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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES APPLICABLES A L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE UTILISE
SUR LES VEHICULES MOTEURS

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la C E I en ce qui concerne les questions techniguie§, prépaiés\pardes Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant 3 ces questions, exptiment (ans la/plug| giande mesuie pos
sible un accord international sur les sujets examinés

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréé e %mités nationaux

3) Dans le but d’encourager cette unification internationale, la CE 1 expr e e ités nationaux ne pos-
sédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils piépaient ces régle QTR ’ hentale de ces régles
les recommandations de la CE I dans la mesute ol les conditions pE

4) On reconnait qu’il est désirable que I’accoid inteinational sugees i Qit.sthivi efl harmoniser les régles
nationales de normalisation avec ces recommandations d BsureQit les conditions nationalgs le permettent Les

La présente publication C CMT 48) est I'aboutissement ¢lu projet présenté
par I’Union Internationale des : international du
, .

¢ mixte au cours de
des sessions de
emezzo 7 juin 1950

25 septembre 1951
Interlaken 11 juin 1953

nterlaken, le projet de la piemiére édition du fascicule|N° 77 fut soumis
nités nationaux de la CE I

ayant ré¢u ’accord explicite des Comités nationaux de la CE 1 des ppys suivants:

Belgique Pays-Bas

Danemark République Fédérale Allefnande

Etats-Unis Royaume-Uni

France Suede

Japon Union Sud-Africaine
Yougoslavie

et de ’Union Internationale des Chemins de Fer, le Comité mixte, au cours de sa session de Philadelphie,
le 6 septembre 1954, demanda au Comité d’Action d’autoriser la publication de ce document en tant que
premiére édition du fascicule N° 77

Cette autorisation fut accordée par le Comité d’Action au cours de sa session du 15 septembre
1954, a Philadelphie

Le présent fascicule constitue la premi¢re édition officielle des régles applicables A ’appareillage
électrique utilisé sur les véhicules moteurs
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR ELECTRICAL CONTROL EQUIPMENT INSTALLED
ON MOTOR VEHICLES

FOREWORD VAN
(1) The formal {lecisions or agreements of the IE C on technical mattess, piepared by Technical M h all
the National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly aS\p ional
consensus of opinion on the subjects dealt with
(2) They have the form of 1ecommendations for international use and they are accepted by i that
sense
(3) In orde1 to promote this international unification, the 1 E C expiesses the wis 2 ng as
yet no natignal rules, when preparing such 1ules, should use the TE C recommg |s for
these rules ih so far as national conditions will peimit
(4) The desirabjlity is recognised of extending international agreement on M3 gh an ehdeavour to harnjonize
national staIndaldization rules with these recommendations in so far as natiogial conditions wilv’permit  The Nafional
Committees| pledge theit influence towards that end 6
1 E C| Publication 77 (C 6 i the diaft submitted by the International
Union of Rajilways to the m¢eting © ¢ ixed Committee on FElectric Traction Equigment
(CM T) held in Stockhol
Certa d by the CM T at its meetings at
7th June, 1950
25th September, 1951
11th June, 1953
Followd g the diaft of the first edition of this Publication was submitted for
approval t&]
This plicitly approved by the TE C National Committees of
Netherlands
Sweden
France Union of South Africa
German Federal Republic United Kingdom
Japan United States of America
Yugoslavia

and by the International Union of Railways, the CM T at its Philadelphia meeting, on 6th Septembet, 1954,
asked the Committee of Action to authorize the issue of the first edition of this Publication

This authorization was given by the Committee of Action at its meeting of 15th September, 1954,
at Philadelphia

This document constitutes the first official edition of the specification for electrical control equip-
ment installed on motor vehicles

—5
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES APPLICABLES A L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE UTILISE
SUR LES VEHICULES MOTEURS

PREAMBULE
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régles peuvent se

areils de protection des circuits principaux;

— appareils de commande et de réglage des circuits principaux y comptis lps résistances de
démarrage et de freinage;

— appareils de protection des circuits auxiliaires alimentés par la ligne;

— appareils de commande et de réglage des circuits auxiliaires, moteurs de compresseurs, moteurs
de ventilation, motews générateurs, servo-moteuis, etc ,

— appaieils de commande des circuits d’éclairage et des citcuits de chauffage alimentés par la
ligne;

— appareils de commande, de contrdle, de signalisation, d’éclairage et de chauffage alimentés
par la ligne par I’intermédiaire de résistances;

— appareils de commande, de contrdle, de signalisation, d’éclairage et de chauffage alimentés
en basse tension, soit par une génératrice auxiliaire, soit par une batterie d’accumulateurs;

— coupleurs sauf coupleurs de chauffage

—6 —
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR ELECTRICAL CONTROL EQUIPMENT INSTALLED

ON MOTOR VEHICLES

PREAMBLE

The elg
vehicles desigr

and static rectjifiers

The eq
circuits are so
for service, tal
sub-stations)

Clause 1 — S

This sp
ine, ie of whi

Note — By agig

Clause 2 — (

— To
— To

— To b

Clause 3 —

Accordi

cation may b{

pro

ch the nominal voltage is between(1 200-and

ctrical equipment installed on motor vehicles includes in piinciple
ed for either line voltage or low voltage operation, with the exceptio

cope

ecification applies to equipment insta

con

rot apparatus for main circuits, including accelerating and braking resistors:

rent

bcifi-

protective devices fo1 auxiliary circuits, fed from the line,

generators, servo-motors, etc ,

control switches for lighting and heating circuits, fed from the line;

control apparatus for auxiliary circuits, compressor otors, ventilating motors, motor-

— control apparatus, indicating and proving apparatus, lighting and heating control apparatus
fed from the line through resistors;

— control apparatus, indicating and pioving, lighting control, heating control apparatus, fed
at low-voltage either from an auxiliary generator or an accumulator battery,

— electric couplers other than couplers for heating

T
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Les commandes des divers appareils constituant les équipements peuvent &tie du

type mécanique,

pneumatique, électromagnétique, électropneumatique, ou comporter une combinaison de plusieurs types
Ces équipements peuvent étre constitués de commandes individuelles ou collectives

