE — (
equipmen

s for all

circuits

ylectrical

The pur . 8S) S irements of

a gener|
uniform
the need for testing to different standards.

All requlrements relating to

— the ¢nvironmental stresses expected
— the ¢onstruction;
— the performance and the associated

D obtain
to avoid

have therefore been gathe interest
and application, for exa

2 No

The foll ontain provisions which, through reference in tpis text,
constitu ational Standard. For dated references, subsequent
amendnpent C iSi any of these publications do not apply. However, parties to
agreemen i ational Standard are encouraged to investigate the possibility
of apphjihg recent editions of the normative documents indicated below. For undated
referenges;<thela on of the normative document referred to applies. Memberg of IEC
and ISQ maintain‘registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(1251):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Hlectrical
and magnetic devices

IEC 60050(441):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 441:
Switchgear, controlgear and fuses

IEC 60050(811):1991, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 811: Electric

traction
IEC 60056:1987, High-voltage alternating-current circuit-breakers

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests A: Cold
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CEI 60068-2-2:1974, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essais B: Chaleur seche

CEIl 60068-2-3:1969, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Ca: Essai continu de
chaleur humide

CEIl 60068-2-52:1996, Essais d'environnement — Partie 2: Essais — Essai Kb: Brouillard salin,
essai cyclique (solution de chlorure de sodium)

CEI 60071-1:1993, Coordination de I'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles

CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique

CEIl 60[L12:1979, Méthode pour déterminer des indices de résistang tdnue au
chemingment des matériaux isolants solides dans des conditions humides
CEIl 60364-4-41:1992, Installations électriques des batiments ie: Protection

pour asgurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs élestri

CEIl 605
CEI/TR ce qui
concernle la protectlon contre les chocs
CEl 605 sion des
matériayix isolants électriques utilisés dan
CEIl 60664-1:1992, Coordina on de-liso teri s ddeaux) a
basse t¢nsion — Partie 1: Rri ¢ ipti . i

gification

et de leurs sévérités — Section 5: Instpllations

CEl 60721-3-5:1997,
des groppemen @ -
des véhjcules terrestres

CEIl 60850:1988 on des réseaux de traction
CEl 61 :19 : ique — Matériel roulant — Méthodes d'essai des vghicules
ferrovia slectrigues et thermo-électriques apres achevement et avant mise en servige

CEI 61373:1999,Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de chocs et de viljrations

3 Détnttionrs ('v'uii' égcdcmc
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.
3.1 Généralités

3.1.1
matériel roulant
ensemble des véhicules, motorisés ou non [VEI 811-02-01]

3.1.2

véhicule

terme général servant a désigner tout élément de matériel roulant, par exemple une
locomotive, une voiture ou un wagon [VEI 811-02-02]
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IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat
IEC 60068-2-3:1969, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steady state

IEC 60068-2-52:1996, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 601TZ7T979, Method for determining the comparative and the proof tragckingdndiceg of solid
insulating materials under moist conditions

IEC 60364-4-41:1992, Electrical installations of buildings — Part *
Chapten 41: Protection against electric shock

gafety —

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosu

IEC/TR60536:1976, Classification of electrical
protectipn against electric shock

gard to

IEC 60587:1984, Test method for eva lectrical

insulatig materials used under severe

IEC 606
Principlé¢s, requirements apd\tests

Part 1:

IEC 60721-3-5:1997, C icption of

groups |of environme vehicle
installatjons @

IEC 60850:1988, Supp

IEC 61 Rolling stock — Test methods for electric and
thermal ing ‘st ecompletion of construction and before entry into service

IEC 613731 Nway applications — Rolling stock equipment — Shock and vibration tests

3 Definitions (see also annex B)

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.
3.1 General

3.1.1
rolling stock
general term covering all vehicles with or without motors [IEV 811-02-01]

3.1.2

vehicle

general term denoting any single item of rolling stock, e.g. a locomotive, a coach or a wagon
[IEV 811-02-02]
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3.2 Circuits

3.2.1

circuit de traction

circuit parcouru par le courant des machines et appareils, tels que les convertisseurs et les
moteurs de traction, qui transmet la puissance de traction [VEI 811-25-03]

3.2.2

circuit principal

ensemble des parties conductrices d’'un équipement parcouru par le courant de la fonction a
laquelle cet équipement est destiné

3.2.3
circuit gles auxiliaires

circuit parcouru par le courant des appareils auxiliaires tels que
ventilateurs [VEI 811-25-05]

resseurs et les

3.2.4
circuit gle commande

circuit pervant a mettre en action des équipements
[VEI 811-25-12]

des ayxiliaires

3.2.5
circuit ¢le signalisation et de surveiH

circuit ttansmettant un signal indiquant™s stent ou

non, oy les enregistrant, par exemple ipement
électriqlie [VEI 811-25-14]

3.3

accumylateur (électrigu

systemg électrochimiq e recue

et de lafrestituer

3.4 Catégories d’

3.4.1

essai de

essai eff plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée, pour
vérifier gue ioh répond a certaines spécifications [VEI 811-10-04]

3.4.2

essai individuel de série
essai auquel est soumis chaque disposHif en cours ou en fin de fabrication, pour verifier qu'il
satisfait a des critéres définis [VEI 811-10-05]

3.4.3

essai (de série) sur préléevement

essai effectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot
[VEI 811-10-06]

3.4.4

essai d’'investigation

essai spécial de caractere facultatif qui est effectué en vue d'obtenir des informations
complémentaires [VEI 811-10-07]
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3.2 Circuits

3.2.1

power circuit

circuit carrying the current of the machines and equipment, such as the convertors and traction
motors, which transmit the traction output [IEV 811-25-03]

3.2.2

main circuit

all the conductive parts of a device carrying the current for the function to which this device has
been applied

3.2.3
auxiliarly circuit

circuit cprrying the current of the auxiliaries such as compressors and s [IEV811-25105]

3.24
control|circuit
circuit used to actuate the power or auxiliary equipment [IEY

3.2.5
indicatijng circuit

circuit transmitting a signal indicating ondition

exists o -25-14]
3.3

battery

electroc ved and

3.4 Te

34.1

type teq
test of pne or more\de : certain design to show that the desigh meetg certain
specific

3.4.2

routine
atestt
whether|i

ividual device is subjected during or after manufacture to ascertain
certain criteria [IEV 811-10-05]

3.4.3
sampling test
test on a number of devices taken at random from a batch [IEV 811-10-06]

3.4.4

investigation test

special test of an optional character carried out in order to obtain additional information
[IEV 811-10-07]


https://iecnorm.com/api/?name=7bf862ad5f836b8637ee8daf0fdab567

- 18 —

3.5
partie conductrice accessible
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partie conductrice, susceptible d’étre touchée directement, qui n'est pas normalement sous
tension mais qui peut le devenir en cas de défaut [VEI 441-11-10]

3.6 Grandeurs caractéristiques

3.6.1
valeur limite

pour une grandeur figurant dans une spécification, la plus grande ou la plus petite valeur

admissible [VEI 151-04-02]

3.6.2
valeur pominale (valeur de dénomination)

valeur ppprochée appropriée d'une grandeur, utilisée pour d ifier un
composhnt, un dispositif ou un matériel [VEI 811-11-01]

NOTE - Dans la présente norme, I'expression «valeur nominale» n’est utilisée, ique, que

pour désigner les circuits de la tension d’alimentation du réseau de tractjon

3.6.3
valeur assignée

valeur d'une grandeur fixée, generalement par le
d'un composant, d'un dispositif ou d'u ie

3.6.4
tension|locale («working voltage»)
valeur dfficace la plus élevée de la ten

un fonctionnement|spécifié

ernatif ou valeur la plus élevge de la

tension |en courant contin raf cale ent) a travers n'importe quelle solation
a la tersion assignée d’ a Lati S urtenS|s transitoires étant négligées, en circuit

ouvert dqu dans les cond

— aucunfe polarité n'e

ériel peut étre différente de la tension d’'alimenfation, par

NOTE - la tension locale d! tieNi y é iffé
exemple §$i:
— une pqrtie d'un matérie € i erriere un transformateur, un convertisseur);

— latengion n’est qu'une ion d’alimentation (composants en série);

- ilya ble isolement.

3.6.5

régime

régime eurs de
courant i de pressmn d’air compnme etc qui varlent dans le temps. Les différentes
parties arj ‘6 ndant, il

est parfois suffisant de spécifier le régime permanent équivalent qui correspond du point de
vue des contraintes électrique, mécanique ou thermique au service considéré et qui est
reconnu comme étant équivalent au service réel. C’est le régime permanent équivalent auquel

les essais se référent

3.6.6
courant permanent équivalent assigné
courant correspondant au régime permanent équivalent

3.6.7
tension permanente équivalente assignée
tension correspondant au régime permanent équivalent
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3.5

exposed conductive part

conductive part which can readily be touched and which is not normally alive, but which may
become alive under fault conditions [IEV 441-11-10]

3.6 Characteristic quantities

3.6.1

limiting value

in a specification, the greatest or smallest admissible value of one of the quantities
[IEV 151-04-02]

3.6.2

nominaj value
suitable| approximate quantity value used to designate or identify terisfic of a
componjent, device or equipment [IEV 811-11-01]

NOTE - Ip this standard, the term "nominal” is used only as common practice
voltage cifcuits.

hd battery

3.6.3

rated value
quantit{value assigned, generally by a manufacture ecified.gperating condifion of a
componient, device or equipment [IEV 811-11-02]

3.6.4
working voltage
highest hy occur
(locally)| across any insulati ) i [ i , In open-
circuit ¢ iti

NOTE - [The working voltag an interna i i Itage, for
example if:

— a part|of an equip i
— the cifcuit condu
— thevg i

— secon

3.6.5
equival
duty of
voltage,

' current,
pressure, etc. wh|ch vary with time. The various parts| of the
equipme by a complete statement of the conditions to be fulfilled. Howeuer, it is
someti view of
either elec 2 or thermal stresses ihown as
being equalent to the actual service. It is the equalent contlnuous duty to WhICh the relevant
tests are referred

3.6.6
equivalent continuous rated current
current corresponding to the equivalent continuous duty

3.6.7
equivalent continuous rated voltage
voltage corresponding to the equivalent continuous duty
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3.7 lIsolations

3.7.1

isolation fonctionnelle

isolation entre pieces conductrices qui est uniqguement nécessaire au bon fonctionnement du
matériel

3.7.2

isolation principale

isolation des parties actives, destinée a assurer la protection principale contre les chocs
électriques (sécurité des personnes)

NOTE - |isolation principale ne comprend pas nécessairement l'isolation utilisée pour les-hesoins fonctionnels
(voir 2.1 de la CEIl 60536).

3.7.3

isolatiojn supplémentaire

isolation] indépendante prévue en plus de l'isolation principale/en™vue otection
contre I¢ [ i

3.7.4

isolatio

systems ntre les
chocs 4 dans la
norme d

NOTE - Elle peut
comprendre pIu5|eurs couches qm ne peuvent pas étre esa ées eparement comme une isolation prlrmpale ou

supplémepntaire.

3.7.5
doublefsolement

isolement a deux. étag
masse interméd e
[VEI 811-27-15]

les pieces métalliques sous tension| et une
masse intermédiaire et la masse du péhicule

4 Clgssification

Cet arti er les caractéristiques d’'un matériel sur lesquelles le fiabricant
peut do ions et qui peuvent ne pas étre nécessairement vérifiées |par des
essais.

Cet arti¢le n’est pas_obligatoire dans les normes de matériel, pour lesquelles il est néanmoins
recommandé de le prévoir afin de pouvoir donner, s'il le faut, la liste des criteres de
classificatrom:

5 Caractéristiques de la catégorie d'emploi (voir également annexe B)

La catégorie d’emploi d’'un matériel définit I'application a laquelle il est destiné et doit étre
spécifiée dans la norme de produit correspondante; elle est caractérisée par une ou plusieurs
des grandeurs suivantes:

— courant(s);
— tension(s);
— fréquence(s);
— pression d’air.

NOTE - Cette liste n'est pas exhaustive et, le cas échéant, peut inclure d’autres grandeurs applicables.
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3.7 Insulations

3.7.1

functional insulation
insulation between conductive parts which is necessary only for the proper functioning of the
equipment

3.7.2

basic insulation
insulation of live parts to provide basic protection against electric shock (human safety)

NOTE — Basic insulation does not necessarily include insulation used exclusively for functional purposes (see 2.1 of
IEC 60536).

3.7.3
supple
indepen
against

3.7.4
reinforg

single imsulation system applied to live parts, which

electric
standar

NOTE -
comprise

3.7.5

double
two-stag
the secq

~

g

4 C

This clause is int s i acteristics of an equipment on which information

order toH{i

5 Ch

nentary insulation
dent insulation applied in addition to basic insulation, in 6
electric shock in the event of a failure of basic insulation

ed insulation
> of protection
shock equivalent to double insulation under ied in the rele

i [IEC 60536, 2.4]

ay not necessarily have to be verified by testing.

aracteristics’of the utilization category (see also annex B)

pietection

against
ant IEC

e. It may

ame and

may be

for it in

The utilization category of equipment defines the intended application and shall be specified in
the relevant product standard; it is characterized by one or more of the following parameters:

— current(s);

— voltage(s);

— frequency(ies);

- airp

ressure(s).

NOTE — This list is not exhaustive and can include other parameters as applicable.
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5.1 Tensions assignées
5.1.1 Généralités

Généralement, le terme de tension assignée peut étre affecté a la valeur d’entrée comme a
celle de sortie d’'un matériel. La valeur est généralement fixée par le fabricant.

5.1.2 Tension assignée d’emploi (U)

La tension assignée d’emploi d’'un matériel est une valeur qui, combinée avec un courant
assigné d'emploi et une fréquence assignée d’'emploi, détermine I'emploi du matériel, et a
laquelle se rapportent les essais correspondants et la catégorie d’emploi.

5.1.3 Tension assignée d’isolement (U;)
La tenslon assignée d’isolement d’'un matériel est la valeur de tensi e référe
pour leq essais diélectriques et pour les lignes de fuite.

En aucyn cas la valeur maximale de la tension locale ou la ne doit

dépassg@r celle de la tension assignée d’isolement.

La tensjon assignée d’isolement est au moins ég ficace la plug élevée
existant] entre électrodes et le long de la ligne< durée suffisante par
exemplg supérieure a 5 mm pour une ligne de contact. | njest pas,tenu compte des fensions
transitoifres répétitives.

ou continue, la valeur effigace ou
assignée d’isolement.

Lorsque
moyenn

En l'abs de l'i N ble sur la contrainte diélectrique

— du rgpport entre la d

— dun

— dufr

il estre sion comme étant égale a la valeur efficace réglle sans
étre infdri )

5.1.4

La tens de tenue a fréquence industrielle est la valeur efficace d’une|tension
sinusoidale @uirne~provoque pas de claguage dans des conditions d’essai spécifiées.

5.1.5 ension assignee de tenue au choc (Uimp)
La tension assignée de tenue au choc est la valeur de créte maximale d'une tension de choc,
de forme et de polarité prescrites, que le matériel est susceptible de supporter sans claquage,

dans des conditions d’essai spécifiées, et a laquelle on se référe pour les valeurs des
distances d’isolement (U 1,2/50 us).

La tension assignée de tenue au choc d'un matériel doit étre égale ou supérieure aux valeurs
fixées pour les surtensions transitoires apparaissant dans le circuit ou est placé ce matériel.

5.2 Tensions assignées du matériel
5.2.1 Alimentation a partir de la ligne de contact

La tension assignée d’emploi U, pour un matériel alimenté par la ligne de contact est la valeur
limite permanente la plus élevée de la tension de la ligne de contact, définie par la CEl 60850.
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5.1 Rated voltages
5.1.1 General

The term rated voltage can generally be related to both the input and output values of
equipment. The quantity is assighed generally by the manufacturer.

5.1.2 Rated operational voltage (U,)

The rated operational voltage of an equipment is a value of voltage which combined with a
rated operational current and rated operational frequency, determines the application of the
equipment and to which the relevant tests and the utilization categories are referred.

5.1.3 Rated insulation voltage (U;)

The ratpd insulation voltage is the value of voltage to which dje
creepage distances are referred.

ge and

In no cgqse shall the maximum value of the working voltage
exceed that of the rated insulation voltage.

voltage

The rated insulation voltage is at least equal to the
betweern electrodes and across the creepage diste
contact [ine greater than 5 mm. Non-repetitive tra

existing
.g. for a

When the voltage is not purely of sinusoi i an value
alone cannot be considered to prescribe

In the absence of any know
— the fatio between the

— the pumber of impulses’d
— the yoltage r iS [
it is rec
not less

dlue, but

514

The ratd ihusoidal

voltage

5.1.5 Rated impulse withstand voltage (U

imp)

The rated impulse withstand voltage is the highest peak value of an impulse voltage, of
prescribed form and polarity, the equipment is capable of withstanding without failure under
specified conditions of test and to which the values of the clearances are referred (U 1,2/50 us).

The rated impulse withstand voltage of the equipment shall be equal to or higher than the
values stated for the transient overvoltages occurring in the circuit in which the equipment is
fitted.