» o

P

a

Les 1&gles explicitées ci-aprés ne sont pas applicables aux organes ou aux appareils suivants

-— les cébles (ceux-ci doivent faire 1’objet de conventions particuli¢res englobant les conditions

de pose),
— les paiafoudzes,

— les appareils de prise de courant qui dépendent surtout de la conception générale des lignes

de contact et de la vitesse du matériel roulant;
— les coupe-citcuits & fusibles, les lampes et leur lustreiie,

— les coupleus et appaieils de chauffage (les coupleurs étant 1égis par la Fiche No 552 de 'U 1 C);

— les isolateurs de traversées de toiture,

Article 4 — Caractéristiques des appareils

o

X AN
—- les appareils de mesure,
— les appareils de répétition des signaux de la voie sur les magl{ines,
, d’une fagon générale, tous les appaieils soumis 3 d’autres régles Gue les arésehtes

est la tension spécifiée pour la génératrice

t pas possible de déterminer le régime continu équivalent, les difféients

a tension nominale d’alimentation pou

areils, la maniére
ques qui doivent

le traction est la
ota)

un équipement
batterie alcaline

i un équipement

5 de courant, de

atiquement équi-
au service inter-
5el (et, en abrégé,

rganes de I’équi-

TINCITT PeUvemt €T defiTs par ['Enotice complet des condilions a remplir

Article 7 — Courant de régime continu équivalent

Le courant de régime continu équivalent est le courant qui correspond au régi

valent défini & 1’article 6 ci-dessus

Atticle 8 — Tension de régime continu équivalent

d

La tension de régime continu équivalent est la tension qui correspond au régime ¢
éfini 4 Varticle 6 ci-dessus

me continu équi-

ontinu équivalent

1 La pression d’air ptise en considération dans 1’ensemble du texte est la pression relative et non la pression absolue

.8 —
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The control of the various apparatus forming part of the equipment may depend on mechanical,
pneumatic, electio-magnetic or electro-pneumatic operation, or consist of a combination of these types
The equipments may include individual or collective controls

This sp

ecification does not apply to the following:

speed of the rolling stock,

fuses, lamps and lamp fittings;
couplers and apparatus for heating (couplers are covered by the UI C Leaflet No 552),
roof bushing insulators,
measuring instruments,

AN

cables (these should be the object of special agieement including the methods of installation),
lightning arresters,
current collectors which depend mainly on the general design of the contact system and the

app
and, generally

Clause 4

This sy
manner in wh

ristics to be taken as the basis

Clause 5 — ]
(a) Ng
for this systen
(b) Nd
mulator batte
2 volts per ce
(c) Nd
generator set

Clause 6 — H

Electrig
air pressure, ¢

It is sd

the point of vi

deration
rating”’)

pratus for tepeating track signals on the rolling stock,

, all apparatus covered by specifications other than the present

Characteristics of Apparatus

Nominal Supply Voltages

minal line voltage 'The nominakSupp

1

minal generator
s the specified

quivalen@t' !

¢hanical or thermal stiesses, to the intermittent service under ¢

the
Icte-

ified

ccu-
cells

tor-

c Or

nsi-

ting equivalent to actual service (abbreviated “‘equivalent continyious

fitis I[ot possiblefo determine the equivalent continuous rating, the various parts of the equipflnent

may be defined by a complete statement of the conditions to be fulfilled

Clause 7 — Equivalent continuous rated current

The equivalent continuous rated current is the curient cortesponding to the equivalent continuous

rating as defin

ed in Clause 6

Clause 8§ — Equivalent continuous rated voltage

The equivalent continuous rated voltage is the voltage coiresponding to the equivalent continuous
1ating as defined in Clause 6

1) The air pressurc considered throughout this test is the 1elative piessuie and not the absolute piessie

—9 _
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Article 9 — Pouvoir de coupure nominal

La notion de pouvoir de coupure ne vise que les appareils utilisés pour la coupuire du courant

Le pouvoir de coupure nominal de tels appareils est, par convention, 'intensité qu’ils sont capables
de couper sous la tension nominale dans un circuit d’inductance donnée

Le pouvoir de coupure nominal s’exprime en ampétes sous une tension déterminée
p p

Article 10 — Autres caractéristiques

Les divers appareils employés dans I’équipement des véhicules moteurs peuvent également répondre
a des caractéristiques particuliéres visant la robustesse mécanique, le fonctionnement mécanique, 1’étan-
chéité dans le cas de commande & air comprimé, la résistance ohmique des éléments, I’échauffement, le
réglage et les tolérances qu’il comporte, la rigidité diélectiique, etc AN

Article 11 — Essais de vérification

Les principaux essais qui peuvent étre demandés pour 1’ matériel roulant

sont:

— essais de robustesse mécanique,
— essais d’étanchéité (commande a air co

-— essais d’échauffement ;
essais de coupure;

protection et des relais;

4

, en plus des essais de série, sur les appareild de type nouveau

4

appareil, puis sur

o

ambiante la plus
basse’a laquetie les appareils peuvent étre soumis en service (ou a laquelle leur fonctionngment est garanti)
comme a Ja température la plus élevee qu’ils peuvent atteindre

1ls consistent a vérifier 20 fois de suite que le fonctionnement des appareils est coriect dans les
limites de pression et de tension définies ci-dessous

Lorsque la commande est pneumatique ou électropneumatique, les appareils doivent fonctionnes
normalement pour une pression d’air pouvant varier entre deux limites extrémes dans le rapport de
14 1,8 encadiant une pression nominale p, ’indication de la valeur de ces deux limites pouvant dépendre
du service imposé aux appareils considérés

Lorsque la commande est électromagnétique ou électropneumatique, la tension du circuit de
contrdle dépend d’une batteric d’accumulateurs ou d’un groupe moteur générateur dont la tension nomi-
nale est u (voir article 5)

— 10 —
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Clause 9 — Rated rupturing capacity

Rupturing capacity only applies to apparatus used for rupturing current

The rated ruptuting capacity of such apparatus is, conventionally, the current it is capable of
rupturing at the rated voltage in a circuit with defined inductance