5.2 Rated voltages for equipment
5.2.1 Supply from contact lines

The rated operational voltage U, for an equipment supplied from the contact line is the greatest
permanent value of the contact line voltage as defined by IEC 60850.
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5.2.2 Alimentation a partir d’un transformateur

La tension assignée d’emploi U, pour un matériel alimenté par un enroulement de trans-
formateur est égale a la tension efficace aux bornes de I’enroulement alors que I'enroulement
primaire est alimenté a la tension assignée d’emploi. Si un second transformateur est interposé
entre le transformateur et le matériel, la tension assignée d’emploi U, est égale a la tension
assignée ci-dessus multipliée par le rapport de transformation du second transformateur.

5.2.3 Alimentation a partir d’un générateur indépendant, alternateur ou convertisseur

La tension assignée d'emploi U, d’'un matériel alimenté par un générateur indépendant,
alternateur ou convertisseur est égale a la valeur limite supérieure de la tension de cette
alimentation

5.2.4 Alimentation a partir d’'une batterie en «floating»

La tens %atériel

ainsi ali

NOTE 1 E pour la
conceptio qui sera
déterminé

NOTE 2 e tension
nominale teur et le
fabricant.

La tens ignée d’ i Ug 2riel ali é\a partir d’'une batterie en «floating»
(charge <

NOTE - d argeur en
fonctionngment normal.

5.2.5 Miment‘

La tens igne erie est
égale a ntant le
matérie eriel et les
conditio

NOTE - U4

5.3 Cpurantstassignés du matériel

5.3.1 fowrant assigné d’emploi (I.)

Le courant assigné d’emploi d’'un matériel est défini par le fabricant et tient compte de la
tension assignée d’emploi et la fréquence assignée d’emploi.

5.3.2 Courant assigne de courte durée admissible (I;,,)

Le courant assigné de courte durée admissible d’'un matériel est la valeur du courant de courte
durée admissible, assignée au matériel par le fabricant, que ce matériel peut supporter sans
dommage dans les conditions spécifiées dans la horme de produit correspondante.

5.4 Fréquence assignée d’emploi

La fréquence assignée d’emploi d’'un matériel est définie par le fabricant et tient compte de la
tension assignée d’emploi.
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5.2.2 Supply from a transformer

The rated operational voltage U, for equipment supplied from a winding of a transformer is
equal to the r.m.s. voltage at the terminals of the winding when the transformer primary is
supplied at the rated operational voltage. If a second transformer is interposed between the
above-mentioned transformer and the equipment, the rated operational voltage U, is equal to
the above-mentioned rated operational voltage multiplied by the transformer ratio of the second
transformer.

5.2.3 Supply from an independently driven generator/alternator or converter

The rated operational voltage U, for equipment supplied from an independently driven
generatﬁrlnh‘nrnm‘nr or converter is the greatest Iimifing \/nlfngn of this cnany\

5.2.4 Bupply from a float charged battery

The nominal voltage U, which is only used to designate a battery cirgui i %ent so
supplied shall be selected from amongst the following preferred«values:

NOTE 1 { These nominal voltage values are given only as standardizing va ent. They
should not be considered as the off-load battery voltage which in bf battery,
the number of cells and the operating conditions.

NOTE 2 e. In this
case, con e user.
The rat httery is

equal to 1,15 U,,.

NOTE - Tlhis value is considered as\bei g b ation.

5.2.5 Bupply from alba

The rated opera
This is the voltagea

current at a rating ,a

1,1 U,.
with the

NOTE - T

53 R
5.3.1 current (1)

The ratgddoeperational current of an equipment is stated by the manufacturer and takes into
accountlthe’rated operational voltage and rated operational frequency

5.3.2 Rated short-time withstand current (lI.,,)

The rated short-time withstand current of an equipment is the value of short-time withstand
current assigned to the equipment by the manufacturer that the equipment can carry without
damage, under the test conditions specified in the relevant product standard.

5.4 Rated operational frequency

The rated operational frequency of an equipment is stated by the manufacturer and takes into
account the rated operational voltage.
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Pression assignée

La valeur assignée de la pression d'alimentation d'un matériel pneumatique ou électro-
pneumatique est la valeur limite supérieure de la plage du régulateur de pression et a laquelle
les essais correspondants se réferent.

6

6.1

Informations sur le produit

Nature de I'information

Les informations suivantes doivent étre données par le fabricant pour chaque partie d'un

matérie

a) iden

b) cardg

La liste

si la norme de produit correspondante le spécifie:

nom

désignation du type ou numéro de série;
état [de modification;

réfé
prod

tens
tens
tens
cour
fréq

cour

nom
corr

perf

Suivante n’est pas exhaustive

tification

ou marque du fabricant;

uit.

ctéristiques

on(s) assignée(s) d’emploi;
on assignée d’isolement;

mité du

és.

produit

e de la

presision d’air assignée et limites de variation de la pression (pour le matériel a corlnmande

4 AY
fratgue),

dimensions extérieures;

taille minimale de I'enveloppe et, le cas échéant, données concernant la ventilation,
auxquelles les caractéristiques assignées correspondent;

distance minimale entre le matériel et son enveloppe,

distance minimale entre le matériel et les parties métalliques reliées a la masse du véhicule

pour

les matériels utilisés sans enveloppe;

masse.

Quelques-unes de ces informations peuvent étre complétées par la valeur de la température
ambiante pour laquelle le matériel a été dimensionné.
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5.5 Rated air pressure

The rated pressure of the air supply to pneumatic or electro-pneumatic equipment is the
greatest limiting value of the range of the regulating device and to which the relevant tests are
referred.

6 Product information

6.1 Nature of information

The following information shall be given by the manufacturer for each item of equipment when
required_by the relevant product standard:

a) identification

— manufacturer's name or trade mark;
— type|designation or serial number;
— modffication status;

— refefence of the relevant product standard, if the manufa with it.

b) chalacteristics
The follpwing list is not exhaustive and

— rategl operational voltage(s);

— rated insulation voltage;

— rated impulse withstand voltage;
— ratedl operational curre
— rate

— max

—  num relevant

— ratedl performg ) product

— ratedl volta requency(ies) and rated current(s) of the control circuit(s);

)

— rated air(pressure and pressure variation limits (for equipment with pneumatic contrp

— minimum size of the enclosure and, if applicable, data concerning ventilation, to which the
rated characteristics apply;

— minimum distance between the equipment and its enclosure;

— minimum distance between the equipment and the metal parts connected to the vehicle
structure for equipments which are intended for use without an enclosure;

— weight.

Some of this information may be supplemented by the value of the ambient air temperature at
which the equipment was calibrated.
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6.2 Marquage

Toute information appropriée a marquer sur le matériel, parmi celles listées en 6.1, doit étre
spécifiée dans la norme de produit correspondante.

Sur le matériel, les marquages suivants sont obligatoires:

— nom du fabricant ou de la marque;

— désignation du type;

— numéro de série ou date ou code du fabricant.

De préférence, ceux-ci sont portés sur la plague signalétique, lorsqu’elle existe, afin de

permettfe que les références complétes du fabricant soient identifiables (tracabilifé). Les
marquages doivent étre indélébiles et facilement lisibles.

6.3 In

Le fabri Lty essaire,
pour le , i ion, i ' etien 3 durant le fonction-
nement

Si néce‘ et le fonctiopnement
du matd ¢ i antes pour une insfallation,
une mis

Ces dog i indi Si : hce des opérations d’'gntretien

éventue

NOTE - pour étre
entretenup.

7 Co

71 G

Cet arti onnement établies par la CEl 60721-3-5 qui, sauf pres-
criptiong rées comme les conditions normales de service. Danjs le cas
ou d’'aut S juent, il convient qu'elles soient choisies dans la CEl 60721-3-5 si
elles sof nropriges. La\liste suivante n’est pas exhaustive et la CElI 60721-3-5 foyrnit des
donnéeg co i

Les conditions normales de service sont une combinaison de conditions d’environnement, de
fonctionnement et d’installation.

7.2 Altitude

L'altitude & laguelle normalement le matériel fonctionne ne dépasse pas 1 400 m.

NOTE — Pour des installations a plus haute altitude, il est nécessaire de tenir compte de la réduction de la
contrainte diélectrique et de I'effet de refroidissement de I'air. Il convient de concevoir ou d'utiliser le matériel ainsi
employé aprés accord entre I'utilisateur et le fabricant.

7.3 Température

Les températures ambiantes climatiques sont dérivées de la CEI 60721-3-5, classe 5K2 dont la
plage est de —25 °C a +40 °C.

Au cas ou les températures ambiantes sont en dehors de cette plage, elles doivent faire I'objet
d'un accord entre I'utilisateur et le fabricant.
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6.2 Marking

All relevant information, as detailed in 6.1, which is to be marked on the equipment, shall be
specified in the relevant product standard.

The following markings on the equipment are mandatory:

— manufacturer's name or trade mark,

— type designation,

— serial number or date or code of manufacture.

These are preferably marked on the nameplate, if any, in order to permit the complete data to

be obtajned from the manufacturer (traceability). The markings shall be/indelible anld easily
legible.

6.3 Injstructions for storage, installation, operation and maintena

The manufacture shall specify in his documents or catalogues the\instrue storage,

installatjon, operation and maintenance of the equipment dufing.opera wult.

If nece of the
equipmg per and
correct |nstallation, commissioning and operation/o

These d if any.
NOTE - A

7 Nofmal service coq

7.1 Gegneral

This clause de onditions stated in IEC 60721-3-5 which ar¢ to be
norme

considefed as ¢ unless otherwise defined. In the event of other
conditiohs applying~tt S elécted from IEC 60721-3-5 if appropriate. The fpllowing
list is nqt exhaus

The nor € o nditi afe a combination of environmental, operational and ingtallation
conditio

7.2 A

The aIti‘ude at which the equipment is normally to function does not exceed 1 400 m.

NOTE - For installation at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction of the dielectric
strength and of the cooling effect of the air. Equipment so used should be designed or used according to an
agreement between the manufacturer and the user.

7.3 Temperature

The climatic ambient temperatures are derived from IEC 60721-3-5 class 5K2 which has a
range from —25 °C to +40 °C.

Where ambient temperatures lie outside this range, then they shall be agreed between the user
and the manufacturer.
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Lorsque le matériel est soumis a une température plus élevée que celle de la température de
I'air ambiant du fait d’'une enveloppe, de la proximité de sources de chaleur ou des radiations
solaires, la température doit étre assignée en conséquence.

Communément, une température de référence T, = 25 °C est considérée comme étant la
température pour laquelle les effets sur le vieillissement du matériau isolant sont équivalents a
ceux de la température climatique pendant la durée de vie.

NOTE - Les températures de stockage ne sont pas considérées comme des conditions normales de service a
moins quelles aient été notifiées.

7.4 Humidité

Les congditions suivantes sont dérivées de la CEl 60721-3-5, classe 5K2.
L’humidjté relative est de 95 % a +40 °C sans variations de températ

L’humidjté relative, associée a des variations rapides de tempé
de 95 %, 'humidité absolue maximale étant de 30 g/m3.

°C, est

7.5 Cpnditions biologiques

Risqued d’attaques biologiqgues comme défini dans

7.6 Slibstances actives chimique

Présende de substances chimiquemeg e défini dans

classe §C2.

la CElI 60f21-3-5,

7.7 Slbstances mécan

Présende de substan actives comme défini dans la CEl 60y21-3-5,

classe §

7.8 V

Le matériel es is /a8 i ons et aux chocs dans la gamme de fréquencegs et de
niveaux atio S en service conformément & la CEl 61373.

79 E

Selon s t le matériel est exposé a une pollution plus ou moins importants

\1”2

Il est néeessaire—de—prendre—en—compte—ta—polution—-ata—conception—des—materiels et des
composants électriques, et en particulier pour les distances d'isolement et les lignes de fuite
lorsque leur position et leur orientation sont telles qu'un dép6t de poussiére, de crasse, d’'eau,
etc. est susceptible de se produire, réduisant de la sorte les distances d’isolement et les lignes
de fuite.

Les faibles distances d’isolement et lignes de fuite peuvent étre totalement pontées par des
particules solides, de la poussiére, de la crasse et de I'eau et par conséquent des distances
d’'isolement et des lignes de fuite minimales sont spécifiées. Des mesures peuvent étre prises
pour réduire efficacement l'influence de la pollution des distances d’isolement et des lignes de
fuite par l'utilisation d’enveloppes, d’encapsulation ou de boitier hermétique.

L'influence de la pollution sur les performances diélectriques est classée en quatre degrés de
pollution donnés ci-dessous.
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Where equipment is surrounded by air at a temperature above ambient air temperature
because of enclosure, adjacent heat sources or solar effects, it shall be adequately rated for
such elevated temperature.

Usually, a reference temperature T, = 25 °C is considered as being the permanent temperature
for which the effects on the insulating material ageing are equivalent to those of the climatic
temperature during the lifetime.

NOTE - Storage temperatures are not considered as normal service conditions unless they have been stated.
7.4 Humidity

The following conditions are derived from IEC 60721-3-5, class 5K2.

Relativg humidity 95 % at 40 °C without temperature variation.

Relativgd humidity of 95 % associated with rapid variations of te etiwee _;5 °C to

+30 °C,[maximum absolute humidity being 30 g/m3.

7.5 Bjlological conditions

Risks of biological attack as defined in IEC 60721-3-

7.6 Chemically active substances

Chemically active substances are prese 1-3-5, class 5C2.

7.7 M[e
Mechanjcally active substance ined in IEC 60721-3-5, class 5S2.

7.8 Vibration and s
Equipment is SQ € i nd shock throughout the range of frequendies and
acceleration levels e i c rvice as required in IEC 61373.

79 E

Accordingto i the egdipment is exposed to various levels of pollution.

Pollutio S into account in the design of electrical equipments and components,
and in particularfar clearances and creepages, when the position and orientation are such that
depositipn/ef-dust, dirt, water etc. is likely to occur in a manner to reduce the clearaphce and
creepage distances

Small clearances and creepages can be bridged completely by solid particles, dust and water
and therefore minimum clearance and creepage distances are specified. Means may be
provided to reduce the influence of pollution on the clearance and creepage under
consideration by effective use of enclosure, encapsulation or hermetic sealing.

The influence of pollution on dielectric performance is classified in four pollution degrees as
given below.
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a) Degré de pollution PD1

Il n'existe pas de pollution ou il se produit une pollution séche, non conductrice. La pollution
n'a pas d’influence.

NOTE - L'emploi de ce degré de pollution n'est pas recommandé pour le matériel roulant sans enveloppe
étanche IP65 selon la CEI 60529.

b) Degré de pollution PD2

Il ne se produit qu’une pollution non conductrice. Cependant, on doit s’attendre de temps
en temps a une conductivité temporaire provoquée par la condensation lorsque le matériel
n'est pas en fonctionnement.

Exemple: Emplacement protégé par une enveloppe assurant une protection efficace contre

la pq

c) Deg

Prés
cong

Exemple: A l'intérieur, pas directement exposé a la pl

impd

d) Deg
Lanp

NOTE -
lignes de

7.10 E
Le mat
généréd
foudre,

Il est n4
dimensi

Quatre

Catégori

Circuits

fatiom, aumoimTs equivaternte a P54 setomta CEF60529:

ré de pollution PD3

rtante.

Fé de pollution PD4

gui'sont pretégés contre les surtensions externes et internes et dans lesquel

bdevient

bussiere

ent et les

tact ou
hocs de

ue pour

5 seules

des surfensions limitées peuvent se produire puisque:

— ils ne sont pas directement reliés a la ligne de contact;

— ils fonctionnent a l'intérieur;

— ils appartiennent a un équipement ou a un produit.

Catégorie de surtensions OV2

Circuits qui ne sont pas reliés directement a la ligne de contact et qui sont protégés contre les

surtensi

ons.

Catégorie de surtensions OV3

Circuits qui sont directement connectés a la ligne de contact avec toutefois une protection
contre les surtensions et qui ne sont pas exposés aux surtensions atmosphériques.
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a) Pollution degree PD1
No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The pollution has no influence.
NOTE — The use of this pollution degree is not recommended for rolling stock without appropriate sealing such
as IP65 according to IEC 60529.

b) Pollution degree PD2
Normally only non-conductive pollution occurs. Occasionally, however, a temporary
conductivity caused by condensation is to be expected when the equipment is out of
operation.
Example: Location in an enclosure ensuring an efficient protection against pollution, at least
equivalent to IP54 according to IEC 60529.

c) Pollption degree PD3
Congluctive pollution or dry non-conductive pollution occurs whic omes tonductive due
to cgndensation which is to be expected.
Example: Indoor location not directly exposed to rain, snow &

d) Pollption degree PD4
The [pollution generates persistent conductivity.
Example: Outside of vehicles, roofs, underframe,(etc

NOTE - If the thickness/size of pollution can clearance and creepage [distances

should be|raised to a suitable level.

7.10 Exposure to overvoltages

The elgctrical equipment/is\expe
generated by the equipment its
are diffgrent according

Overvolfages n
dimensipning of clearahn

Four ov
Overvo

Circuits
limited gvervolts

ected against external and internal overvoltages and in whjch only

ges can occur because

they|ate-hot directly connected to the contact line,

they are being operated internally,
they are within an equipment or device.

Overvoltage category OV2

Circuits which are not directly connected to the contact line and which are protected against
overvoltages.

Overvoltage category OV3

Circuits which are directly connected to the contact line but with overvoltage protection and are
not exposed to atmospheric overvoltages.
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Catégorie de surtensions OV4

Circuits qui sont directement connectés a la ligne de contact, sans protection contre les

surtensions installées a proximité du point de contact, pouvant étre contraints par les
surtensions atmosphériques ou par des surtensions de manceuvre.

Les catégories de surtension peuvent étre illustrées par les explications suivantes.

Le matériel roulant est généralement équipé d’une protection contre les surtensions qui assure
un niveau de protection dont la valeur, connue, est fonction de ses caractéristiques. Ainsi le
circuit situé en amont de la protection jusqu'au point de contact a la ligne qui peut étre séparé
par un contacteur ou un disjoncteur est de catégorie OV4.

Les cirduits de puissance sans autre composant que la protection ¢ jons qui
puisse féduire les surtensions sont considérés comme devant satisfai ns de la
catégorie OV3.

Les cirguits de puissance protégés par des filtres ou bar des
composhnts (par exemple des semiconducteurs) sont con aire aux
conditiops de la catégorie OV2, a moins que le niveau de Lorsque
le circujt présente un isolement galvanique ou lor 5sifs ou

compospnts équivalents a partir des circuits de puissance * i rie OV1
doivent Btre satisfaites.

8 Di

gpositions relatives a la const o)y

8.1 Dispositions constructives

8.1.1 Risques électriques

L’équipd rée. Les
précaut e aucun
risque de choc él ur les voyageurs et le personnel par contact avec

— lesy

— une

Les pié r qui ne
sont pa ent étre
reliées par des

conducteurs_de“mise a,la masse.

Toutes lprécautions doivent éire prises pour éviter tout accroissement de la résistance de
masse dans le temps en particulier par les effets de corrosion ou de fatigue.

Lorsque la tension nominale est supérieure a 60 V en courant continu ou a 25 V en courant
alternatif, ou supérieure aux limites déterminées conformément a la réglementation du pays
auquel le matériel est destiné, les parties actives du matériel doivent étre inaccessibles, par
prescription d’'une protection adaptée contre les contacts directs ou indirects conforme a la
CEl 60364-4-41.

Si une charge résiduelle dangereuse risque de demeurer dans les condensateurs, un dispositif
doit assurer la décharge avant tout acces aux circuits connectés aux condensateurs.

Le choix de la protection (coupe-circuits a fusible ou disjoncteurs) et la résistance des circuits
de mise a la masse doivent étre tels qu’'aucune tension supérieure a 120 V en courant continu
et 50 V en courant alternatif ne puisse étre maintenue en cas de défaut d'isolement entre deux
parties métalliques accessibles simultanément.
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Overvoltage category OV4

Circuits which are directly connected to the contact line without any protective device against
overvoltages close to the connection point and which may be endangered by lightning or
switching overvoltages.

The overvoltage categories can be illustrated by the following explanation.

Rolling stock is generally equipped with overvoltage protection which gives a protection level
the value of which is known according to its characteristics. Therefore, it is considered that
only the part of the circuit situated upstream of it as far as the current collector and which can
be separated by a switchgear or a circuit-breaker, is concerned by conditions-of the OV4.

Power g¢ircuits without any other protective component than the protéctive deviceltqg reduce

overvoltages are considered as having to comply with the conditions, 6

Power ¢gircuits protected additionally by filters, or inherently i P nts (for
examplg¢ semiconductors) are considered to be OV2 conditjens,\unl : I is well
known. [When the circuit has galvanic isolation or if the iiters, or
componjents acting as such, separating the circuit fro idered as
having o comply with the conditions of OV1.

8 Copstructional and performar

8.1 Cpnstructional requirements
8.1.1 Electrical risks

The eqyipotentiality of conductive ¢ ing touched shall be ensured. Ngcessary

precautijons shall be take quipment does not constitute any risk of| electric
shock o i

- live

- am

Expose etallic or other form of conductive material which is not

energiz
vehicle

ault and which may be accessible) shall be bonded to the
s thereof, either directly or via protective bonding condyctors.

All prec
particular due toeqrro

en to prevent bonding resistance values from increasing with time in
ion effects or fatigue.

H 1 L& H + +la o0 \L ol Lo Y wd \L + +la H H
When the—nominat vortage—tsS—greater—thatt—o0—v o ¢ ot—=zZo Vv a.C;of—gteater—tan limits

determined in accordance with the legislation of the country in which the equipment is to be
used, the live parts of the equipment shall be inaccessible, to direct or indirect contact, by
adequate protective provision according to IEC 60364-4-41.

If there is a risk of access to dangerous residual charge in capacitors, there shall be a system
of discharging it before access is possible to circuits connected to the capacitors.

The choice of protection (fuses or circuit-breakers) and the electrical resistance of earthing
circuits shall be such that no voltage greater than 120 V d.c. or 50 V a.c. can be maintained,
between two simultaneously accessible metal parts, in the event of any fault.
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8.1.2 Retour de courant et mise a la masse générale

8.1.2.1 Généralités

La conception du circuit doit garantir que tous les courants retournent a la source
d’alimentation sans qu’il en résulte de dégats ni de risques de choc électrique.

Au moins deux circuits séparés, tels que la défaillance de I'un ne puisse entrainer ni dégéat ni
risque de choc électrique, doivent assurer le retour du courant de traction aussi bien que la
mise a la masse générale. Les circuits de mise a la masse générale et de retour du courant de
traction peuvent étre combinés. Les deux circuits doivent étre visibles pour le contréle.

tmrdeuxdispositifs
les|rails de

Le raccprdementatinstattationfixede—traction—doitétre—faitpar—au—minit
de retoyr de courant sur essieu (de deux essieux différents) ou deux fr
roulement ou le rail spécifique.

Afin d’épiter tout dégat ou risque de choc électrique, des moyen i i détecter
les défauts dans les circuits de retour de courant, par pro ) isppsitif de
surveillgnce par exemple. Les retours de courant doivent é i ourants
suscept|bles de les parcourir. L'influence de I'ensemble de rails de

retour dpit également étre considérée.

8.1.2.2 | Retour de courant de traction

Le retod

a une barre collectrice isolgde de la
e.et connectée elle-méme auy retours

— soit
cais$g
de c

— soit 0 ireui aisse du véhicule, laquelle est a $on tour
conr Siti

En cas|de défa ur
défavorpblemen

de retour de courant ne doivent pas |affecter
tre les courts-circuits.

8.1.2.3

La cais$ J i is ses chassis de bogie doit étre connectée soit a |a barre
collectrip ; ou directement aux dispositifs de retour de courant sui essieu,
ou aux Ipoi i i cela est adm|SS|bIe (c’est- a d|re s'il est prouvé que les faibleg valeurs

de courg

Des rédlistances otrdés inductances peuvent étre nécessaires dans les circuits de mise a la
masse Jnigduement, afin de

— présenter un circuit plus impédant que le retour de courant;
— limiter le courant circulant au travers des boites d’'essieu.

Cela est particulierement important pour les boites d’essieu ne comportant pas de dispositif de
retour de courant.

8.1.2.4 Caractéristiques assignées pour la mise a la masse

La mise a la masse doit étre dimensionnée pour présenter une tenue mécanique et une section
telles qu’elles garantissent que les parties accessibles ne risquent pas de provoquer de chocs
électriqgues en cas de défaillance. L'efficacité des connexions de mise a la masse doit étre
maintenue en toutes circonstances.
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8.1.2 Current return and protective bonding
8.1.2.1 General

Circuit design shall ensure that all currents are returned to the source of supply without
resulting in any damage or risk of electric shock.

There shall be at least two separate paths for both current return and protective bonding so
that the failure of one path does not cause damage or risk of electric shock. The circuits for
protective bonding and current return may be combined. Both paths shall be visible for
inspection.

i o +l1 N (! - o H b Il H L (] - ] i s e ) I}
The conmectionto—the—fixed—nstattation—shattbemade—viaatteasttwo—axtehrushes) (of two

different axles) or two return collector shoes on running or special rails.

To preent damage or risk of electric shock, failures in the ret all be

detectalple by an appropriate means, for example procedure or manito hs shall

be dimensioned to carry all currents which may flow through the S Il be given

to all cufrents flowing in the running rails.

8.1.2.2 | Power current return

Power dqurrent return shall be achieved

— eithe ody and
from llectors,
(axlq

— orb d to the
curr

The poy rt-circuit

protecti

8.1.2.3

The veh all be connected either to the current return blsbar or

directly or, where appropriate (i.e. for low current wherg no risk

of beari o.the axle bearings.

In protefti ircultsXit may be necessary to connect the vehicle body structure via resjstors or

inductor e rn collectors in order to

— offef acircuit a higher impedance than the current return paths;

— limitlthe’current flowing through axle bearings.

This shall be particularly considered for axle bearings which have no axle brushes.

8.1.2.4 Rating for protective bonding

Protective bonding shall be dimensioned to provide adequate strength and current-carrying
capacity to ensure that the exposed conductive parts are incapable of causing electric shock
under failure conditions. The protective bonding connectors shall remain effective under all
conditions.
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8.1.3 Batteries

Pendant la charge et la décharge, les batteries peuvent nécessiter d’'étre aérées afin de
garantir que la concentration d’hydrogene produite par I'électrolyse de I'eau reste inférieure au
seuil de 4 %.

Il est essentiel que tout obstacle au renouvellement de l'air soit réduit au minimum et que
I'ouverture débouche en plein air. Les entrées et sorties d'air doivent étre situées aux meilleurs
emplacements, c’est-a-dire sur les parois opposées de I'enveloppe.

Le cablage entre la batterie et les coupe-circuits doit étre aussi court que possible.

8.1.4 Champs électromagnétiques (CEM)

ition du
limites

Il est rgcommandé de donner des indications concernant la concepti
matérie|l pour garantir que les champs électromagnétiques prod(
spécifiéps.

8.1.5 Protection contre le feu

Les cirduits et les matériels comportant des risques ivent étre efficacement

protégés.

Les ma toxicité
minimal
Les mat ent étre
choisis

Pour lin ons spéciales peuvent étre spécifiées en

tenant G extincteurs, etc.).

8.1.6

Les pa i qui usceptibles, en service normal, d'étre portée§ a une
tempérs i i dd tableau 3 doivent étre protégées par un écran |formant
obstaclg. em cran ne doit pas dépasser la limite spécifiée.

L'acces iesseontinuellement en mouvement (ventilateurs, machines tournantgs, etc.)
ou a ce mouvement inattendue est capable de constituer un risque, doit
étre intgrdi des €crans appropriés assurant une protection au moins égale a IP20 selon la
CEIl 605

8.2 Dispositions relatives au fonctionnement
8.2.1 Conditions de fonctionnement
8.2.1.1 Généralités

Toutes les valeurs limites de tension d’alimentation, de pression d’air, de température d’air,
etc. qui peuvent influencer le fonctionnement peuvent exister simultanément. Tous les
matériels doivent fonctionner correctement dans la combinaison la plus contraignante de ces
valeurs limites. Les prescriptions suivantes s’appliquent a la température de I'air ambiant
définie en 8.2.2.2.

8.2.1.2 Ligne de contact

Le matériel alimenté directement par la ligne de contact doit fonctionner correctement pour
toutes les valeurs de la tension d’'alimentation comme défini dans la CEI 60850.
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8.1.3 Batteries

During charge and discharge, the battery compartment may need to be vented in order to
ensure that the concentration of hydrogen produced by electrolysis of the water remains below
the 4 % threshold.

It is essential that impediments to air changes are minimized, and the air outlet should lead
into the open air. Air inlet and outlet openings shall be located at the best possible location, i.e.
in the opposite walls of the enclosure.

Cables between the battery and the downstream fuses shall be as short as possible.

8.1.4 Electromagnetic fields (EMC)

Considgration should be given, in the design and disposition of equipm that the

electronpagnetic fields produced are within any specified limits.

8.1.5 Fire protection

Circuits|and equipment constituting risks of ignition shall be'e

Materials shall produce only a small quantity of smagke ini icity} (Limits
shall be|considered.)

Combugtible materials shall be kept 2 bcted to

guarantge good resistance to fire.

To preyent the propagatio ire, isio ifi i gard to
installatjon (fire-break par

8.1.6 Other risks

Accessiple parts@
the limits stated intab

al service, to rise to a temperature in excess of
ed by a barrier forming an obstacle. The temperature

of the b
Access i otion (fans, rotating machines, etc) or to those partg whose
unexped [ i nstltute a hazard shall be prevented by suitable barriefs giving

at least

82 P

8.2.1 PDperating conditions

8.2.1.1 General

All limiting values of supply voltage, air pressure, air temperature, etc. that can influence
operation may occur simultaneously. All equipment shall operate satisfactorily in the worst
combination of these limiting values. The following requirements apply with the ambient air
temperatures defined in 8.2.2.2.

8.2.1.2 Contact line

Equipment which is supplied directly from a contact line shall operate satisfactorily at any value
of supply voltage as defined in IEC 60850.
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8.2.1.3 Transformateur d’alimentation

Le matériel alimenté a partir d’un transformateur doit fonctionner correctement pour toutes les
valeurs de la tension d'alimentation multipliée par le ou les rapports de transformation.

8.2.1.4 Geénérateur indépendant, alternateur ou convertisseur

Le matériel alimenté a partir d’'un générateur indépendant, d’un alternateur ou d’'un convertisseur
doit fonctionner correctement lorsqu’il est alimenté dans la plage de 0,85 U, a 1,1 Ug,.

Le matériel alimenté a partir d’'un convertisseur doit fonctionner correctement aux valeurs
correspondantes de tension et de fréquence, comprises entre les tensions minimale et
maximafegueteconvertisseur estsusceptibte deproduire:

Des fludtuations de tension dans la plage de 0,7 U, & 1,25 U, sans excé iyent pas
produirg de mauvais fonctionnement. Des fluctuations de tension dans 56 Ug a
1,4 U, qans excéder 0,1 s ne doivent pas provoquer de destruction; Réqui ne pas
fonctionner totalement pendant ces fluctuations.

8.2.1.5 | Batterie en floating

on, doit fonjctionner
tensions minimale et

Le matériel alimenté a partir d’'une batterie tantd
correctgment lorsqu’il est alimenté dans la pl
maximale.

La tensjon nominale U, du matériel est € crit en-5.2.4. Les tensions minimale et
maximaje sont liées a la tension nominga

— Ten;
— Ten

Des flug xiliaires

ou dues 4 U, et
ne dépa nt.

Des flu bas une
durée d ctionner
totaleme

Pour leg

8.2.1.6 | Battetie

Le matéret—atimenté thteterretit & parttr—ate—batterie—en dé\,halgc dott—forictionner

correctement lorsqu’il est alimenté dans la plage de 0,7 U, a 1,1 U,,.

8.2.1.7 Batterie de traction

Lorsque la tension d’alimentation de traction est fournie par une batterie ayant des dispositions
particulieres pour compenser la variation de tension (c’est-a-dire des groupements différents
en charge et en décharge), un élargissement des limites spécifiées en 8.2.1.5 peut étre permis
apres accord entre I'utilisateur et le fabricant.

8.2.1.8 Taux d’ondulation

Les batteries en charge peuvent présenter une ondulation de tension, a moins qu'il en soit
décidé autrement, le taux d’ondulation calculé selon la formule suivante ne doit pas étre
supérieur a 5 %:
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8.2.1.3 Transformer supply system

Equipment which is supplied from a transformer shall operate satisfactorily at any value of
supply voltage multiplied by the transformer ratio (or ratios).

8.2.1.4 Independantly driven generator, alternator or converter

Equipment which is supplied either from an independently driven generator/alternator or
converter shall operate satisfactorily when energized over the range 0,85 U, to 1,1 U,.

Equipment supplied from a converter shall operate satisfactorily at the relevant value of voltage
and frequency from the minimum to the maximum value that the converter is capable of
producing:

all™Mot cause
ceeding
5.

Voltage|fluctuations lying between 0,7 U, and 1,25 U, and not exceedi
deviatiop of function. Voltage fluctuations lying between 0,6 U, and
0,1 s shiall not cause damage; equipment may not fully function duri

8.2.1.5 | Float charged battery

Equipment which is supplied from a battery on and o factorily
when energized over the range of minimum voltage t Xi

The norpinal voltage U, of the equipmgnt\ &Sch i A4, aximum
voltageg shall relate to the nominal volte 2 :

— Minimum equipment voltage
— Max|mum equipment voltage

Voltagelfluctuations (for e
of battefy chargers) lyi

deviatioh of functign.
Voltage fluctuatioi;

damagse; equipme

duxiliary equipment or voltage osgillations
n and not exceeding 0,1 s shall ngt cause

and 1,4 U, and not exceeding 1 s shall n¢t cause
during these fluctuations.

In the case of/thermal e ee also 8.2.1.9.

8.2.1.6

Equipm
energize

plied solely from a battery off charge shall operate satisfactor|ly when

pd ovey-the ge 0,7U,to 1,1 U,,.

8.2.1.7 Traction battery

When the traction power supply voltage is provided by a battery having special arrangements
for the correction of voltage variation (i.e. different cell groupings on charge and on discharge),
a relaxation of the limits specified in 8.2.1.5 may be allowed by agreement between the user
and the manufacturer.