The rated rupturing capacity shall be expiessed in amperes at a stated voltage

Clause 10 — Other characteristics

The various items of apparatus used in the equipment of locomotives or motor coaches may also
be required to comply with special characteristics regarding mechanical strength, mechanical operation,
air-tightness (in the case of compressed air control), electiical (ohmic) resistance of the elements, tempe-
rature-rise, o i —h i "

Clause 11 — Check tests

The main tests which may be required for apparatus used on rolli

-— tegts for checking mechanical operation,

-— tegts for mechanical strength;

— air-tightness test (compressed air contiol);

— tests for the measurement of the electiical (ohmic) 1
— temperature-rise tests,
-— rupturing-capacity tests;
— te
— diglectric tests

Clause 12 — Apparatus subjected to thefes
In the¢ clauses which |

-— rqutine test:
— type tests
few pieces o

to routine tests, on apparatus of a new type of on a
¢ bulk of the order)

Clause 13 -

This

Rout cartied out at the ambient temperature on each piece of apparatus sepgrately
and then on i when mounted on the vehicle

carried out only before mounting on the vehicle, at both the lowest aibient

Type| tests shall
temperature to-wiichtheapparatus—cambe-subjected—n—service—(or—at—which—its—correct—operation is

guaranteed) and the highest temperatuie it can attain

These tests consist in checking 20 times in succession that the apparatus will operate correctly
within the pressure and voltage limits given below

In the case of pneumatic or electro-pneumatic control the apparatus shall operate normally at an
air pressute which may vary between two extreme limits, the ratio of minimum to maximum being
1 to 18 The nominal pressuie p, the value specified for and dependent on the service required, shall
lie between these two limits

In the case of electro-magnetic and electro-pneumatic control, the voltage of the control circuit
depends upon a battery or a motor-generator set of nominal voltage u (see Clause 5)

— 11 —
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Le fonctionnement des appateils doit &tie assuré entre 0,675 u et 1,35 u lorsque la tension d’ali-
mentation dépend d’une battelie d’accumulateuts au plomb et entie 0,785 u et 1,57 u lorsque la tension
d’alimentation dépend d’une batterie alcaline

Les limites extiémes de fonctionnement sont 1amenées 1espectivement & 0,6 1 et 1,2 u dans les autres
cas, sauf pour les appareils alimentés

— soit pa1 un moteur génératew dont la génératrice est munie d’un 1égulateur de tension,
— soit par une généiatrice dont la tension est absolument indépendante de la ligne de contact,

auxquels cas les limites sont 0,6 # et 1,0 u

Nota — 1l convient de s’assurer au cours des essais de type que le fonctionnement teste correct lorsqu’est 1éalisée (dans les
limites fixées ci-dessus et dans P'article 17 a), la combinaison la plus défavorable des valeurs de tension, de pression
ct de températute

Aifticle 14 — Essais de robustesse mécanique

Ces essais constituent des essais de type Ils portent sur les apparei is Wadividuellement, puis
up ’équipement monté
s

a) Essais individuels des appareils Les essais de robusteSse m&sanj ils doivent &tre
1é4lisés sous la tension nominale d’alimentation du circuit dé ‘ ion| nominale pour

leq appareils & commande électropneumatique, les appaieils

Ces essais comprennent

—- 500 000 manceuvies, avec graissage tacteur unitaiie

ou pout un groupede contagteu

itions possibles,

remplissant les
uivant la natuie

quipement assemblé est soumis, soit sur |le véhicule, soit

dans les ate}i it id’endurance sous la tension nominale u et squs la pression p
(v 9 Set 13) Cet essai est effectué en manceuvrant|le manipulateur
de iser 20074 es\complets avec retour en arriere, les appareils fonctionnant a vide La
ca| y ccutionydes manceuvies successives devia coriespondre aux ekigences les plus
séye 1 LeOnsidéré pourra 8tre soumis en service

Ndta e t les 30 detni¢ies manceuvres, I’alimentation peut étre faite sous la tesion minimum

q
A

’appliquent principalement aux électiovalves et aux cylindres a ait fans lesquels la
pression doit €tre maintenue en permanence Ils comportent des essais de type et des essa|is de série

Les essais de type d’une électrovalve sont effectués avant montage dans I’équipement et doivent
&tre exécutés comme suit

On fait passer dans I’enroulement de 1’électrovalve froid un courant égal a celui qui serait obtenu
avec cet enroulement chaud (aprés une heure) alimenté sous la tension minimum, on fait ensuite fonc-
tionner 200 fois chaque appareil 4 la cadence de 30 battements par minute; on connecte alors chaque clapet
a un réservoir d’un litre rempli & la pression maximum; P’étanchéité sera satisfaisante si la pression dans
le réservoir ne décroit pas de plus de 109 de la pression maximum aprés 10 minutes d’épreuve

Les essais de série des électrovalves seront effectués suivant une méthode simplifiée qui fera ’objet
d’un accord entre constructeur et exploitant et qui aura pour but de vérifier que Jes fuites d’air ne sont pas
supérieures a celles spécifiées pour les essais de type

— 12 —
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The various appaiatus shall opeiate between the limits of 0 675 u and 1 35 u when they aie supplied
from a lead acid accumulator balteiry and between 0 785 u and 1 57 u when they ate supplied from an
alkaline battery

The extieme limits of operation are 1educed to 06 v and 1 2 u 1espectively in other cases except
for apparatus supplied

-— eithet fiom a motor-geneiator set whose geneiatot is fitted with a voltage 1egulator,
— or from a genetator whose voltage is entitely independent of the line voltage,

in which case the limits shall be between 06 and 10 u

Note — 1t should be ascertained during the type tests that operation temains satisfactory duting the most unfavouiable
combination of voltage, piessure and temperature values (within the limits defined above and in Clause 17 a)

Clause 14 — [Test fo1 mechanical strength

These gie type tests They are made fitst on appaiatus selected individuaily, um>d
equipment

(a) Individual tests on apparatus  The tests for mechanical stieng . ¢ made
at the 1ated qupply voltage of the contiol citcuit and at the rated pre tro-
pneumatic coptrol, the appaiatus opetating at no-load