8.2.1.8 Ripple factor

The batteries on charge can receive a pulsating voltage, the d.c. ripple factor of which, unless
otherwise stated, shall be not greater than 5 % calculated from the following equation:
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. U —Umi
taux d’ondulation = —M& M 100

max + Umin
ou U, ax €t Ui Sont respectivement les valeurs maximale et minimale de la tension ondulée.

8.2.1.9 Tension de batterie basse

Des précautions doivent étre prises pour éviter I'avarie du matériel par la réduction et le retour
a la plage normale de la tension causés par la décharge progressive et complete de la batterie
ou par interruption de l'alimentation. Aucune anomalie de fonctionnement ne doit se produire
pendant la durée de la séquence de démarrage des moteurs thermiques.

8.2.1.14 Pression d’air

Le matdriel pneumatique et électropneumatique doit manceuvrer corre 3 &ression
d’air quil peut varier entre les limites suivantes, spécifiées par le f .

— la vpleur limite minimale pour laquelle la mise en s inti service
(fongtionnement) du véhicule sont garantis alors que le inément
arrété (courtes interruptions d’alimentation);

— la vgleur limite maximale qu’est la pression assigné

En pringipe, le rapport entre les valeurs.maximale e i doit pas
excédern 1,8.

Cependpnt, en cas de défaillance du régt ‘ nté a la
pression de fonctionnement de la soup i

8.2.2 Echauffements
8.2.2.1 | Généralités

L’échauffement
effectud au coura

ganes d’un matériel, mesuré au cours d'lin essai
P assigné dans les conditions spécifiées en 9.3.2, ne

doit pas|excéder | 1, 2et3.

NOTE 1 A i N données dans les tableaux 1, 2 et 3 sont applicables aux matériel$ neufs et
propres. I € eurs petivent.étre prescrites par les normes de produit pour des conditions d’essai différentes.
NOTE 2 - i ral, Réchaffement peut différer des valeurs d’essai selon les conditions d'instpllation et
la taille d C

NOTE 3 - tilisateur et le fabricant, des essais d’échauffement dans les conditions féelles de
service (9 a différentes valeurs de courant dans le temps) peuvent étre effectués poyr garantir

que différpntes _surcharges/n’affecteront pas le matériel.

Pour de tg¢ls\essais, les limites d’échauffement peuvent étre différentes de celles données dans les tabledux 1, 2 et
3, et dépendre des contrainies Mmites admissibles pour 1es materiaux employes.

NOTE 4 - Des prescriptions supplémentaires peuvent étre nécessaires pour tenir compte des contraintes
thermiques temporaires dues

— aun refroidissement insuffisant pendant les périodes de mise en, ou hors service;
— aune réduction de I'efficacité du refroidissement, encrassement des filtres par exemple.

Il convient de spécifier ces prescriptions particuliéeres en conséquence par le client comme une condition de service
(voir 8.2.3).

8.2.2.2 Température de I'air (T,)

L'établissement des limites d’échauffement doit étre basée sur la température de référence
T, =25 °C donnée en 7.3.

L'air ambiant doit étre considéré comme étant celui qui environne le matériel, il différera selon
I'’emplacement ol est monté ce matériel.
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. U —Upi
DC ripple factor = —M& __—Mn 100

max + Umin

where U, and U, are the maximum and minimum values, respectively, of the pulsating

voltage.

8.2.1.9

Low battery voltage

Precautions shall be taken to avoid equipment damage due to the reduction and the return to
the normal range of the voltage caused by progressive and complete discharge of the battery

or by interruption of the supply. At the start-up of thermal engines no mal-operation of
equipmnnf shall occur rluring the whole cmrting seguence

8.2.1.10

Pneums
which m

— the minimum limiting value which can guarantee to star

(fun
rupt

— the maximum limiting value, which is the rated

In princ
not exce

Howeve
operatin

8.2.2

8.2.2.1

test carfi

9.3.2,s

NOTE 1

GeneraQ
The ter];perature-r e

Air pressure
tic and electropneumatic equipment shall operate satisfac t,an_a
ay vary between the following limits specified by the m

ctioning) when the compressor is momentarily o
ons);

ple, the ratio between the m
bed 1,8.

conditiong. Di

NOTE 2
conditiong

NOTE 3 A

of current with\time) ma

Additianaktemperature-rise tests in the actual service conditions (intermittent service at differ
be made subject to agreement between the manufacturer and the user to ensu

different gverloads will not cause damage to the equipment.

Ressure

ain the\vehicle in service
1 ply-voltage inter-

re shall

0 at the

juring a
cified in

hnd clean

stallation

¢nt values
r|e that the

For such tests, the temperature-rise limits may be different from those given in tables 1, 2 and 3, and will be
dependent on limit stresses for materials employed.

NOTE 4 — Additional requirements may be necessary to take into account transient thermal stresses due to

— a momentary insufficient cooling when the equipment starts and stops;

— areduced efficiency of cooling system, for example blocked filter.

These specific requirements should be adequately specified by the user as a service condition (see 8.2.3).

8.2.2.2

The ambient air temperature (T,)

The determination of temperature-rise limits shall be based on the reference temperature
T,=25°Cgivenin 7.3.

The ambient air shall be considered as being that surrounding the device, and will differ
according to the location where the device is fitted.
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Pour les emplacements extérieurs, la température de I'air ambiant T, est la température de
reféerence T,.

Pour les emplacements intérieurs, la température de l'air ambiant T, est la température de
référence augmentée de la valeur de I'échauffement de l'air produit par les pertes locales,
dans les conditions normales de refroidissement.

Pour chacun des emplacements a I'intérieur de la caisse, d’'un compartiment moteur, d’un bloc
d’appareillage, d'un coffre, etc., cet échauffement de l'air peut étre différent. Lorsque cette
valeur n’est ni spécifiée par un document approprié ni connue, elle doit étre considérée comme
n'excédant pas 30 K pendant le fonctionnement.

bérature

La tem;l>érature de l'air ambiant est alors T, = 55 °C, (25 °C + 30 K
maximale de I'air possible peut étre de 70 °C, (40 °C + 30 K).

NOTE — §i les composants congus pour T, = 25 °C sont utilisés dans ces empla

i :peut étre
nécessaire de réduire leurs performances.

8.2.2.3 | Circuit principal

Le circyit principal d’'un matériel doit pouvoir suppg
matériel sans que les échauffements dépassent les lj
cours d¢s essais conformes a 9.3.2.

igné d’emplgi de ce
s tableaux 1, 4 et 3 au

8.2.2.4 | Circuits de commande

Les circuits de commande d’'un matérie i 8 nande a
utiliser pour les manceuvres de ferm brmettre
d’assur¢r la fonction a la i essais
d’échauffement spécifiés écifiées
dans leg tableaux 1, 2 e

8.2.2.5

Les cird compris les interrupteurs auxiliaires, doivent|pouvoir
support sans que les échauffements dépassent leq limites
spécifié L au cours des essais conformes a l'article 9.3.2.

NOTE - circuit “auxiliai ie intégrante d’'un matériel, il suffit de I'essayer en méme temps que le
matériel, 3 §

8.2.2.6

conduc-
atériaux

L'échauffement maximal admissible est égal & l'indice de température du matériau isolant
diminué de la valeur de la température de l'air ambiant conformément a 8.2.2.2. Les limites
sont spécifiées dans le tableau 1 ou, pour chaque indice de température de matériau isolant,
des exemples correspondant aux cas suivants sont donnés:

— une température ambiante égale a la température de référence T, = 25 °C,
— une température de I'air ambiant a I'intérieur d’'un bloc ou d’'un coffre avec un échauffement
interne de 30 K.

NOTE 1 - Les tableaux 1, 2 et 3 ne sont pas applicables a I'’échauffement des organes d’un matériel immergés
dans un liquide isolant.

NOTE 2 — Lorsque des liquides isolants sont utilisés, la température maximale de fonctionnement est spécifiée.
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For external locations, the ambient air temperature T, is the reference temperature T,.

For internal locations, the ambient air temperature T, is the reference temperature increased
by the air temperature-rise due to the localized thermal losses after taking into consideration
the normal conditions of cooling.

For each of the various internal parts of car body, engine compartment, cubicle, box etc. the air
temperature-rise may be different. When this value is neither specified by a relevant document
nor known it shall be considered that it does not exceed 30 K during functioning. The ambient
air temperature considered is then T, = 55 °C (25 °C + 30 K), and thus the maximum
temperature expected may be 70 °C (40 °C + 30 K).

NOTE - If the components used In these internal focations have been designed 1or T, =
needs to be derated.

5 °Cyineir pefformance

8.2.2.3 | Main circuit

The ma|n circuit of an equipment shall be capable of carrylng C ional cdrrrent of
the equipment without the temperature-rises exceeding the }in ifie 2 and 3
when tepted in accordance with 9.3.2.

8.2.2.4 | Control circuits

The control circuits of an equipment, ineludi ) i vices to be used for thg closing
and opgning operations of an equipmeé He rated operational voltage.
The eqlipment shall satisfy the tests sp e temperature-rise eXceeding
the limits specified in tables 1, 2 and 3.

8.2.2.5 | Auxiliary circuit

Auxiliary circui i ) A di ary switches, shall be capable of [carrying
their rated operational/ c ithe temperature rise exceeding the limits spegified in

tables 1f 2 and 3 e in>a i i .3.2.
NOTE - If an auxiliar euit,fo i al part of the equipment, it suffices to test it at the same tilne as the

main equipment, but at i

=

8.2.2.6

The te during the tests shall not cause damage to current{carrying
parts o jace parts of the equipment. In particular, the temperature of the insulating
materials sh d the values given by the insulation temperatures index (defined by

A i i e index
decreased by the ambient air temperature determined according to 8.2.2.2. The I|m|ts are
specified in table 1 which gives examples, for each insulating temperature index, correspond-
ing to the following cases:

— an ambient temperature equal to the reference temperature T, = 25 °C;
— an ambient air temperature inside a box or a cubicle with an internal temperature-rise of 30 K.

NOTE 1 — Tables 1, 2 and 3 are not applicable to temperature-rise of parts of equipment which are immersed in
insulating liquid.

NOTE 2 — The maximum working temperature is to be stated where insulating liquids are used.
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8.2.2.7 Bornes de raccordement

Avec les raccordements spécifiés par le fabricant (barre ou type de cable, isolant et section),
I’échauffement des bornes ne doit pas dépasser les valeurs données dans le tableau 2.

8.2.2.8 Parties accessibles

L'échauffement des parties accessibles dans I'usage normal du matériel ne doit pas dépasser
les valeurs données dans le tableau 3.

8.2.2.9 Autres parties

L’échau

pourraignt subir les piéces adjacentes.

8.2.3 Fonctionnement a la mise en service

Un déldi peut étre nécessaire avant que le matériel atteigne<un régi ili rés une
période|de mise hors service. Pendant cette période transitoi i matériel
doit fonfgtionner mais les pleines performances peuvent s complétement.
Cela dolt étre défini, si nécessaire, et convenu spécial et le fabrjcant.

Par exemple, pour certaines parties de I'équipe
instant, |[supérieures ou inférieures aux-valeur
pour le fonctionnement normal.

peuvent étre, pn court
les plus faibles admises

Néanmgqins, de telles situations ne doi
présenter de risques pour les autres p

ent pas
rtie

matériel lui-méme et ne doiyent pas

Le stockage n’est pas assimilé i ent’ transitoire, et si ses conditions [sont en
dehors |de la plage n i aire I'objet d’'un accord entre l'utilisateur et le
fabricant.

auffement des matériaux isolants

e

\E/ Limites d’échauffement pour une tempérfature
[ndice detempérature ambiante maximale de
Clagse thérmigue isolement

40 °C 70 °C

(T, = 25 °C) (T =55 °F)
\ °C K K

A 105 80 50
E 120 95 65
B 136 165 75
F 155 130 100
H 180 155 125
200 200 175 145
220 220 195 165
250 250 225 195

NOTE 1 - La classe thermique représente normalement la valeur maximale de la moyenne annuelle de la
température acceptable. Elle est la valeur de I'indice de température dont le nombre est égal a la température,
exprimée en degrés Celsius, déduite du facteur d’endurance thermique, normalement égal a 20 000 heures (voir
CEI 60085).

NOTE 2 - Les limites d’échauffement sont données a titre d’exemple pour une installation extérieure avec
Ta = 25 °C et pour une installation a l'intérieur lorsque I'’échauffement de I'air d0 aux pertes thermiques locales
n‘est pas connu (voir 8.2.2.2).
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8.2.2.7 Terminals

The temperature-rise of terminals shall not exceed the values stated in table 2 with the
connections specified (bar or type of core, insulation and section) by the manufacturer.

8.2.2.8 Accessible parts

The temperature-rise of accessible parts in normal use of the equipment shall not exceed the
values stated in table 3.

8.2.2.9 Other parts

+ H £ +lo [H ' H |H P~ | ] L £t el SO bialk
The ten PLTaturtT-TiotT Ul ULNITT TIVCTydrtio 1o TIIICTuUu UTITy Uy odlTly dilu udllraytTyviTiCTl \Ould be

caused fo adjacent parts.

8.2.3 OPperation following inactivity

When the rolling stock has been inactive it may take some tim
state. During this time the equipment shall operate but some
not be fully compliant. Those aspects shall be agreed o
betweer the user and the manufacturer.

Irational
ce may
cessary,

For example, the temperature of some parts of er for a

short pgriod than the highest or lowest a

Neverthgless, such situations shall not ¢ hall not

cause apy hazard to adjacent parts.

Storage| conditions are not’c | range,

they shall be agreed between t

&b 1= iselimits for insulating materials
Thermal clas\$/ Temperature-rise limits for maximym
air ambient temperature of
40 °C 70 °C|
(T, =25°C) (T,=55pPC)
°C K K
N > 105 80 50
120 95 65
B 130 105 75
155 130 100
H 180 155 125
200 200 175 145
220 220 195 165
250 250 225 195

NOTE 1 — The thermal class normally represents the maximum value of the appropriate annual average
temperature. This is the value of the temperature index the number of which is equal to the temperature,
expressed in degrees Celsius, deduced from the thermal endurance factor for a given time, normally equal to
20 000 h (see IEC 60085).

NOTE 2 — The temperature-rise limits are given as an example for exterior location with T, = 25 °C and for interior
location when the air temperature-rise due to the local losses is unknown (see 8.2.2.2).
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Tableau 2 — Limites d’échauffement des bornes de raccordement

Limites d’échauffement pour une

Matériau de la borne température ambiante maximale de Tempg’:rature
40 °C (T, = 25 °C) 70 °C (T, = 55 °C) maximale
K K °C
Cuivre nu 60 30
Laiton nu 65 35
Cuivre ou laiton étamé 105

Cuivre ou laiton argenté ou nickelé 70 (voir note 2) 40 (voir note 2)

Autres métaux (voir note 3)

NOTE

tempérqture ambiante T = 25 °C, et pour une installation intérieure alors que I'éch
pertes thermiques locales n'est pas connu (voir 8.2.2.2 et note). Ces limites s’appl
neuf (voir note 1 de 8.2.2.1)

NOTE 2 — La limite d’échauffement pour les bornes est basée sur le raccordement
tempérdture est de 90 °C. D’autres valeurs peuvent étre nécessaires si |

différentt.

NOTE 3 — Les limites d’échauffement sont fixées en fonction de I'expérie

de durée, mais ne peuvent pas dépasser 70 K pour T, = 25 °C (v0|r égatemen

ec une
da aux
a l'état

imdice de
Able est

5 essais

pour une
blante maximale de Tempérfatures
Parties accessibles 70 °C maximales
(T, = 55 °C) Ta
(\ K o
Organeqd de commande m elle: N
— métgalliques Non applicable
- non métalliqu 25 Non applicable
Parties flestinées a &tfe touchées mai pas
tenues g la main:
— métglliques 30 Déconseillé
- non metall/q’l}es\ 40 10
Parties' es alre\dg),(fucher
en servi
- mét 40 10
— non 50 20
Parties hon destinéMe touchées
en servige normal (voir note)
Parties extérieures d’enveloppes adjacentes
a des entrées de cables:
— métalliques 40 10 80
— non métalliques 50 20 90
Parties extérieures d’enveloppes contenant 200
par exemple des résistances (voir note)
Air & la sortie des orifices de ventilation 200
des enveloppes contenant par exemple (voir note)

des résistances

NOTE - Le matériel doit étre protégé contre les contacts avec des matériaux combustibles ou les contacts
accidentels avec le personnel. Aprés accord entre I'utilisateur et le fabricant, I'échauffement limite de 200 K
peut étre dépassé. L'installateur est responsable du choix de la méthode de protection et de I'emplacement pour

prévenir les risques et les détériorations.
conformément a 6.3.

Le constructeur doit fournir les renseignements appropriés,
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Table 2 — Temperature-rise limits of terminals

Terminal material

40 °C (T, = 25 °C)

Temperature-rise limits for maximum
air ambient temperature of

70 °C (T, = 55 °C)

Maximum temperature

Silver-plated or nickel-
plated copper or brass

70 (see note 2)

40 (see note 2)

K K °C
Bare copper 60 30
Bare brass 65 35
Tin-plated copper or brass 105

Other mptals

(see note 3)

NOTE 1 — The temperature-rise limits are given as examples for external location pbr internal
locatior] when the air temperature-rise due to the local losses is unknown (see ese limits
apply tq a new sample (see 8.2.2.1, note 1).
NOTE 2 — The terminal temperature-rise limit is based on the connectiofy of C b index of
which i 90 °C. Other values may be necessary if the cable temperature
NOTE 3 — Temperature-rise is based on service experience or life te =25 °C
(see algo note 2).
Table 3 Tempe@@\@(més of ac@ parts
-rise [imits for maximum
t temperature of Maxjmum
Accessible parts temperature
70 °C r
(Ta = 55 °C) B
K C

Manual )perating means:
—  metdllic > 15 Not applicable b5
— non{metallic 25 Not applicable b5
Parts infended to be ed but net hiand-h \/
—  metallic 30 Not recommended ro
— non metal c 40 10 8O
Parts whj e touch d for normal
operatiop:
— metallic 40 10 0
— non{metallic 50 20 b0
Parts ndt intended to be touched during normal
operation (see note)
Exteriors of enclosure adjacent to cable entries:
— metallic 40 10 80
— non-metallic 50 20 90
Exteriors of enclosure of equipment, for example 200
resistors (see note)
Air issuing from ventilation openings of enclosures 200
of equipment for example resistors (see note)

NOTE — The equipment shall be protected against contact with combustible materials or accidental contacts with
personnel. The temperature-rise limit of 200 K may be exceeded by agreement between the manufacturer and
the user. Guarding and location to prevent danger is the responsibility of the manufacturer fitting the item. The
manufacturer shall provide appropriate information, in accordance with 6.3.
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8.2.4 Compatibilité électromagnétique (CEM)

8.2.4.1 Généralités

Les exigences relatives a la compatibilité électromagnétique d'un matériel doivent étre
déduites de celles qui sont prescrites pour le véhicule.

8.2.4.2 Perturbations intérieures

Une perturbation d’origine interne peut se produire au moment de la coupure des circuits de
bobinages inductifs, ou lorsque la mise a la masse de la structure de caisse est inefficace, par
exemple.

Une perturbation rayonnée interne peut se produire également par rayopnnementinddit par les
bobinages qui affecte les conducteurs électriques voisins. Le couplage(peut Etre SOt dapacitif,
soit inductif.

Le matériel doit présenter une immunité suffisante vis-a-vi i perturbatrices
internes,.

8.2.4.3 | Perturbations extérieures

ourants
rants et

Une pe
harmon
fréquenges des circuits de S|gnal|sat|

Une penturbatlon rayonnée extérieure p orsque, par exemple un rayomnement
induit p » cuits de
télécommunication le long de [ ion.

Les pefturbations con ivent étre

inférieufes au niveau P

8.2.5

Le bruit ar le matériel doit étre spécifié par le concepteur du
véhicule prescrit par l'utilisateur pour le matériel roulant complet et
en foncti onsidéré (extérieur, intérieur des compartiments voyageurs,
etc.).

Dans cHg de composants doit produire, sur demande, les niveaux de biuit émis
par le materlel dans les conditions spécifiées.

82.6 -\I U|JI Iétéb d;é=cut| ;quco (VU;I éga=C|||C||t ATTTITAT C)

8.2.6.1 Généralités
Les valeurs des distances d’isolement et des lignes de fuite sont données pour:

— le matériel a courant continu dont les tensions des parties actives par rapport a la masse,
entre pbles, ou entre les pbles et la masse dans les systémes ou les deux pbles sont
isolés, ne sont pas supérieures a la tension assignée d’isolement;

— le matériel a courant alternatif dont les tensions entre phases, et entre chaque phase isolée
et la masse, ne sont pas supérieures a la tension assignée d’isolement.

Les distances d’isolement sont déterminées a partir de la tension assignée de tenue au choc
pour la catégorie de surtension des circuits conformément aux CEl 60071-1 et CEl 60664-1, en
tenant compte des conditions normales d’exposition a la pollution.
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8.2.4 Electromagnetic compatibility (EMC)

8.2.4.1

General

The EMC requirement has to be given at vehicle level and a particular specification deduced
for the equipment.

8.2.4.2

Internal interference

Internal interference can occur for example due to de-energization of inductive coil circuits, or

ineffecti

Internal
affecting

The equipment shall have sufficient immunity against the ndij

interfere

8.2.4.3

Externa
vehicle

Externa
the veh
control

The con
level giy

8.2.5

The m4g
designe

For this
equipmg

8.2.6

8.2.6.1

ve bonding to the vehicle structure.

i’ty. Coupling may b

) electric circuits in the proxim

nce.

External interference

cle directly interferes either wi
coils on the track.

ducted and radiated interference
en in the particular’specificatian.

r cables

jnternal

5 in the
track.

ctors on

gnalling

han the

vehicle
and for

d by the

Clearan

erand creepage values are gi\lnn for

— d.c. equipment operating at no more than its rated insulation voltage between live parts and
the vehicle structure, and between the positive and negative poles and between both poles

and

the vehicle structure in systems where both conductors are insulated;

— a.c. equipment operating at no more than its rated insulation voltage between phases and
between each insulated phase and the vehicle structure.

The clearances are determined from the rated impulse withstand voltage for the overvoltage
category of the circuits with reference to IEC 60071-1 and IEC 60664-1, taking into account

also the

exposure to pollution for normal conditions.
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Le fabricant doit déclarer la tension de choc que le matériel ou I'appareil est apte a tenir
(voir 8.2.7).

La relation entre la tension assignée d’isolement, y compris la tension nominale d’alimentation
des systémes de traction, et la tension assignée de tenue au choc, est donnée dans le tableau 4,
en fonction des quatre catégories de surtensions.

Les catégories de surtensions sont utilisées pour déterminer la tension assignée de tenue au
choc.

Pour d’autres conditions, des valeurs supérieures peuvent étre nécessaires.

Des valeurs de distances d'isolement égales ou supérieures peuvent| étre utiliSégs sans
nécessifer de vérification par un essai de tenue au choc.

Les distances d’isolement et les lignes de fuite doivent étre surdimensi ;ue leur
réductign par la pollution est prévisible. Cela est en particulieK nécessaire stances
d'isolement et les lignes de fuite situées a I'extérieur Shicute,) | le pour
I'’équipement de toiture, lorsque I'épaisseur de la couche de i : iri rtante.
8.2.6.2 | Distances d’isolement

8.2.6.2.1 Généralités

La détefmination des distances d’isole primées
par le terme: catégorie de surtension, ex appareil
(exprimges par le terme: degré de pollytion, en 7.9).

Les distances d’isolemen hées de
tenue all choc.

8.2.6.2.2 Isolatjonfo

Pour I'ig tension
assignép u 4.
Des va champs
homoge¢ u 4 doit
étre veétifi urations
similaire

8.2.6.2.8 Asolation-ptrincipale et isolation supplémentaire

Pour l'isolation principale et T'isolation supplémentaire, les distances d’isolement minimales

sont déterminées a partir de la tension assignée de tenue au choc dont les valeurs
préférentielles sont données dans le tableau 4. Le choix de valeurs de distances d'isolement
inférieures n’est pas autorisé par respect de la sécurité des personnes.

8.2.6.2.4 Isolation renforcée

Pour l'isolation supplémentaire, les distances d’isolement doivent étre sont déterminées selon
8.2.6.2.3, en considérant que la tension de tenue au choc est 1,6 fois celle prescrite pour
I'isolation principale.

Par respect de la sécurité des personnes, le choix de valeurs de distances d’isolement
inférieures n’est pas autorisé.
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For equipment or apparatus, the manufacturer shall declare an impulse voltage which can be
withstood (see 8.2.7).

The relation between rated insulation voltage, including the nominal voltage of line supply
traction system, and rated impulse withstand voltage for the four overvoltage categories is

given in

The ove

table 4.

rvoltage categories are used to determine the rated impulse withstand voltage.

For other conditions, higher values may be necessary.

Equival

pt-or-higherclearancevaluesmay-be-used-without-beinrg-verified-by-Hnpuisew

ithstand

test.

When it

increase¢d. This is particularly necessary for the clearances and

vehicles
significg
8.2.6.2
8.2.6.2.
The det]

term o
(expres

Clearan

8.2.6.2.

Clearan
in table

Smaller
complia

themselyves q

8.2.6.2.8

Minimur
withstan

is foreseen that the pollution may reduce the clearances and

nt.

Clearances
L General

Ermination of the clearances i
ervoltage category given in

D

ces for f
4, which

d voltage given in table 4, which shows the preferred values.

become

1 by the
paratus

je given

ut their
urations

impulse

For human safety reasons smaller values of clearances are not allowed.

8.2.6.2.4 Reinforced insulation

When dimensioning reinforced insulation, 8.2.6.2.3 shall be applied considering that the rated

impulse

withstand voltage is 1,6 times that required for basic insulation.

For human safety reasons, smaller values of clearances are not allowed.
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Pour le double isolement, chaque étage d’isolation doit étre soit isolation principale, soit une
isolation fonctionnelle en fonction de I'application.

Tableau 4 — Détermination de la tension assignée de tenue au choc

Tensions assignées Tensions de ligne Tensions assignées de tenue au choc U;
d’isolement U; d’alimentation des (U 1,2/50 ps)
(efficace ou continue) systémes de traction - -
suivant la CEl 60850 Catégories de surtension
de a alternatif continu ovi1i ov2 ovVv3 ov4
\Y \Y \Y \Y KV KV / KV kv
50* 0,33 0,5 N (},8\ 1,5
50 100 0,5 0,8 1\,5\ 2,5
100 150 0,8 /1’6\ \\\2\5 4
150 300 1,5 \%,5 \ \ 4 6
300 660 2,5 4\ ¥ 8
660 900 600 5/\ 5 Q 6 10
900 1200 750 (5 @ 6 8 12
1209 1600 ( V/ /\ 8 10 15
160D 2 300 1 5})0\ ) <8 \ N p/ 12 18
2 30p 3 000 2}8\ 12 15 20
300D 3700 ( N \\KZ 15
370p 4 800 \8\006\ \lQ 18 25 40
4 80D 6 500 \( M 25
6 50 8 300 >5Q 25 30 40 60
8 30p 1{/0?7(% 30 35
/\ \1\5&){) 75 95
ZS\SKOO 125 170
%@O 250 300
* Uniqu{ne}[\{bwicw\auxé\rcuits exempts de surtensions de manceuvre.
R
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8.2.6.2.5 Double insulation

When dimensioning double insulation each stage of insulation shall be either basic
functional dependant upon the application.

Table 4 — Determination of rated impulse withstand voltage

or

Rated insulation voltages Line supply voltages Rated impulse withstand voltages Uiy,
U; of traction system (U 1,2/50 ps)
(a.c.r.m.s. ord.c.) from IEC 60850
Overvoltage categories
from up to AC DC ov1 ov2 ov3 ov4
\ a s a s - - - //RV kv
50 * 0,33 0,5 N % 1,5
50 100 0,5 0,8 1& 2,5
100 150 0,8 },{ \%,5 4
150 300 1,5 2,5 \ 4 6
300 660 2,5 )\ N ) \Q 8
660 900 600 4 5\ \/6 10
900 1200 750 (5 m © 8 12
1200 1 600 (\\3/ /N 8 10 15
1 60p 2 300 1500 {|" (8 SV 17 12 18
2 30D 3 000 }.‘O\ 12 15 20
300p 3700 N2 15
370D 4 800 \3\006\ \]\5 18 25 40
4 80p 6 500 . \( g 0 25
6 50D 8 300 / ﬁ\\Z\f{O _/ 25 30 40 60
8 30p 10000 30 35
15 8OO 75 95
ZE\O\OO 125 170
\5(<OO> 250 300
*To be @\o\n\x fo irc\uits\ot subject to switching overvoltages.
DN
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Tableau 5 — Distances d’isolement minimales dans I’air

Tension assignée de Distances d’'isolement minimales en fonction du degré de pollution
tenue au choc Uiy, mm
kv PD1 PD2 PD3 PD4
0,33 0,01
0,5 0,04 0,2
0,8 0,1 0,8
1,5 0,5 5,5
2,5 1,5
3 2 (
3,5 2,5 A 6,p
2 3 { K
4,5 3,5 \ \/é
5 4 \\ \ 8,p
6 5,5 \ \ 1
8 8 N 14
10 11 K k N

() :
= RENGLA :
15 18, QY 2
18 22 3}

20 L o=

25 \ 32

30 N 40" 54
40 [ \\ 60 10p*

60 90 1130
75 120 135
95 /\ 160 175
125 210 230

260 26/5

145,

170\ A 310
200, (O 370
260, 480
300 600

* La valeur théorique de 72 mm a été remplacée par 100 mm comme cela est généralement accepté en tant que
valeur minimale compte tenu de I’'expérience pratique des réseaux 3 kV.

8.2.6.3 Lignes de fuite

La ligne de fuite minimale est déterminée a partir de la tension assignée d’isolement,
I'environnement et I'isolement du matériel.

Les conditions d’environnement sont données par les degrés de pollution définis en 7.9.

La ligne de fuite minimale doit étre déterminée suivant les tableaux 6a et 6b.
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Table 5 — Minimum clearances in air

Rated impulse withstand voltages Minimum clearances for pollution degrees
Uimp mm
kV PD1 PD2 PD3 PD4
0,33 0,01
0,5 0,04 0,2
0,8 0,1 0,8
1,5 0,5 5,5
2,5 1,5

3 2

(
3,5 2,5 A & 6{2
DY

4 3 (

4,5 3,5

5 4 NS \ 8ls
6 55 \ \ 1p
8 N 1
10 ( 11(7 N 1B
: ERNTA ;
15 \ 18 \ )V o
18 \z«% 3p
20 ( N 25 3
25 \ 32 4
30 N N V4o A
40 / \ 60 100+
eg/ > 90 110
75 120 135
95/\ 160 115
A25 210 230
145 \ 260 245
1\@\ 310
200 370
250~ 480
300 600

* Theoretical value of 72 mm has been replaced by 100 mm as this is the accepted minimum value for 3 kV
networks based on practical experience.

8.2.6.3 Creepage

The basis for the determination of creepage is the rated insulation voltage, the environment of
the apparatus and the insulation material.

The environmental conditions are given by the pollution degrees as defined in 7.9.

The minimum creepage shall be determined according to tables 6a and 6b.
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La ligne de fuite minimale ne doit en aucun cas étre inférieure a la distance d'isolement
correspondante.

La qualité du matériau isolant est déterminée par les groupes de matériaux suivants définis:

— soit par leur indice de résistance au cheminement (IRC), selon la CEIl 60112;
— soit par leur classe selon la CEl 60587

e groupe de matériau | 600 < IRC ouclasse1A4,5

e groupe de matériau Il 400 < IRC <600 ouclassel1 A35

e groupe de matériau llla 175<IRC <400 ouclasselA25

e (droupe de materiau IMIb 10U < IRC <175 ou classe 1 AU

NOTE - Uéquivalence entre les IRC et les classes n’a pas été démontrée.
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The shortest creepage distance in each specific case shall be not less than the relevant
clearance distance.

The quality of the insulation material is determined by the following material groups defined

— either by their comparative tracking index (CTI) according to IEC 60112,
— or by their class according to IEC 60587

e material group | 600 < CTI orclass1 A 45
e material group Il 400 < CTIl < 600 orclass1 A 3,5
e material group llla 175 < CTI <400 orclass1 A 25
e aterial group 11D TOUZCIT< I/5 orclass T AU

NOTE - Hquivalence between both CTI and classes has not been demonstrated.
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Tableau 6b — Lignes de fuite pour les tensions assignées d’'isolement supérieures a 1 000 V

Lignes de fuite pour les degrés de pollution

Groupes de matériau mm/kV
PD1 PD2 PD3 PD4 @
| 3,2 5,0 12,5 20,0
1 3,2 7,1 14,0 25,0

NOTE 1 — Le groupe de matériau Ill n’est pas recommandé.

NOTE 2 - Certains réseaux d.c. exigent des valeurs supérieures jusqu'a 45 mm/kV, basées sur I'expérience
pratique.

8.2.7

Le maté
de tenu

produit
assigneé

e de tenue au choc.

Surtensions de manceuvre

n'existe, il ne doit pas générer de surtensions de

Le matdriel ayant plus d’'une tension assignée d’
niveaux| de surtensions transitoires
supériefires aux surtensions transitoir
corresppndante.

8.2.8 Fonctionnement en service

Le mat

corresppndant aux pre

Les prepcription

de produit ou |

peuvent

urahilités

1écanique et électrique.

arvice en charge lorsque le matériel est utilisé au régime assjgné;

tension
noeuvre
brme de
tension

fférents
noeuvre
I’emploi

nditions

R horme
cant, et

vide, afin de démontrer que le matériel satisfait aux
Nt lorsque les circuits sont alimentés aux limites inféfieure et

NOTE — Le ferme de «durabIliié» a eté cholsl, au lleu d «endurance» ou «vielllissement» pour exprimer la durée de
vie (durée ou nombre d’opérations) que peut assurer le matériel sans remise en état ou remplacement d’organes.
En outre, le terme d’«endurance» est aussi couramment employé pour désigner le fonctionnement en service et il a
été estimé nécessaire de ne pas utiliser le terme «endurance» dans la présente norme afin d’éviter toute confusion

entre ces

deux termes.

Les vérifications du fonctionnement peuvent étre combinées en une ou plusieurs séquences
d’essais si la norme de produit le précise.