These fests are as follows

— 500 D1 a

-— 10 ons,

— 10 assemblage of appatatus fulfilling the

a method of lubrication dependin

e

on

(b) T4 ip? ¢ assembled equipment shall be subjected, either o the
vehicle or at rarice test at the nominal voltage v and the nominal
pressuie p (s and 13) This test shall be made by opetating the

conttoller hai i r ad\to prodyce 200 starts with complete reversals, the apparatus being
opetated at nf ; i e siccessive opetrations are made shall cotrespond to the most
sevele setvicd i ighkit isS\considered the apparatus may be subjected

Note — Dmirz ity and last thitty operations, the appaiatus may be fed at minimum voltage

Clause 15 —

These [tes{s’apply mainly to magnel valves and to those ait ¢ylindeis in which the air pressure must
be permanently maintained They include type tests and routine tests

The type tests for a magnet valve before mounting on the equipment shall be caitied out as follows

A cuitent, equal to that obtained with the winding hot (after 1 hour) at the minimum voltage,
shall be passed through the winding of the magnet valve when cold  Each apparatus shall then be made
to operate 200 times at the iate of 30 times pet minute Each valve shall be connected to a one-litie
tank charged at the maximum pressure, the air-tightness shall be satisfactory if the pressure in this tank
does not decrease by more than 109 of the maximum pressure, after 10 minutes on test

The 1outine tests of magnet valves shall be carried out by a simplified method which is to be the
subject of an agieement between manufactuter and operator The puipose of the tests shall be the veri-
fication that the air leakage is not greatet than that specified for the type test

— 13 —


https://iecnorm.com/api/?name=ea2d70db2f891528a122372f9d1ec517

I1 ne sera pas effectué d’essais de type sui les cylindres & air Pout les essais de série, chaque cylindre
muni de son piston ou de sa membrane et relié 4 un 1ése1voir d’un litre chargé a la pression maximum, ne
devia pasaccuser une perte de pression supérieute & 5%, dela pression maximumapres 10 minutes d’épteuve

L’essai suivant sera enfin effectué aprés montage de 1’équipement su1 chaque véhicule

Le rése1voir d’alimentation de ’apparcillage de commande sera chargé sous la pression maximum
11 sera ensuite isolé du compiesseur et, le cas échéant, des circuits de fieinage et des circuits de commande
antomatique des portes Au bout de 20 ou 40 minutes, suivant accord entre constructeur et exploitant, il
sera vérifié que la pression est encore suffisante pour permetire le fonctionnement coitect de tout I’appa-
reillage en effectuant la suite compléte des opérations de contrdle Dans cet essai, il y aura lieu d’exclure
les appareils qui sont prévus, de construction, avec certaines fuites systématiques

Article 16 — Mesures des résistances ohmiques TN

Ces mesures constituent un essai de série et sont effectuées a fioid su
élgctropneumatiques ou électromagnétiques, tels que électrovalves
contacteuts électtomagnétiques, comportant des bobinages dont la va
le fonctionnement de ces appareils

Les valeurs obtenues pour un bobinage déteiminé, ra
4189 de la valeur spécifiée ou, & défaut, de la moyenne d
cantrdlés

pas s’écaiter de
emiers éléments

Article 17 — Essais d’échauffement

— les résistang ATa inage tection

ment des enrou-
ies et des relais
rticle 8

lefnents des élect

sefront eﬁ‘e@é

seront effectués

e avec des résis-
s ou de ’appaieil doit étrelégale 3 celle qui
el ment 3 ses bornes lorsque la tension de 1a ligne est égale 3 1a tension de régine continu équi-
valent, ou, si celle-ci ne peut étre déterminée, a Ia tension maximum de la ligne définie par ’article 34,
tableau II, de la publication CE1 No 48

elles, la tension a appliquer aux boines du 1elai

Quelle que soit la durée de 1’essai, I’échauffement mesuié par variation de résistance doit étre
inférieur aux valeurs suivantes:

- isolants de la classe A (coton, soie, papier et matiéres organiques similaires, impiégnés)  65° C

— fils émaillés sous isolants de la classe A imprégnés 85° C
— isolants de¢ la classe B (composés de mica, amiante ou de matiéres inorganiques ana-
logues) 105° C

Nota — Les essais d’échauffement ci dessus ne seront pas exigés pour les organes spéciaux a fonctionnement trés inter mittent
Pour ceux-ci, les essais d’échauffement doivent faire 1’objet d’une convention entre constructeur et exploitant
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No type tests shall be made on air cylinders  With regard to routine tests each cylinder, equipped
with its piston or diaphragm and connected 1o a 1 litre capacity vessel charged to the maximum pressure
shall not show a loss of piessure greater than 59 of the maximum pressure, after 10 minutes on test

The following test shall be made after the equipment has been mounted on each vehicle

The supply reservoir of the control equipment shall be charged to the maximum pressure The
reservoir shall then be cut off from the compressor and, if apptopriate, from braking and automatic door
control circuits  After a period of 20 to 40 minutes, according to agreement between the maker and
operator, it shall be confirmed that the pressure is sufficient for all the equipment to operate correctly
by making the complete series of control operations Apparatus which is constructed with certain
deliberate leakage shall be excluded from this test

Clause 16 —ivieasurement—of-clectrical(ohmie)resistance

These measurements constitute a routine test, they shall be made on al} c ol
electro-magndtic control devices when cold, as in the case of magnet valves, se1 v I‘Eys,
electro-magndtic contactors, which include windings the resistance of whic ign of
these devices

The measurements obtained fo1 any given winding when coigected ° C,
shall not vary by more than -+ 89 from the specified value or algernative hlues
measured on fhe fiist ten units tested
Clause 17 —| Temperature-rise tests

These jale type tests, to be applied to

— windings of control apparatus,

— blow-out coils and windjngs of curre cts and their flexible connections;

— starting, braking and ¢ontrql r¢sisto

(a) Windings of contrpl . he tests of windings of magnet valves (contac-

of 1elays shall be made at a voltage equal tp the

to1s, servo-mptots), of electre i 3
equivalent coptinuou @a vQltage definedlin Slause