8.2.9 Aptitude a supporter les vibrations et les chocs

Le matériel doit pouvoir supporter les vibrations et les chocs définis par les essais prescrits
(voir 9.3.5).
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Table 6b — Creepages for rated insulation voltages above 1 000 V

Creepage distances for pollution degrees
. mm/kV
Material group
PD1 PD2 PD3 PD4 @
| 3,2 5,0 12,5 20,0
1 3,2 7,1 14,0 25,0

NOTE 1 — Materials of groups Ill are not recommended.

NOTE 2 — Some d.c. networks require higher values up to 45 mm/kV, based on practical experience.

8.2.7

Equipm
withstar
specifie
shall not

Equipme
differen
lowest t

8.2.8

The equi

to the s

Specifid]

test spegifi

— the

and

NOTE -
expectan
before re

pperatio
opefational c itic

Switching overvoltages

ent shall not be subjected to switching overvoltages hlg
d voltage Also equipment shall not generate switchin

“durability" has been chosen, instead of "endurance" or "ageing" in order to ex
dtion (time or number of operating cycles) which can be performed by the ¢
air/r replacement of parts. Moreover, the term "endurance" is also commonly used to cover o

impulse
er than

hdard, it
je.

used at
han the

ponding

pets the
voltage

at the

press the
quipment
perational

cevand it was deemed necessary not to use the term "endurance" in this standard in orde

to avoid

performarn
confusion

between the two concepts.

The verification of operational performance may be combined in one or several sequences of
tests if so stated in the relevant product standard.

8.2.9 Ability to withstand vibration and shock

The equipment shall be capable of withstanding the vibration and shock given by test
requirements (see 9.3.5).
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9 Essais

9.1 Nature des essais
9.1.1 Généralités

Les essais doivent étre effectués pour vérifier la conformité aux prescriptions de la présente
norme, s'il y a lieu, et de la norme de produit correspondante.

Les essais sont les suivants:

— essais de type qui doivent étre effectués sur un échantillon représentatif du matériel;

onstruit
ante;

— essdis de série qui doivent étre effectués sur chagque exemplaire
conformément a la présente norme, s'’il y a lieu, et a la norme de pr

— essdis sur prélevement qui sont effectués si la norme de produit

— essdis d’investigation qui sont des essais spéciaux effe ils sont

dempndés par le fabricant ou l'utilisateur pour approfond aspect
particulier de la conception.
Les esdais doivent étre réalisés par le fabricant, da 2 oratoire
appropr|é de son choix, avant que le matériel soit monté i
9.1.2 Essais detype
Les esshpis de type sont destinés a vérifie donné a

la présente norme et, le cas échéant, a

Ces esdais peuvent compret

a) disppsitions relatives

b) disppsitions relative
— l|mites de

chauffement

— émissionde bruit acoustique.

NOTE - (ette liste n'est pas exhaustive.

Une documentation écrite des essais de type (prouvant la conformité) doit étre établie par le
fabricant.

Si ces essais de type comprennent une durabilité électrique ou mécanique ou des vérifications
du fonctionnement dans des conditions de surcharge ou de défaut susceptibles d'entrainer des
détériorations, ils peuvent étre effectués sur un ou des échantillons supplémentaires.
Cependant, si I’échantillon est destiné a étre installé sur un véhicule en service, un accord
entre l'utilisateur et le fabricant doit prescrire les conditions minimales acceptables pour son

utilisation.

S’ils comprennent seulement des vérifications et des essais de fonctionnement normal sans
aucun risque pour les composants, les essais doivent étre effectués sur I'un des matériels de
la commande.
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9 Tests

9.1 Kinds of tests
9.1.1 General

Tests shall be made to prove compliance with the requirements laid down in this standard,
where applicable, and in the relevant product standard.

Tests are as follows:

— type tests which shall be made on a representative sample of the equipment;

factured

— routine tests which shall be made on each individual piece of equipmentumanu

accd

— sam

— inve facturer

or th

The tests shall be carried out by the manufacturer at his
his choife, before the equipment is mounted on the vehi

atory of

9.1.2

Type te| vith this

standar

These t

a) cong
b) perfprmance requir

— Qperating limits
- temperatl@ ;

NOTE - T

Wrtten daoctmmaoantation wanth $vna tncte (nravpiine ~armanbiana~an) chall ha oA~ Avarlahdg b the
| ToCour ot oyt Tty pC—tCSto— (P ovimg—C o p i cC—Sarr— o t— ot c—avanaiorc y

manufacturer.

If these type tests comprise mechanical or electrical durability or performance verifications in
overload or fault conditions which may cause damage, they may be carried out on additional
specimen(s). However, if this specimen is to be subsequently installed in an operational
vehicle, an agreement between the user and the manufacturer shall prescribe its minimum
acceptable condition for service.

If they comprise only normal functioning and verification tests without incurring component
wear, the tests shall be carried out on one piece of equipment from the order.
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9.1.3 Essais de série

Les essais de série sont destinés a déceler les défauts des matériaux et de la qualité de la
construction ainsi qu’a vérifier le fonctionnement correct du matériel. Ils doivent étre effectués
sur chacun des composants d’'un matériel y compris ceux soumis a un essai de type.

Ces essais peuvent comprendre, s'il y a lieu, la vérification de

— inspection visuelle;

— fonctionnement;

— tenue diélectrique;

- I’ég|agc,

— étanchéité pour le matériel pneumatique;

— fuitels pour le matériel hydraulique;

— mespre de résistance ou d'impédance.

NOTE - (ette liste n'est pas exhaustive.

Les détgils concernant les essais de série et les cond ils sont gxécutés
doivent |étre établis dans les articles correspondants/de la p rme et/ou la nprme de
produit

Les ess

9.1.4

Si la ted sais de série (sur chaque prqduit) ne
sont pa 3 vent étre faits en remplacement si cela
est préyu dans la norp i S . lls doivent comprendre une s¢guence
d’essaig

9.1.5 Essais d@

Ces essgais sont i ent étre effectués pour vérifier des propriétés|{ou des
caractéfistiques spécifi atériel, soit a l'initiative du fabricant lui-méme, du apres

nte.

produit

accord §

9.1.6

Le matdri ssayerdoit étre conforme dans tous ses détails au dessin qui le représe
Sauf s’{I~en est établi autrement dans la présente norme ou dans la norme de
correspondante:

— les essais doivent étre effectués aux conditions ambiantes du lieu d’'essai;

— chaque séquence d’essais doit étre effectuée sur un matériel neuf et propre;

— le matériel essayé doit étre monté au complet soit dans les conditions prescrites par le
fabricant ou dans les conditions correspondant a l'installation envisagée sur le matériel
roulant.

Les résultats d'essais doivent étre a l'intérieur des tolérances données dans la norme de
produit correspondante.
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9.1.3 Routine test

Routine tests are intended to detect faults in materials and workmanship and to ascertain
the proper functioning of the equipment. They shall be made on each individual piece of the
equipment including items that are to be subjected to type test.

These tests may comprise, as appropriate, the verification of

— visual;
— operational;
— dielectric;

— caligratior:

— air tightness for pneumatic equipment;

— leakpge for hydraulic equipment;
— measurement of resistance and impedance.

NOTE - Tlhe above list is not exhaustive.

Details pf the routine tests and the conditions under whie 2 $tated in
the releyant clauses of this standard and/or the relevaht prod & where applicable.

The roufine tests shall not cause any damage.

9.1.4 PBampling tests

are not
fandard.

If engineering and statistical analyses s
required, sampling tests ma

ow tha
be made ins'
They shiall comprise a sequence of tests as fo

9.1.5 |nvestigatory

These gre optio deé to verify specific properties or charactetistics of

equipment, either re¥’s own initiative, or by agreement betwg¢en the
manufag i

9.1.6

The equ e d shall conform to all functional details with the design which it
represe

Unless ptherwise statéd in this standard or in the relevant product standard:

— testsshall'be carried out in the ambient conditions present at the est Site,
— each sequence of tests shall be made on equipment in a clean and new condition;

— equipment under test shall be mounted complete either under the conditions prescribed by
the manufacturer or under the relevant conditions of installation envisaged on the rolling
stock.

The test results shall be within the tolerances stated in the relevant product standard.
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9.2 Vérifications des dispositions constructives
9.2.1 Généralités

A moins que des prescriptions particuliéres soient données dans une norme de produit ou une
spécification du client, la conception du matériel et des composants doit étre conforme aux
prescriptions de l'article 8 de la présente norme. Cette conformité doit pouvoir étre vérifiée
lorsqu’il n’existe pas d’essai approprié (par examen visuel, contréle dimensionnel, etc.)

9.2.2 Essais detype

La vérification de la conformité aux dispositions constructives en essais de type peut
concerner:

— les rjsques électriques;

— les retours de courant et la mise a la masse;
— la ventilation des batteries;

— les ghamps électromagnétiques;

— la prjotection contre I'incendie et les fumées;

— les gistances d’isolement et les lignes de fuite;

— les gutres risques comme les risques de combus
— les gssais climatiques.

NOTE - (ette liste n’est pas exhaustive.

9.2.3 Essais de série

La vériflcation de la confo 5 essais

de sérig:

— l'exdmen visu

— la mesure des\gsjs

La mes ues ou
disposit t influer
sur leuf ves, les
servomate

Les me e 20 °C,

ne doivegnt pas
les dix premiers é
doit étrJiS %.

ifférerde la valeur spécifiée ou bien de la moyenne des valeurs mesufées sur

éments essayés. En I'absence de norme de produit spécifique, la tTIérance

Les mesures de résistance sont également faites a froid sur les diverses résistances des
circuits de commande, de contrble et des circuits auxiliaires. Les tolérances admises, qui
peuvent varier selon I'application, doivent faire I'objet d’'un accord entre les parties concernées.

Pour les appareils des circuits a courant alternatif, dont le fonctionnement correct dépend de
'impédance, la mesure de résistance doit, au besoin, étre accompagnée d'une mesure
d’'impédance faite en courant alternatif a la fréquence spécifiée.

La mesure de la résistance du circuit principal doit étre faite en courant continu, en
enregistrant les chutes de tension aux bornes des raccordements. Le courant choisi pour les
essais doit avoir une valeur au plus égale au courant assigné.

La résistance de chaque appareil ne doit pas excéder la valeur limite fixée par le fabricant.
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9.2 Verification of constructional requirements

9.2.1 General

Unless specific requirements are given in the product standard or customer's specification, the
design of equipment and components shall comply with the requirements given in clause 8 of
this standard. This compliance shall be capable of being proven (by visual examination,
measurement, etc.) for properties where testing is not appropriate.

9.2.2 Type tests

Verification of compliance with the constructional requirements for the type test may concern:

- elec
— curr
— vent
- elec

rical risks;

bnt return and protective bonding;
lation of batteries;

romagnetic fields;

— fire and smoke protection;

— creg
— othe
— clim

NOTE — T
9.2.3
Verifica

— visu
— meal

Measurs
magneti
Typical

contactd

The me
shall no
on the f

be +8 9.

The me
in the ¢

page and clearance;
I risks such as burning risks;
btic tests.

he above list is not exhaustive.
Routine tests
ion of compliance with the con ents for the routine test conc

h| examination;
surement of res

bment of
c control deéviCe

equipment i
rs.

ta'ne

asurements of resistance are also made when cold on the various resistances

erns:

electro-
eration.
hagnetic

any given winding, when corrected to a temperature gf 20 °C,
he' specified value or, alternatively, from the mean of the values measured
d. In the absence of a specific product standard, the tolerance shall

inserted

Nrof, indication and auxiiiary circuits. The attowabie (olerances, which vary a

to the application, shall be agreed between the parties concerned.

cording

Where correct operation of apparatus in a.c. circuits depends on the impedance, measure-
ments of resistance shall, if necessary, be accompanied by measurements of impedance
carried out with a.c. at the specified frequency.

The measurement of the main circuit resistance shall be made with a direct current, recording
the voltage drop across the terminals. The current chosen for the test shall have a value up
to the rated current.

The resistance of any apparatus shall not exceed the limit value fixed by the manufacturer.
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9.3 Vérification des dispositions relatives au fonctionnement
9.3.1 Limites de fonctionnement

La vérification des limites de fonctionnement doit étre faite en essai de type et en essai de
série.

Les essais de type sont effectués a la plus basse température a laquelle I'appareil peut

soumis en service (ou a laquelle son fonctionnement correct est assuré) et également
température la plus élevée qu'il peut atteindre.

étre
ala

Les matériels de grandes dimensions, comme par exemple les transformateurs les moteurs,
les armpires;,—etc; e doivent—&tre—soumis—aux—essais ullllauqucb uapt accord entre
I'utilisateur et le fabricant.

Les essais consistent a vérifier 20 fois de suite, pour chacun€ inai is, que
I'apparé€]l, aprés stabilisation de sa température, est capable de [ bment a
I'intériedr des limites de la tension d’alimentation et de la pressi i ifi 2.1,

Un confrbéle doit confirmer que le fonctionnement du materi t apres
I'essai pffectué avec la combinaison la plus déf ¢ pression |d'air et
tempérdture qu'il est possible d’obtenir a I'intérieur des limi ifiées en 8.2.1. Lofsque le

matériel| fonctionne a diverses fréquences, I'essaj

NOTE — Pour les appareils électromagnétiqué e tension
donnée e$t considéré comme satisfaisant si le m lenté avec
un courar]t égal a celui qui circulerait aprés 1 h deoncti

Cette digposition n’est toutefois pas applica véhicule
(électrovg épondent
généralement a des exigences p

Les esspis de série copsiste 2rifi atériel a
fonctionner correctem i S I a des
valeurs jplus app@é

9.3.2 Echauffeme

9.3.2.1

La températ i [ it & istré i ' e de la
période | d’essal ' i 5 , thermo-
metres p ole ¢ i , di s régulié ariel 3 viron la
moitié i ient étre
protégé dues a

des vari

Au cours des essais, la température de I'air ambiant doit é&tre comprise entre +10 °C et +40 °C
et ne doit pas varier de plus de 10 K.

Toutefois, si cette variation dépasse 3 K, il convient d'appliquer a la température mesurée des
organes un facteur de correction approprié fonction de la constante thermique du matériel.

9.3.2.2 Mesure de la température des organes

Pour les organes autres que les bobines, la température des différents organes doit étre
mesurée au moyen de capteurs de température appropriés, aux points les plus susceptibles
d’atteindre la température maximale; ces points peuvent étre déterminés au cours d'un essai
préliminaire effectué avec un courant inférieur a celui de I'essai proprement dit. Ces points

doivent étre mentionnés dans le rapport d’essai.

Les capteurs de température ne doivent pas influencer I'échauffement de facon notable.
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9.3 Verification of performance requirements
9.3.1 Operating limits

Verification of operating limits shall be made in type and routine tests.

Type tests shall be carried out, at both the lowest ambient temperature to which the apparatus
can be subjected in service (or at which its correct operation is to be achieved) and at the
highest temperature it can attain.

Large items, for example transformers, motors, cubicles, etc. shall only be subject to climatic
tests by agreement between the manufacturer and the user.

at after
f supply

The tegts consist in checking 20 times in succession, for each
stabilizgtion of its temperature, the apparatus will operate correctly w
voltage pnd air pressure specified in 8.2.1.

A check carried
out ung : berature
obtainalple within the limits specified in 8.2.1. ! guipme i rates at
differen if

NOTE - 3 2 oltage is
considereld to be satisfactory if the apparatus wh erate i i i ent equal
to that which would flow through the apparatus

This method is not, however, applicable to appa neumatic
valve for i i ince bt special
requiremgnts.

Routine| tests consist of verifying at ambi ure the capability of the equipment to

operate| correctly at the
appropr|ate values.

pressure specified in 8.2.1 or fat more

9.3.2 Temper QL

9.3.2.1 | Ambient ai4

The ampi recorded during the last quarter of the test peripd by at
least tw eans, for example thermometers or thermocouples,| equally
distributed arc : ipn at about half its height and at a distance of about 1 m from
the equj . { erature sensing means shall be protected against air currerjts, heat
radiatiom icating.errors due to rapid temperature changes

During the, tests, the ambient air temperature shall be between +10 °C and +40 °C and shall
not vary| byimore than 10 K. a|

However, if the variation of the ambient air temperature exceeds 3 K, an appropriate correction
factor should be applied to the measured temperature of the parts, depending on the thermal
time-constant, of the equipment.

9.3.2.2 Measurement of the temperature of parts

For parts other than coils, the temperature of the different parts shall be measured by suitable
temperature sensing means at those points most likely to attain the maximum temperature;
these points may be determined during a previous test with a current lower than the test
current. They shall be stated in the report.

The temperature sensing means shall not significantly affect the temperature-rise.
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Une bonne conductivité thermique doit étre assurée entre les capteurs de température et la
surface de I'organe en essai.

Pour les bobines des électro-aimants, la méthode de mesure de la température par variation
de résistance doit généralement étre employée. L’'emploi d’autres méthodes n’est admis que
s'il est pratiquement impossible d’utiliser la méthode par variation de résistance.

La température des bobines avant le début de I'essai ne doit pas différer de plus de 3 K de
celle du milieu environnant.

Pour les conducteurs en cuivre, la valeur de la température a chaud T, peut étre déduite de
celle de la température a froid T, au moyen de la formule suivante, en fonction du rapport de la
résistance a chaud R, a la résistance a froid Ry:

R
T, = R—2 (T, + 234,5) — 234,5
1

ou T, ef T, sont exprimés en degrés Celsius.
L'essai doit étre effectué pendant une durée suffisante po € ) ment atteigne une

valeur de régime établi, mais n'excédant pas 8 h. U étre établi lofsque la
variatiom n’excéde pas 1 K par heure.

9.3.2.3 | Echauffement d’un organe

L'échauffement d'un organe est la différence & empérature de cet organe, mesurée

conformé mesurée conformément & 9(3.2.1.
9.3.2.4

Le matgriel doit étre[ monté pécifié en 9.1.6 et doit étre protégé cortre des
échauff¢gments efroidi ' S Qryaux venant de I'extérieur.

Le mat¢ egrée et le matériel destiné a fonctionner ayec une

envelop : re essayés dans leur enveloppe pour I'essai au|courant
assigneé plai. i ucune ouverture donnant une ventilation n’existanf pas en
service.

Pour led polyphasé, le courant doit étre équilibré dans chaque phasgq a +5 %
et la moyenn de tes\coufants ne doit pas étre inférieure au courant d’essai approprié.

Sauf spgcification contraire de la norme de produit correspondante, I'essai d’échauffement du
circuit primcipatesteffectuéau courant assigne o empior et sous toute tensiom appropriée. |l
peut étre nécessaire de prendre en compte l'influence des harmoniques du courant lors de la
mesure de I'échauffement.

Lorsque les échanges thermiques entre le circuit principal, le circuit de commande et les
circuits auxiliaires peuvent étre notables, les essais d’échauffement précisés en 9.3.2.5 a
9.3.2.7 doivent étre effectués simultanément, dans la mesure ou le permet la norme de produit
correspondante.

Le matériel prévu pour le courant continu peut étre essayé en courant alternatif s’il en résulte
une plus grande facilité d’essai, mais seulement aprés accord du fabricant.

A la fin de I'essai, I'’échauffement du circuit principal ne doit pas excéder les valeurs figurant
en 8.2.2.3, sauf spécification contraire de la norme de produit correspondante.
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Good thermal conductivity between the temperature sensing means and the surface of the part
under test shall be ensured.

For electromagnet coils, the method of measuring the temperature by variation of resistance
shall generally be used. Other methods are permitted only if it is impracticable to use the
resistance method.

The temperature of the coils before beginning the test shall not differ from that of the
surrounding medium by more than 3 K.

For copper conductors, the value of the hot temperature T, may be obtained from the value of
the cold temperature T, as a function of the ratio of the hot resistance R, to the cold resistance
R, by the following formula:

R
T, = R—2 (T, + 234,5) — 234,5
1

where T|; and T, are expressed in degrees Celsius.

The tes} shall be made for a time sufficient for the/temp
value blit not exceeding 8 h. It is assumed that
does not exceed 1 K per hour.

rature=ris reach a steady-state
s_reached when the Yariation

9.3.2.3 | Temperature-rise of a part

The temperature-rise of a part is the dlffer easured
in accofdance with 9.3.2. i i i ce with
9.3.2.1.

9.3.2.4 | Temperature

The eqdipment s : 3 cified in 9.1.6 and shall be protected against apnormal
external heating or coolin

Equipm
type of
opening

dpecified
ted in their enclosures for the rated operational curfent. No
hall be allowed.

For test
and the

currents, the current shall be balanced in each phase within £5 %,
e currents shall be not less than the appropriate test current.

Unless etherwise apct.,;f;cd H—the—retevant pludut.,t Dtalldald, the tC|||pC|atU|c rise—test of the
main circuit is made at the rated operational current and may be made at any convenient
voltage. It may be necessary to take into account the influence of harmonic content in the
current waveform when determining temperature-rise.

When the heat exchange between the main circuit, the control circuit and the auxiliary circuits
may be of significance, the temperature-rise tests stated also in 9.3.2.5 to 9.3.2.7 shall be
made simultaneously, in so far as this is allowed by the relevant product standard.

Tests on d.c. rated equipment may be made with an a.c. supply for convenience of testing but
only with the consent of the manufacturer.

At the end of the test, the temperature rise of the different parts of the main circuit shall not
exceed the values given in 8.2.2.3 unless otherwise specified in the relevant product standard.
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Selon la valeur du courant assigné d’emploi, une des dispositions suivantes doit étre utilisée
pour les connexions d’essai:
a) pour les valeurs d’essai inférieures ou égales a 400 A

les raccordements doivent étre a l'air libre et constitués de céables unipolaires en cuivre
dont la section est telle que le courant d’essai soit égal a 0,5 fois le courant assigné
d’emploi du cable correspondant a la classe de température de son isolant;

b) pour les valeurs de courant d’essai supérieures a 400 A

les raccordements doivent étre soit deux cables en paralléle utilisés comme ci-dessus ou
une barre de cuivre équivalente spécifiée par le fabricant.

Les détails de I'essai, tels que le type d'alimentation, le nombre de phases-et la fréquence (le
cas échéant), les sections des raccordements d’essai, etc., doivent étre consignés,|dans le
rapport g’essai.

9.3.2.5 | Echauffement des circuits de commande

Les essgais d’échauffement des circuits de commande dqive courant
spécifié|et, s’il s’agit de courant alternatif, a la fréquence a lits de commande
doivent Etre essayés a leur tension assignée.

Les cirdquits prévus pour un fonctionnement continu| doivent étre es pendant une durée

suffisante pour que I'échauffement atteigne une de ré@\e e

t doivent étre essayés comme le[prescrit

Les circpits prévus pour un fonctionnem
la norme de produit correspondante.

A la fin|des essais, I'échau iffé rties des circuits de commande| ne doit
pas dépasser les valeur i spécification contraire de la ngrme de
produit ¢orrespondante

9.3.2.6

Les bo
en 8.2.2.

doivent étre essayés dans les conditions |prévues

lIs doive SSayes une durée suffisante pour que I'échauffement atteigne une

La températ It ¢ esurée lorsque I'équilibre thermique est atteint, aussi bien|dans le
circuit principal 0 s la bobine de I'électro-aimant.

Les bobine essayes

A la fin de ces essais, I’échauffement des différentes parties ne doit pas dépasser les valeurs
spécifiées en 8.2.2.5.

9.3.2.7 Echauffement des circuits auxiliaires

Les essais d’échauffement des circuits auxiliaires doivent étre effectués dans les mémes
conditions que celles prévues en 9.3.2.4, mais peuvent étre effectués sous toute tension
convenable.

A la fin de ces essais, I'échauffement des circuits auxiliaires ne doit pas excéder les valeurs
spécifiées en 8.2.2.5.
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Depending on the value of the rated operational current, one of the following test connection
arrangements shall be used:
a) for values of test current up to and including 400 A

the connections shall be in free air and by single-core copper cables with cross-sections
such that the test current is equal to 0,5 times the rated operational current for the cable
according to its insulation temperature index;

b) for values of test current higher than 400 A

the connection shall be either two parallel cables with the above requirements, or a single
equivalent bare copper conductor specified by the manufacturer.

Details of the h 2 pe of supply, number o licable),
cross-sections of test connections, etc., shall form pa

9.3.2.5 | Temperature-rise of control circuits

The temperature-rise tests of control circuits shall be made wit and, in
the case of a.c., at the rated frequency. Control circuits shall be tage.
Circuits for the
temperd

Circuits rd.

At the e its shall
not exc product
standardl.

9.3.2.6

Coils an

They sh b value.
The te he main
circuit

Coils a sted as
prescrib

At the ehd,of thesetests, the temperature-rise of the different parts shall not exceed the values
specifiepn.8.2.2.5.

9.3.2.7 Temperature rise of auxiliary circuits

The temperature-rise tests of auxiliary circuits shall be made under the same conditions as
those specified in 9.3.2.4 but may be carried out at any convenient voltage.

At the end of these tests, the temperature-rise of the auxiliary circuits shall not exceed the
values specified in 8.2.2.5.
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9.3.3 Propriétés diélectriques

9.3.3.1 Conditions générales

Les prescriptions d’essai spécifiees en 9.3.3.2 et 9.3.3.3 s’appliquent aux matériels pour
lesquels le fabricant a déclaré une valeur de tension assignée de tenue au choc selon 8.2.6.

Pour les équipements pour lesquels cette valeur n'a pas été déclarée, les prescriptions d’essai

de la norme d’essai correspondante doivent étre appliquées.

Le matériel & essayer doit étre monté sur une embase métalligue et toutes les masses
(chassis, etc.) reliées a la structure du véhicule en service normal doivent étre raccordées a

I'embase métallique.

Les ordanes de commande manuelle en matériau isolant et
meétalligues intégrés, qui peuvent étre touchés en service normal,
feuille métallique reliée au bati ou a I'embase métallique. La feuille 'd
toutes l¢s surfaces la ou celles-ci peuvent étre touchées par le doi

Cependpnt, il n'est pas nécessaire de couvrir ces organe
séparés| des parties actives par des organes métalliques reli
métalligue ou s’ils sont a double isolement ou si le défe
électriglie supérieur a 120 V en courant continu ou a 50 V-en

Pendanf les essais, il peut étre nécess

du matdriel pour ne pas les soumettre
sujet enftre I'utilisateur et le fabricant.

9.3.3.2 | Essais de type

9.3.3.2.1 Vérification d

Les distances d’isolemlen

I'annexg A. Cependant, siCette
essai éectrique ).3.3.
inférieufes a celles/dohnées

ou si le| matériel
essai a
au choc

NOTE - | A s ) élles n’ont pas été introduits, ceux-ci étant encore a I'étude.

9.3.3.2.

Trois ty euvent étre employés pour démontrer la conformité.

aux 4 et 5 sont utilisées pour l'isolation fonc
g de tenue au choc supérieure ou égale a 3Q kV, un
la valeur d’essai doit étre la tension assignée de tenue

Urs non
s d'une

i yée sur
i$é

'ils sont
tructure
n risque

parties
nir a ce

écrite a
exe, un
olement
ionnelle

a) Vérification des distances d’isolement par un essal al’'onde de choc

La tension d’essai de choc 1,2/50 us doit étre égale a la valeur de la tension assignée de
tenue au choc et doit étre appliquée trois fois dans chacune des polarités a des intervalles

de 1 s minimum.

L'essai est satisfaisant si la tension d’essai ne s’effondre pas.

NOTE - L'essai de tenue au choc des matériels de tension nominale de 15 kV, 25 kV ou 50 kV doit étre

effectué conformément a la CEIl 60056.

b) Vérification des distances d’isolement par essai diélectrique a fréquence industrielle

La tension d’essai doit étre égale a la valeur U, donnée dans le tableau 7 équivalente a la

tension assignée de tenue au choc.
La fréquence de la tension d’essai est de 50 Hz £ 10 % or 60 Hz + 10 %.
La valeur de la tension d’essai doit étre atteinte en 5 s et maintenue 5 s.
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9.3.3 Dielectric properties

9.3.3.1 General conditions

The test requirements specified in 9.3.3.2 and 9.3.3.3 apply to equipment for which the
manufacturer has declared a value for the rated impulse withstand voltage derived in

accordance with 8.2.6.

For equipment for which this value has not been declared, the test requirements of the
product standard shall apply.

relevant

The equipment to be tested shall be mounted on a metal plate and all exposed conductive
parts (frame, etc.) which are connected to the vehicle structure in normal service shall be

connected to the metal plate.
Manual [actuators of insulating material and integral non-metallic external parts\which|may be
touched| during normal operation shall be covered by a metal foil conne of the
mountin ed with
the standard test finger.
Howevelr, it is not necessary to cover these parts by a metal foi rom live
parts by conductive parts which are connected to the ice or if
they ar S higher
than 120 V d.c. or 50 V a.c.
During fhe tests, it may be necessary{o di e equip-
ment frgm the electrical stress. This sha turer.
9.3.3.2 | Type tests
9.3.3.2.1 Verification of
Clearangces shall be verifi nnex A.
Howevel, if this method cal test
according to 9.3 jiven by
tables 4 and 5 impulse
withstarld voltage g ¢ 5.3 , an impulse test is mandatory. The test value shall
be ther i i
NOTE — H
9.3.3.2.2
There a
a) Verification of clearances by impulse test

The 1,2/50 us impulse test voltage shall be equal to the value of the rated impulse

withstand voltage and shall be applied three times for each polarity at intervals of 1 s

minimum.

The test is successful if the test voltage does not collapse.

NOTE - For impulse tests associated with nominal voltage equipment of 15 kV, 25 kV or 50 kV
method shall be in accordance with IEC 60056.

b) Verification of clearances by power-frequency test

, the test

The test voltage shall be equal to the value U, given in table 7 equivalent to the rated

impulse withstand voltage.
The test frequency is 50 Hz + 10 % or 60 Hz + 10 %.
The test value shall be reached in 5 s and be maintained for 5 s.
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L'essai p I'onde de choc est utilisé préférentiellement excepté lorsque
est pontée par une capacité ou I'essai a tension continue est alors pré
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L'essai est satisfaisant s'il n'y a pas de courant de fuite et si la tension d’'essai ne
s’effondre pas.

Vérification des distances d’isolement par essai diélectrique a tension continue

La tension d’essai doit étre égale a la tension Uy, donnée dans le tableau 7 équivalente a
la tension assignée de tenue au choc.

La valeur de la tension d’'essai doit étre atteinte en 5 s et maintenue 5 s.

Le taux d'ondulation ne doit pas étre supérieur a celui donné par un pont redresseur
triphasé (4,2 %).

L'essai est satisfaisant s’il n'y a pas de courant de fuite et si la tension d’essai ne
s’effondre pas.

istance(d’isjolement

Toutefols, 'onde de choc a laquelle est soumis le matériel co : ioh contre

les surt¢nsions doit étre telle que cette protection ne soit pas surcha

Des digpositions doivent étre prises pour éviter toute
particuligrement pour le matériel électronique.

Aucune|décharge disruptive ne doit se produire_pendant lesie
provoquées par exemple par le fonctionnement d z

9.3.3.2.83 Application de la tension d'essai

dant les| essais,

I'exception de celles
e les surtensions.

Q prote Ct@ co

Le matériel étant monté sur I'embase atalli : 8.3.1, la

tension d’essai doit étre appliquée comme

a)

b)

d)

entr¢ toutes les born cuits de

commande et auxili sai, les
contpcts étant dans

entr L : ti ou au
mon S : ns toutes leurs positions normales de fonction-
nemgent;

entr service
normal et

ntage d’essai,

qui, dans les cas appropriés, peuvent étre reliés entre eux;

pour les matériels aptes au sectionnement, a travers les pbles du circuit principal, les
sorties amont étant reliées entre elles et les bornes aval étant reliées entre elles.

La tension d’essai doit étre appliquée entre les bornes amont et aval du matériel, les contacts
étant en position d’ouverture.

9.3.3.2.4 \Veérification des lignes de fuite

Les lignes de fuite les plus courtes entre phases, conducteurs de circuits a des tensions
différentes et masses doivent étre mesurées. La ligne de fuite mesurée doit satisfaire aux
prescriptions de 8.2.6 compte tenu du groupe de matériau et du degré de pollution.

La méthode de mesure des lignes de fuite est donnée a I'annexe A.

NOTE - D’autres essais en atmospheére polluée (pluie, brouillard salin, neige) peuvent étre demandés par la norme
de produit correspondante.
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The test is successful if excess leakage current does not flow and the test voltage does not
collapse.

c) Verification of clearances by d.c. voltage test

The test voltage shall be equal to the value Uy, given in table 7 equivalent to the rated
impulse withstand voltage.

The
The

test value shall be reached in 5 s and be maintained for 5 s.
ripple factor shall not exceed that one given by a three phase bridge (4,2 %).

The test is successful if excess leakage current does not flow and the test voltage does not
collapse.

The pr

capacitgnces when the d.c. voltage test is preferred.

Howev

voltage puch that the energy rating of the overvoltage protection s

Provisions may be necessary to avoid damage during
equipment.
There s

9.3.3.2.

The tes
prepare

a) betV\een aII the terminals

auxi

contpcts in all normal position

b) between each pole
frame or mo@
c) between each

d) for gqdipment sui
being

erred electric test IS an impulse voltage test except when clearances>are bri

equipment incorporating overvoltage protection shall b

connected together and the load terminals cannected together

dged by

'ynpulse

ectronic

idn is an

ate and

trol and

, Wwith the

d to the

ifand

able for isolation, across the poles of the main circuit, the line tegrminals

The test voltage shall be applied between the line and load terminals of the equipment with the
contacts in the open position.

9.3.3.2.4 Verification of creepage distances

The shortest creepage distances between phases, between circuit conductors at different
voltages and live and exposed conductive parts shall be measured. The measured creepage
distance with respect to material group and pollution degree shall comply with the requirements
of 8.2.6.

The method of measuring creepages is given in annex A.

NOTE - Other tests, under polluted atmosphere (rain, salt moisture, snow) may be specified by the relevant product

standard.
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9.3.3.3 Essais de série

9.3.3.3.1 Conditions générales

Les essais doivent étre effectués a la tension assignée de tenue a fréquence industrielle sur
chaque matériel pris individuellement. Dans certains cas aprés accord entre l'utilisateur et le
fabricant, ils peuvent étre effectués également sur des appareils montés en sous-ensembles.
Pour les essais des matériels montés sur véhicule se référer a la CEl 61133.