If this

— at i ; defindd in Clause 34, Table IT of T E C Publication No 48, fot
windin i

~— at ge defined in Clause 13, for low voltage windings

Fot r§ d from the line, but connected in series with additional resistorg, the

terminals of the relays o1 of the apparatus shall be equal to the gctual
voltage at the termin the line voltage is equal to the equivalent continuous rated voltage for, if
this voltage ¢anhot be defermined, to the maximum line voltage defined in Clause 34, Table IT of 1 E C
Publication No 48

Whatever the duration of the test, the temperature-rise measuted by tesistance shall be less than
the following values:

— Class A insulating materials (cotton, silk, paper and similar oiganic materials when

impregnated) . 65° C
— Enamelled wite under Class A impregnated insulating materials g5° C
— Class B insulating materials (mica, asbestos and similar inorganic materials in built-up

form) . 105° C

Note — The temperature-rise tests shall not be required foi special apparatus operating very intermittently The tempe-
tature-rise tests to be applied in this case shall be the subject of an agreement between manufacturer and operator
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b) Bobines de soufflage et enroulements des 1elais d’intensité Pour les bobines de soufflage ou les
entoulements de 1elais exécutés en une seule couche de spires de forte section, 1’échauffement en fin d’essai
au courant de 1égime continu équivalent est mesuré par thermometre ou pat couple et ne doit pas dépasser

—  65° C s’il s’agit de bobinages en fil émaillé ou non et munis d’un isolement de la classe A,
— 90° C s’il s’agit de bobinages munis d’un isolement de la classe B;
— 105° C s’il s’agit de bobinages nus

Dans le cas de bobinages 4 plusieuts couches, I’échauffement est mesuté par vatiation de 1ésistance
et ne doit pas dépasser les valeurs limites indiquées au patagraphe a) ci-dessus

¢) Contacts principaux et connexions souples L’échauffement des piéces de contact mesuré au ther-
mométie, au courant de régime continu équivalent du circuit dont elles font partie, ne doit pas dépasser

les valeurs ci-aprés TN
— cuivre 1ouge formant ressort 35°C
— laiton ou bronze formant 1essort 65° C
— cuivie 1ouge ou alliage de cuivie, nu ou ne formant pas ressort 75° C
Au méme 1égime, ’échauffement des connexions souples dan i i Gpasser 90° C

d) Echauffement des 1ésistances Les limites de 1’échduffe 1t fixées en fonc-
tion de la nature des matériaux employés, de la conception. gén {e ok payeillage et des températures
i Es, etc)

destinés a coupet
deux catégories

oncteurs, groupe
Ippareils qui réa-

’interrompte pat
sans faire intet-

appateils de pro-

2 Les™ppaieils de coupuie comprennent

tous les appareils de coupure qui interrompent en service noimal les différents circuits de
I’équipement

b) Essais des appareils de protection Ces appaieils sont soumis & des essais d’endurance 1épétés
toutes les 2 minutes pendant 2 heures et consistent & couper sous la tension maximum U,, du réseau uh
courant égal a 'intensité correspondant au réglage statique de fonctionnement de ces appareils Pour ces

essais, on introduira dans le circuit une inductance qui seta considérée comme 1epiésentant un citcuit de
tiaction

En outte, on vérifie que ces appaieils de protection sont capables de coupet, sans amoigage, dans
le temps presctit ou garanti, un ciicuit constitué de fagon que le courant puisse se stabiliser & la valeur I
sous la tension maximum du réseau
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(b) Blow-out coils and windings of current relays  For blow-out coils or windings of 1elays made
up of a single layer of large section coils, the temperature-rise at the end of the test at the rated current
shall be measured by thermometer o1 by thetmo-couple and shall not exceed

— 65° C for coils of wire, whether enamelled or not, with Class A insulation,
— 90° C fot coils with Class B insulation,
— 105° C for bare coils

1n the case of coils made up of seveial layets, the temperatuie-tise shall be measuied by the resis-
tance method and shall not exceed the limiting values given in (a) above

(¢c) Main contacts and flexible connections The tempeiature-rise of contacts as measured by
thermometet at the end of a test at the equivalent continuous rated curient of the circuit of which they

form a part shall not exceed the following values T~
— dopper, foiming a spring 35°C
—— hiass o1 bronze, foiming a spring 65° C
— dopper or copper alloy, bare ot not forming a spiing >5° C
At the same rating, the temperatute-tise of flexible connections ift | exceed 90°|C

fixed acgoiding
e which

C):

(d) [Temper atur e-iise of resistors  The limits of temperature-ti
to the matdgrials used in their construction, the general design o
can be wit i

Clause 18

(a)|General
cuits undel
turing devices

pge Cii-
nd 1up-

1 Pjotective devices jncl,

Apparatus ensuring the & i groups

bf contagtols idi paratus
bnsuling th divi

Ass he pro-
tection of . circuit
in which 4 supply
system

TH4

The devices
shall be af]

2 Rupruring devicesinctude

All apparatus for rupturing the various citcuits of the equipment in normal service

(b) Tests on protective devices Such apparatus shall be subjected to 1eliability tests involving
rupturing, at the maximum voltage U,, of the netwoirk every 2 minutes for 2 hours, a current equal to
that which corresponds to the setting of the apparatus under static opetating conditions  For the purposes
of these tests, an inductance, which shall be deemed to be representative of a traction circuit, shall be
introduced into the citcuit

In addition it shall be confitmed that these protective devices are capable of rupturing, without
flashover, within the specified or guaranteed time, a circuit such that the current may become stabilized
at the value I, at the maximum voltage of the network

7 -
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Ce dernier essai est exécuté a 3 reprises avec et sans inductance additionnelle dans le circuit a
2 minutes d’intervalle

L’ouverture du circuit est provoquée par les appareils eux-mémes

Enfin, on vérifie que ces appareils sont capables de couper correctement un courant d’une intensité
égale 4 la plus faible des valeurs suivantes 0,1 fois le réglage statique minimum ou 50 ampéres

Ce dernier essai sera exécuté a 3 teprises avec et sans inductance additionnelle dans le circuit &
2 minutes d’inteivalle

¢) Essais des appareils de coupure Loisque plusieurs contacteurs sont appelés dans un équipement
a interrompre simultanément un citcuit, on considére que cet ensemble forme un appateil de coupure

Sur un appareil de chaque type, on effectue des essais d’endurance en éWant et coupant sous
la tet_sllon maximum de la ligne ou du circuit 1nterne, toutes les 2 minutes pendant 6\%:5, le courant

maximum qu’il est appelé & couper en service

En outie, sur chaque appareil type intéressant les citcuits princip iffe’q d‘% les mémes
condjtions de montage, ce deinier est capable de couper, sans anio i utant égal a
n foi cuits que doit

interrompre ’appateil considéré, la valeur n est égale a 1,2 pout gOMnta Elle est pré-
cisée| d’un commun accoid entie les patties pour les co 1

Pour les divers essais de coupuie, on introduira i bra considéiée

Enfin, on véiifie que ces appaye
poutl lequel ils sont prévus

le plus faible

Cet essai est exécuté a 3 reptise
d’intervalle

t & 2 minutes

Nota i § essai ofce de placer les appateils dans une enceintg représentant le
e insta le véhjcule (distance a la masse, volume d’ai1, fixation, etc )

es appareils ou les feirures les supportant et normplement relices a

panneaux du véhicule, sont 1eliés au pdle de méme polarité que

Artigl ¢ ) e fonctionnement des appareils de protection et des 1elaig

4 } ituent des essais de série qui doivent &tre effectués d’une part sur les appaieils (1elais)
donf t déterminé par la valeur de la tension de la ligne ou par celle de 14 tension de la
source ali s circuits de contrdle et, d’autre part, sur tous les appareils (disjoncteups, relais d’in-
tens{ié) dont le tionnement est déterminé pai la valeut de I'intensité du courant les trayersant

€S 1elais de [ension 4 accrochage mecanique deviont fonctionner avec une tolerance de + 7,5%
de leur tension de réglage, les relais de tension sans accrochage mécanique devront fonctionner avec une
tolérance de + 5% de leur tension de réglage

Les relais d’accélération, les relais différentiels, les 1elais de surchaige et, d’une fagon générale,
tous les relais d’intensité devront fonctionner avec une toléiance de 4= 5% de leur intensité de réglage

Les graduations de ces appareils devront étre exactes & == 109 prés

Pendant les essais de fonctionnement et de réglage, un ceitain nombre de relais de tension et d’in-
tensité devront €tre soumis a des vibrations d’ampleur et de fiéquence compatables & celles auxquelles
ils seront assujettis sur le véhicule en marche Ces essais avec vibration sont considérés comme essais de
type
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This latter test shall be carried out 3 times with and without additional inductance in the circuit
at 2-minute intervals

The breaking of the circuit shall be caused by the apparatus themselves

It shall finally be confirmed that these apparatus ate capable of successfully rupturing a curient
corresponding to the smallest of the following values 0 1 times the minimum static setting or 50 amperes

This last test shall be carried out three times at intervals of 2 minutes

(c) Tests on rupturing devices When several contactots are called upon to bteak a circuit simul-
tanecously, this assembly shall be considered to be a 1upturing device

Reliability tests shall be made on one device of each type These tests involv ;,JQ making and

rupturing ufidel MAxiMum [ine VOITage Or The MAaxIim VOItage of the fmtermat cireyitof te mayimum
current which it is called upon to break in service, every 2 minutes for 6 houts K\

In addition, on each apparatus of a given type operaling on the main cifcuits, it shal{ beoq ed
that under identical conditions of mounting, the apparatus shall be capablg K i ternal
flashover, a|cutient equal to # times the maximum cuirent setting of the of lays con-
nected in tHe circuits to be ruptured by the apparatus under consideration he is equal to
1 2 fot main contactors In the case of auxiliary contactois it sh e subje an agreement between
the parties |[concerned

In o in the
circuit whid

1t sh| mallest
current for [which they are designed

This|test shall be carried i \ nd W ' i i ircuit 4t inter-
vals of 2 minutes
Note -— To ¢atry out the various ruptoging ity € is desi oducing

as fai as possiblg'the conditions of it i ihg, etc)

Dyjiing thes e i g ected to
earth| and the screéng/bepresgnti 3 al pacts or panels of the vehicle, are connected to a pole of fhe same
polar] i ¢ ¢_4 &
Clause 19
4

The tion of
which is d¢terniinéd by the value of the line voltage or by that of the voltage of the source supplying
the contro] eifctits, and, on all apparatus (circuit-breakers, current relays) the operation of which is

determined by the value of the current passing through them

Mechanically latching voltage 1elays shall operate with a tolerance of -+ 7 5%, of their setting
Non-latching voltage relays shall operate with a tolerance of - 5% of their setting

Accelerating relays, differential 1elays, overload relays and, in general, all current relays shall
operate with a tolerance of - 5% of their setting

The calibration of such devices shall be cotrect to within - 109,

The operating and sctting tests of a certain number of voltage and current relays shall be cairied
out under conditions of vibration of an amplitude and frequency comparable to those to which they
will be subjected in setvice The tests under vibration shall be treated as type tests

19 .-


https://iecnorm.com/api/?name=ea2d70db2f891528a122372f9d1ec517

Article 20 — FEssais de rigidité diélectrique

Les essais de rigidité diélectrique constituent des essais de série qui sont exécutés en courant alter-
natif 3 la fréquence de 50 ou 60 Hz sut tous les appareils individuels puis sur les équipements montés
La durée d’application de la pleine tension est uniformement fixée & 1 minute dans tous les cas

a) Essais des appareils individuels

| Circuits & haute tension Pour chaque appateil ou chaque groupe d’appareils devant interrompte
complétement un circuit 3 haute tension, I’essai consiste en ’application entre I’entiée et la sortie du
groupe — les contacts étant ouverts, les cheminées de soufflage étant en place — d’une tension de valew
efficace égale a:
U, = 2 U -+ 1500 volts

datls laquelle U représente la tension nominale de la ligne

Pour tous les appareils de coupuie montés en dérivation sur ension d’essai

serg limitée & 0,75 U,

Pour tous les appaieils pris isolément, ainsi que pout chad ssai de 1igidité
a 14 tension U”, = 2,25 U + 2000 volts doit &tre effectué ¢n i masse et entre
cirg i 3 at des) enroulements haute et