La tension d’essai de fréquence 50 Hz ou 60 Hz doit étre de forme sensiblement sinusoidale.
Les méthodes d’essai et les valeurs efficaces des tensions d’essai sont définies ci-aprés. La

tension d’essai est appliquée en 10 s, puis maintenue a la valeur prescrite pendant 60 s £ 5 s,
et doit 1rn réduite prngrncci\lomonf Ji||cq||’ﬁ by Z-Yda)

Aprés accord entre l'utilisateur et le fabricant une tension continue peut étr ili dans ce
cas la tgnsion d’essai est égale a la tension créte de la tension alterne i
NOTE - Dans les formules donnant les tensions d’'essai, U; représente la tension assignéed’i }matériel

soumis a|'épreuve (voir 5.1 et annexe B).

Ces esqdais peuvent également étre prescrits dans une séguence e vérifier
aprés upe épreuve qu'un matériel n'a pas été endomma

Tableau 7 — Tensions d’essai pour la vérifi atl?'ﬁ7des iS

Distapces d’'isolement Uimp \/ L‘ Uge
mm k\(\ kv
0,01 0,33 0,33
0,04 052/ 0,37 0,52
0,1 081 (O, 0.5 0,7
0,5 /155 3 0,84 1,19
15 N N 2,56 ) 1,39 1,97
2,0 ( 1 1,69 2,39
2,5 N 3, 1,96 2,77
3,0 06 2,21 3,13
3,5 N4)51 2,45 3,47
40 < 4, 2,68 3,79

55 >\ )\ 6,09 3,32 4,69
80, W 7,82 4,26 6,02

150\ A \ 9,95 5,4 7,63
14,0, () 12,2 6,61 9,35
18,0

, ) 15,1 8,17 11,6
22,0 17,8 9,68 13,7
750 199 08 153
32,0 24,5 13,3 18,8
40,0 29,5 16,0 22,7
60,0 41,6 22,6 31,9
90,0 58,5 31,7 44,9
120 74,6 40,5 57,2
160 95 51,5 72,9
260 143 77,6 110
310 166 90 127
370 193 104 148
480 240 130 184
600 289 157 222

NOTE - L'interpolation linéaire entre deux valeurs consécutives est admise.
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9.3.3.3 Routine tests

9.3.3.3.1 General conditions

-81-—

The tests shall be carried out with the rated power frequency withstand voltage on every single
piece of equipment. In certain cases to be agreed between the user and the manufacturer, they
may also be carried out on equipment connected in groups. For details of tests of equipment

when mounted on the vehicle, refer to IEC 61133.

The test voltage at a frequency of 50 Hz or 60 Hz shall be of approximately sinusoidal form.

The method of test and the r.m.s. values of the test voltage are defined below. The test voltage
is applied progressively in 10 s, maintained at the prescribed value during 60 s + 5 s, and then

decreasied progressively to zero.
After agreement between the user and the manufacturer, d.c. voltage 'may be usedithe value
of the tgst voltage is then equal to the peak value of a.c. voltage required.
NOTE - Ip all formulas giving test voltages, U; represents the rated insulatior voltac B) of the
apparatug subject to the test.
These tpsts may also be required in a type test sequen n equipment has no
damage after the proof.
Table 7 — Test voltages for ifi ?\
Clearances U; d\ac) Uge
mm k\’ﬁ < \kv kv
0,01 0,33 0,23 0,33
0,04 052 . 0,37 0,52
01 0,81 \ 0,5 0,7
0,5 [ 155 v/ 084 1,19
1,5 2,56 1,39 1,97
2,0 § 34 1,69 2,39
2,5 2 3,6 1,96 2,77
3,0 4,06 2,21 3,13
3,5 4, 2,45 3,47
40 \ 4,98 2,68 3,79
55 N 6,09 3,32 4,69
80, W\ 7,82 4,26 6,02
150\ A 9,95 5,4 7,63
14,0 (N 12,2 6,61 9.35
18,0 N 15,1 8,17 11,6
220 17,8 9,68 13,7
’J'—'\’ﬁ 10’0 10,9 1'-'.”2
32,0 24,5 13,3 18,8
40,0 29,5 16,0 22,7
60,0 41,6 22,6 31,9
90,0 58,5 31,7 44,9
120 74,6 40,5 57,2
160 95 51,5 72,9
260 143 77,6 110
310 166 90 127
370 193 104 148
480 240 130 184
600 289 157 222

NOTE - Linear interpolation between adjacent values is admissible.
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9.3.3.3.2 Tension d’essai

L'essai sur chaque appareil pris individuellement doit étre effectué conformément aux pres-
criptions suivantes:

— dans le tableau 8 pour les tensions assignées d’'isolement alternatives et continues
inférieures ou égales a 10 000 V;

— dans le tableau 9 pour les matériels reliés a la ligne de contact alternative, par application
de la tension d’essai:

e entre le circuit principal ou les contacts en position fermée et les autres circuits
y compris la masse,

Y t eptre les contactsouwverts.
NOTE - Ues parties isolantes anciennes qui peuvent ou pourraient subir un essai diélectr 2 se a neuf
ou réparation ne doivent pas étre essayées a une tension supérieure a 1,5 fois la tepsi igné i ment.

&
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9.3.3.3.2 Test voltage

Tests on single pieces of equipment shall be carried out in accordance with the following
requirements:
— in table 8 for a.c. and d.c. rated insulation voltages of no more than 10 000 V;

— in table 9 for equipment connected to the a.c. contact line; by the application of the test
voltage:

e between the main circuit or contacts in the closed position and other circuits including
earth;

e and between contacts in the open position.

NOTE — Aged insulation parts which may be dielectrically tested after refurbishment or repair are nat ta_bg tested at
more thar 1,5 times the rated insulation voltage.

@C@
S
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Tableau 9 — Essais diélectriques des appareils reliés a la ligne de contact alternative

Tension efficace nominale de la ligne Tension assignée de tenue a fréquence industrielle —
de contact alternative valeur efficace
kv kv
6,25 20
15 38
25 75
50 130

9.3.3.3.B Application aux groupes d’appareils avant ou aprés monta icyle

Un essai diélectrique doit étre effectué sur les groupes d'appareils Héja été
soumis [individuellement a un essai. L'essai doit étre fait a la te P fois la
tension |d’essai prescrite par la tension assignée d’isolement nent au

tableau |8 ou au tableau 9.

Cependpnt, lorsque le circuit comporte un point milieu
U; doit ptre considérée comme étant égale a la mg
d’isolement qui serait considérée en I'absence de point

Les con

charge

9.3.4

9.34.1

Les esq conformité aux prescriptions de 8.2.8. Les
conditio étre précisées dans la norme de | produit
corresp

9.3.4.2 i i €s équipements pneumatiques

Les esdai Si er que la fuite de chaque matériel pneumatique, cylindre ou
électrov ) es la durée de I'essai T, une réduction de plus de [L % par
minute ge la i du réservoir V auquel le matériel a été raccordé.

La prespi I éservoir au début de I'essai doit étre égale a la pression assignge P du
matériel en e€ssai.

L'enroulement froild doit étre alimenté avec un courant égal a celul obtenu lorsque
I'enroulement est alimenté en permanence a la tension assignée.

L'essai doit étre répété pour chacun des états du matériel alimenté ou non, le cas échéant.

L'essai est effectué sur un appareil unique (cylindre ou électrovalve) en essai de type, et peut
étre effectué globalement sur 10 appareils identiques au plus en essai de série.

Pour les matériels ayant plusieurs cylindres ou électrovalves qui ne peuvent pas étre essayes
séparément, il est admis de contrbler que la fuite totale n'est pas supérieure a la somme des
fuites permises pour chacun des éléments.
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Table 9 — Dielectric tests for equipment connected to a.c. contact line

Nominal voltage of contact supply line a.c. r.m.s.
kv

Rated power frequency withstand voltage r.m.s.

kv

6,25 20
15 38
25 75
50 130

9333 A--v-H-e-at-a-a—t-a—a-aHa-e—a-f H +
:9.0.90.f My pPpPhtatUIT O yToo PSS UT CYOTPTIeTTt

A dielegtric test shall be carried out on groups of

equipment even if¢their ts have

already |been tested individually. The test shall be made at a voltagé\equal imes the
test voltage required by the rated insulation voltage of the circuit accordin table 9.

Howevelr, where the circuit contains a mid-point permanen
taken td be one-half of the rated insulation voltage which

mid-poift connection.

Compornents which may be damaged during the t
voltage,[shall be disconnected.

9.3.4 ODperational performance capability
9.3.4.1 | General

Tests ghall be made to
conditiops shall be given i

9.3.4.2

Tests s
cylinder
1 % per

The air
pressurg

The col inding._shall be supplied with a current
when the wihding is~sGpplied at the rated voltage.

e, after the test duration T, a reduction of m
e vessel V to which this unit has been connected.

- shall be
hce of a

the test

requirements of 8.2.8. Detaijed test

ipment,
}re than

at the beginning of the test shall be equal to the rated air

The test shall be repeated for every different state of the equipment whether energized or not,

if applicable.

The test shall be carried out on a single specimen (air cylinder or magnet-valve) for the type
test and may be carried out on no more than 10 identical specimens for the routine test.

For equipment having several air cylinders or

magnet-valves which cannot be tested

separately, it is sufficient to check that the total leakage is not greater than the sum of the

leakages allowable for each unit.
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La durée de I'épreuve T est déterminée a partir des différents parametres ainsi:
T dP 100V

" P (m+0,5n)

est le nombre d’électrovalves essayées;
est le nombre de cylindres, soumis a la pression pendant I'épreuve;

m
n
T estladurée de I'épreuve, exprimée en minutes, qui ne doit pas étre inférieure a 1 min;
Vv

est le volume total, exprimé en décimetres cubes, du circuit pneumatique sous pression

comprenan y . augmen
tuyapterie s'il est conséquent. Le volume total doit étre jusqu’a ci
pnedmatique du matériel essayé;

P estlp pression assignée exprimée en MPa (1 MPa = 10 bar);

dP est |a variation de la pression du réservoir mesurée a l'issue~de latdurée

exprimée en MPa. Cette variation ne doit pas étre supérie
suffisante pour pouvoir étre évaluée sur I'appareil de m

NOTE - Le choix du réservoir est tel que son volume satisfa
pression ¢t de la durée de I'épreuve.

9.3.4.3 | Essais d’étanchéité des éq
9.3.4.3.1 Essais de type

Un esshi
hydrauligue complet fonctje

fonctionhement de I'équi

La durde de I’ :
I'utilisateur et le fabficant:

NS

9.3.4.3.

9.3.4.3.2.

Avec les leurs garnitures, segments ou joints, il ne doit pas se pro
fuite appréciable-lorsque la charge maximale est appliquée sur la tige de piston.

9.3.4.3.p:2Valves et systemes hydrauliques

autre valeur que trois mois par acco

 de la
U circuit

bpreuve,
oit étre

iation de

ipement
ilisateur
uire au

d entre

Huire de

Lorsqu’ils sont essayés au débit maximal et a la pression maximale assignés la fuite ne doit
pas excéder, par minute, 0,35 % du débit maximal défini pour une pression de 100 bars.

9.3.4.4 Durabilité

9.3.4.4.1 Généralités

Les essais de durabilité sont des essais de type destinés a vérifier le nombre de cycles de

manceuvres dont un matériel est capable sans réparation ni remplacement de pieces.

Les essais de durabilité donnent une indication sur la durée de vie prévisionnelle, lorsque les

guantités produites le permettent.
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The test duration T is determined with the different parameters as follows:

dpP 100V
P (m+0,5n)

where
m is the number of magnet-valves tested,;
is the number of air cylinders supplied during the test;

n
T is the test duration, expressed in minutes, which shall not be lower than 1 min;
Y,

is the total volume, expressed in cubic decimeters, of the pneumatic circuit comprising the

dP is the variation of the air pressure of the vessel at the end of the
the &ir pressure measuring device.

NOTE - The choice of the vessel is such that its volume satisfies the
and the tgst duration.

9.3.4.3 | Leakage tests for hydraulic eg
9.3.4.3.1 Type tests
An endd
operating on a load cycle ag

exist which would either jec
the hydraulic fluid.

The dufation of the
agreement betw ed
9.3.4.3.p

9.3.4.3.

AN

With the

the cylind m load applied externally to the piston rod.

9.3.4.3.p. d hydraulic systems

he total

.?ssed in

if pressure

uipment
no leaks
bnishing

ns after

packing, rings or gaskets there shall be no significant leakgge from

When tested at maximum rated flow and maximum rated pressure, the leakage shall not

exceed 0,35 % per minute of the maximum flow per 100 bars.

9.3.4.4 Durability

9.3.4.4.1 General

Durability tests are type tests intended to verify the number of operating cycles that equipment

is likely to be capable of performing without repair or replacement of parts.

The durability tests form the basis of a statistical life estimate, where the manufactured

guantities permit this.
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9.3.4.4.2 Durabilité mécanique

Aucune tension ni intensité ne doit étre appliquée au circuit principal pendant I'essai. Le
graissage du matériel est permis avant I'essai s'il est prescrit en service normal.

Le circuit de commande doit étre alimenté a la tension assignée et a la fréquence assignée, le
cas échéant.

Les matériels pneumatiques et électropneumatiques doivent étre alimentés a la pression
assignée.

Les matériels & commande manuelle doivent fonctionner dans les conditions normales de
service.

Le nomlpre de mancesuvres ne doit pas étre inférieur a celui prescrit da oduit.

Pour Ig¢s matériels équipés de relais d'ouverture ou d€ rganes de
déclenchement), le nombre total de manceuvres que doive s relais ou
déclencheurs doit étre prescrit par la norme de produit.

L’évalugtion des résultats des essais doit étre définie

9.3.4.4.8 Durabilité électrique

Les congditions d’essai sont celles de 9.

: brincipal
conformément aux prescriptions de la ne

L’évalug

9.3.4.5

Ces cor

Normalg % de la

9.3.5

Les ess e de la

CEI 613

9.3.6 Compatibitite etectromagmetique

L’'environnement ferroviaire comporte des champs électromagnétiques générés, par exemple,
par des émetteurs radio, des téléphones mobiles. L'équipement électronique des véhicules
ferroviaires doit présenter une immunité suffisante contre ces champs.

Le matériel roulant peut générer des champs électriques, magnétiques et électromagnétiques.
Ces émissions peuvent affecter des équipements électroniques sensibles tels que récepteurs
radio, moniteurs vidéo, etc., situés a proximité immédiate de la voie.

La compatibilité entre les véhicules et I'équipement de signalisation doit étre particuliérement
examinée. Selon I'équipement de signalisation utilisé dans le cas considéré, les limites des
émissions conduites et rayonnées par les véhicules doivent étre considérées.
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9.3.4.4.2 Mechanical durability

During the test, there shall be no voltage or current in the main circuit. The equipment may be
lubricated before the test if lubrication is prescribed in normal service.

The control circuit shall be supplied at its rated voltage and, where applicable, at its rated
frequency.

Pneumatic and electro-pneumatic equipments shall be supplied at the rated air pressure.

Manually operated equipment shall be operated as in normal service.

The number of operating cycles shall be not less than that prescribed by(the relevant
standargl.

product

ber of
product

For equ
operatig
standardgl.

Evaluat

9.3.4.4.

The tes
the requ

rding to

Evaluat

9.3.4.5 | Check on the setti
(calibration)

hecks ar@

These ¢

Normall
their rar

etting of

9.3.5

Vibratio 1373.

9.3.6 ic compatibility

The ratway—environment—inetddes—electromaghetic—fields—eaused—for—examples—By radio
transmitters, mobile telephones. The electronic equipment of railway vehicles shall offer
sufficient immunity against these fields.

The rolling stock may produce electric, magnetic and electromagnetic fields. These emissions
can affect sensitive electronic apparatus, for example radio receivers, televisions, etc., in close
proximity to the railway.

Compatibility between vehicles and signalling equipment shall be especially considered.
Depending on the signalling equipment used in the individual case, limits of conducted and
radiated emissions of the vehicles shall be taken into account.
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9.3.7 Emission de bruit acoustique

60077-1 © CEI:1999

Si elles sont prescrites, les mesures de bruit acoustique peuvent étre effectuées pour vérifier
la conformité aux limites fixées en 8.2.5, suivant I'accord entre |'utilisateur et le fabricant.

9.3.8 Essais climatiques

S’ils sont prescrits, une série d’essais destinés a prouver que les conditions d’environnement
sont satisfaites peut étre effectuée. Les méthodes appropriées de la CElI 60068 doivent étre

utilisées et peuvent comprendre:

— le froid CEIl 60068-2-1
— la chyateursecthe €E+60068-2=2
— la chaleur humide CEI 60068-2-3
— le brjouillard salin CEIl 60068-2-52

De plus], d'autres essais peuvent étre demandés par le progra
conditiops particuliéres d’environnement prescrites.

Pour chhque essai, les paramétres particuliers doivent

Un essqi d'étanchéité doit étre effectué,
chaleur[séche et au froid conformément 3

Un échantillon neuf doit étre utilisé pourchaque
subir pliisieurs essais s'il est considéré comme

ion des

‘essai.

on a la

on peut
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