I’essai de 1igi-

dit U',=225U
-+ se se1a effectué
al
non soumise a
un auf convention
comtraire
h tension nomi-
na
basse tension de tous les appareils doivent étpe exécutés par
raj valeur efficace égale 4 1 500 volts

o’véhicule Avant livraison du matéiiel, chaque équipentent monté doit

ety SN i dié ique pat rapport & la masse Les machines tournantes et, sauf convention
coprtrairs areils desoftrole insérés dans une pattie du circuit & haute tension normglement soumise
e : 1 inféieur a 500 volts par rapport A la masse, seront déconnectés fles circuits aux-
quels

ftcuits & haute tension, I’essai doit étre effectué sous une tension efficacg de valeur égale
(= 2 7 -1 1000 volis Tes appareils de controle qui auraient été préalablement décgnnectiés comme
appartenant & une partie de ces circuits non soumise a un potentiel supérieur & 500 volts seront essayés
individuellement & une tension de 2 500 volts

Enfin, les circuits & basse tension seront essayés par tappoit a la masse, avec une tension de valeut
efficace égale a 1000 volts

1 Néanmoins, dans certaines circonstances spéciales, apiés accord spécifié entre le constructeur et I’exploitant, il
peut &tre fait usage d’une tension d’essai supéricute  celle donnée par la formule 2,25 U + 2 000
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Clause 20 — Dielectric tests

Dielectric tests are routine tests to be carried out first with alternating current at a frequency of
50 or 60 c/s on every single apparatus, then on the equipment when mounted  The time of application
of the full voltage should be 1 minute in all cases

(a) Tests on single apparatus

1 Line voltage circuits  For each apparatus or group of apparatus which is intended to rupture
a line voltage circuit, the test shall consist of the application between the input and the ouptut side of the
group—with contacts open and arc-chutes in position—of a voltage with an rm s value equal to:

U, = 2 U - 1500 volts

U being the|nominal line voltage

For fll 1upturing apparatus connected in paiallel with a resistor, the tg imited
to 075 U,
oltage
Circuits

For |all apparatus taken singly and for each component,
U”, = 225U 4- 2000 volts shall be applied between main circuit
and contro] circuits, when the appaiatus includes high- and S ; onnected to a
magnetic circuit not solidly earthed !

Wheh certain items (such as resistors), have a doybly 1gs di i ifcuit to
earth shall e carried out with this double ingulat he vol -+ 3500 volts  Further-

more, for each of these items, the test between jed out
at the voltape U”, = 2 U + 1 000 volts
Confrol apparatus, included in the ling voltage
greater thag 500 volts to earth, sha ;
2 Laew-voltage citcui ¢ it is 1 ircui i inal|supply
voltage is lgss than 300 volts
Dielectrric tests tage of

1500 voltsfrm s

(b) c—d€livery of the equipment, each mounted equipment shall be
subjected t Rotating machines and, unless otherwise specified, control appa-
ratus inser i igh‘voltage circuit, which are normally subjected in service to a voltage
of less tha all be disconnected from the circuits to which they belong

For |hi age circuits the test shall be made at an rms voltage of U, = 2 U +- 100D volts
Control appatatis wh ad prev1ous1y been d1sconnected as belonging to a part of these cuchts not
" oo o oo tacta a nf"'l(nnvn]fa

subjected t

Low-voltage circuits shall be tested to earth at a voltage of 1 000 volts r m s

1 In certain special cases, after specific agreement between the manufacturer and the user, a test voltage higher
than that given by the foimula 2 25 U + 2 000 may be used
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B VEHICULES MOTEURS ALIMENTES EN COURANT ALTERNATIF MONOPHASE

Article 21 — Régle générale

Les définitions générales ainsi que les régles et conditions d’essais énoncées sous le titre A pour ’appa-
reillage du matériel alimenté en courant continu restent entiérement valables pour P'appareillage des cir-
cuits de commande, de controle et de signalisation du matériel & courant monophasé alimentés en courant
continu 2 basse tension par une batterie d’accumulateurs, un groupe moteur générateur ou un redresseur

Elles sont également applicables, sauf en ce qui concetne les transformateurs et appareils faisant
partie du circuit & haute tension (intertupteurs principaux, sectionneurs, etc ) & tout P’appareillage des cir-
cuits alimentés en courant alternatif sous les réserves suivantes

a) les valeurs d’intensité et de tension sont & exptimer en valeurs effieaces;

ment secondaire
et enroulement
ligne;

ks d’impédances

lont les circuits
on est comprise
de la ligne de

eils insérés dans
t de:

\

définies ci-apres:

h refroidissement
gurs immergés sont isolés avec des isolants des classes Afou B Les trans-
blés avec des isolants de la classe B Suivant le type, les limites d’échauffement

enronlements des transformateurs immergés (isolants de la classe A ou B) 75° C
- liquide d’immersion de ces mémes transformateurs 65° C

1 PO DO c 4 2ot (i ©
— CIITOUICTITCIIt S acs— transrormateus dansaie (“"‘1“““‘ dela-classe R) 80° C

Les mesures sont faites

— par variation de 1ésistance pour les enroulements (avec emploi éventuel de la méthode d’extra-
polation au temps O de la courbe de refroidissement de ceux-ci),
— pat thermométre pour le liquide d’immersion

Le régime continu est le régime nominal d’un transformateur Sa puissance continue est également
sa puissance nominale et est exprimée en kilovolts-amperes par le produit des deux facteurs ci-apres:

— intensité du courant en ampéres que le transformateu peut fournir indéfiniment entre les deux
bornes permettant la plus grande puissance sans que les limites d’échauffement précisées ci-
dessus soient dépassées;
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B — MOTOR VEHICLES SUPPLIED WITH SINGLE-PHASE ALTERNATING CURRENT

Clause 21 — General rule

General definitions, rules and testing requirements given in Section A for control gear of equip-
ment supplied with direct current remain fully valid for gear in control and indicating circuits of single-
phase equipment, supplied with direct current at low voltage by an accumulator battety, a motor-gene-
rator set or a rectifier

They are also applicable, except as regards transformers and apparatus forming part of the high-
voltage circuit (main circuit-breakers, isolating switches, etc ) to all the gear in circuits fed with alternating
current subject to the following reservations:

(a)_current and voltage values shall be given as r ms values; T~

(b)

winding
inals of
%ge U

peasuiec-

the nominal voltage of the apparatus connected in a circuit supplied

(¢)

ifcuits of
veen 0 6
3);

h circuit

(d)

(e

The

Clause 22

1 single-phase rolling stock are air- or liquid-cooled Injmersed-
type trang with Class A or Class B insulants Air-cooled transformers shall
be insulaf According to type, the temperature-rise limits which shafl not be
exceeded rating(for a cooling air temperature of 25 °C) are as follows

— | windifigs of tramefsed transformers (Class A or B insulation) 75 °C

— id/of this type of transformer 65 °C

— Lwindings of air-cooled transformers (Class B insulation) 80 °C

The measurements shall be made:

— by the method of resistance variation for the windings (possibly using the method of extra-
polating the cooling curve to zero time);
— by thermometer for the cooling liquid

The rating of a transformer is its continuous rating Its continuous output is also its rated
output and is expressed in kVA by the product of the two following fac tors:

— current in amperes which can be supplied indefinitely by the transformer between the two
terminals giving the greatest power output without the limits of temperature-rise exceeding
those specified above;

23 —


https://iecnorm.com/api/?name=ea2d70db2f891528a122372f9d1ec517

— tension & vide en kilovolts entie les bornes du tiansformateut qui foutnissent le courant précité,
le transformateur étant alimenté & la tension nominale de la ligne de contact

Sl existe des bobines de tiansition et que, en service, celles-ci soient utilisées aux crans supérieurs
de marche, ’'une des boines extrémes indiquées ci-dessus est la boine de sortic des bobines de transition

Ces bobines peuvent &tie utilisées s’il y a lieu pout obtenii une répartition convenable du courant
secondaire au début de I’essai d’échauffement pendant lequel les citcuits auxiliaires, chauffage, éclaitage,
etc doivent étie ouverts

2 Vérification et essais a effectuer conditions @ 1éaliser Les vérifications, mesures et essais faisant
I’objet des patagraphes a) a f) ci-aprés sont des essais de série L’essai g) est, sauf convention contraire,
un essai de type Les tolérances ou ecaits admissibles entie les résultats des mesures et les valeurs spécifiées
ou [garanties Tont, par cas d eSpece, tobjct P accords préatables-entrete consifbetetnet e ploitant

a) Mesute des différents rapports de transformation
b) Mesure de la 1ésistance des enroulements a la tempdrature\ambianie

¢) Mesure du courant primaire a vide et des pertes dans le U ainsi qu’aux

tensions 1,1 U et 0,9 U

d) Relevé de la caractéristique de court-circuit du tra
les bornes extrémes de I’enroulement du ci Auit deNraction

that établi entre

ftansformateur,

e $ services auxi-

lia

ne température
dej ( 2ssal Lircuit ont é(& effectués a des tenppératures diffé-
re ‘ i

né qu’elles sont

burs neufs isolés
dans les ateliers

particulier, mais

nt notmalement

€n setyice;
ntenii en service pendant les essais la ventilation normale des tiangformateurs sans
huile 3 refroidissement par air

Les essais proprement dits sont effectués en appliquant une fois pendant | minute, entre les enrou-
lements et la masse et, s’il y a lieu, entre enioulements primaire et secondaire, une tension alternative de
forme sinusoidale et de fréquence appropriée dont la valeur efficace est donnée par les formules

U. = 1,75 U -+ 15000 volts pour 'enroulement primaire ?,

[

U, = 2,25 U'4+ 2000 volts pour les enroulements secondaires,

€

U étant la valeur efficace de la tension nominale de la ligne et U’ la valeur efficace aux bornes de
I’enroulement secondaire considé1é quand la tension aux bornes du primaite est égale 2 la tension nominale

1 Néanmoins, dans certaines circonstances spéciales, aprés accoid stipulé entre le constructeur et I’exploitant, il
peut étre fait usage d’une tension d’essai supérieure 2 celle donnée par la foimule 1,75 U + 15000
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—- voltage in kilovolts at no-load between the terminals of the transformer which give the above
current when it is supplied at the nominal voltage of the line

If there are transition coils and if, in service, these are used at the top running notches, one of the
outer terminals referred to above is the leading-out terminal of the transition coils

These coils may be used, if necessary, to obtain satisfactory distribution of the secondary current
at the commencement of the temperature-rise test during which the auxiliary circuits, heating and lighting
circuits, etc , shall be open

2 Checking and testing requirements Check measurements and tests covered by paragraphs (a)
to (f) below are 1outine tests Test (g) is a type test, unless otherwise agreed Permissible tolerances
or differences between results of measurements and the specified or guaranteed values N each parti-
cular case, the subject of previous agicement between manuiacturer and operator

(a) Measurement of transformation 1atios

(b) Measurement of the iesistance of windings at the ambient femperqture

(c) vgltages
(d) ¢ ansformet| being
If, in y shall
be left in cif uxif i ing/citcuits being disconnected
The
(e) ] en for a temperature of the windings
of 75°C i C, the
results obtained shall be cofsected
practi-

Meapurements of
cally indepgndent o

(f) nk, or
of transformers othentha'

Test

— ¢ \nected

— t Drmers

Theltests themselves shall be carried out by applying, for one minute, between the windings and
the frame and, if necessary, between the primary and the secondary windings, an alternating sinusoidal
voltage, of appropriate frequency, the r ms value of which is given by the formula

U, = 175U - 15000 volts fo1 the primary winding 3,
U', = 225U" + 2000 volts for the secondary windings,

U being the r m s value of the nominal voltage of the supply system and
U’ the rms value at the terminals of the secondary winding under considetation when the
voltage at the primary terminals is equal to the nominal voltage

1 In certain special cases, after specific agreement between the manufactuter and the user, a test voltage higher than
that given by the formula 1 75 U 4- 15 000 may be used
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