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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES APPLICABLES
A L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE DE TRACTION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes

ol sont representes tous les Comltes nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dansMgrande

mesure possible

u

+surtes auJ\.Lo exatts

hités nationaux

nationaux ne
le de ces régles

oniser les régles

n bermettent Les
C
étiel de Traction
Electii tion officielle
des
te la 1évision
de 1 gfaminées au couts des 1éunions tefiues 4 Venise
en 19 ations concet-
nant| pareils feront
déso
kyo, un projet de la nouvelle édition fut soumis, [en juin 1966,
ard de la CEI suivant la Régle des Six Mois, ainsi[qu’a 1’Union
Inte
sxplicite des Comités nationaux de la CEI des pays suivants
Japon
4 Pays-Bas
Roumanie
Royaume-Uni
Suisse
Hongiie Tchécoslovaquie
Iran Tuiquie
ITtalie Union des Républiques Socialistes Soviétiques

et de I’Union Intetnationale des Chemins de Fer

Le Comité national suédois a expiimé un vote négatif, car le piojet de 1eccommandation n’était pas
confoime aux presctiptions powt les matériels de tiaction a courant alternatif fabriqués en Suéde Ces
matériels, qui utilisent dans une large mesure des composants fabiiqués en séiie, congus et essayés
suivant des 1¢gles qui leur sont propies, et destinés en piemier lieu aux installations fixes, ont donné

satisfaction tant au point de vue économique que technique
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RULES FOR ELECTRIC TRACTION EQUIPMENT

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest' therein are represented, express, as nearly as poys'.blsz\an international

consensus~of. npin&nn on-the cukjppte dealtuith.
mmittees in that

3) In order tp promote this international unification, the IEC expresses the wish that all Nationa i %ng as
yet no natjonal rules, when preparing such rules, should use the 1EC recommendati s\the is for these
rules in sp far as national conditions will permit

2) They havg the form of recommendations for international use and they are accepted by the
sense

4) The desirgbility is recognized of extending international agreement on these an endeayour to hafmonize
national standardization rules with these recommendations in so far as nati i) National
Committdes pledge their influence towards that end

This R raction
Equipment edition
of the rule] k

At the ision of
Publication Tokyo
in 1965 1In particular, it [V J0 o~withdgay the publication the specifications reldting to
main trans i icles ent will
form the s

Follow he IEC
National ( ilways

This d|

Japan
4 Netherlands
Romania
South Africa
Switzerland
Hungary Turkey
Iran Union of Soviet Socialist Republics
Italy United Kingdom

and by the Inteinational Union of Railways

The Swedish National Committee has cast a negative vote because the Recommendation does not
conform with the requirements for a ¢ traction equipment made in Sweden This equipment, which
to a great extent uses mass-produced components, designed and tested according to their coresponding
tules and basically intended for fixed installations, has pioved to be technically and economically
satisfactory
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REGLES APPLICABLES
A L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE DE TRACTION

INTRODUCTION

L’appareillage électiique utilisé sur les véhicules moteurs comprend, en principe, tous les organes
insérés dans les diveis ciicuits des véhicules (circuits principaux, citcuits auxiliaites, circuits de com
mande et de contrdle, etc ), & ’exclusion des machines tournantes, des transformatews principaux, des
inductances et des conveitisseuis statiques

AN

motg
du ¢
s’agi
auto

n1OMmes

Objet

x

€s & accumulateuts, véhicules & motewr thermiqu

de la nature
tations) s’il
de véhicules

[ es divers ciicuits ont chacun une fonction particuliéie, 1ls sont etablid de faw\{“c'ilhe le véhicule

rillage installé

tension nomi-

u a fiéquence

s de couiants

e, & transmis-

1épaiti dans

exploitant et le
que les véhicules
es mines soutet

Limitation des régles

Les appareils qui font ’objet de la piésente 1ecommandation peuvent &tre insérés

de commande, de 1églage, d’interconnexion entre véhicules,

soit dans des ciicuits auxiliaites haute ou basse tension (ciicuits des moteurs

soit dans des circuits pirincipaux appateils de sectionnement, de piotection, de coupure,

entrainant les

auxiliaires du véhicule, citcuits d’éclairage et de chauffage ou de conditionnement d’ait du

véhicule et du train): appareils de sectionnement, de protection, de coupute,
de réglage et de régulation,

de commande,
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RULES FOR ELECTRIC TRACTION EQUIPMENT

INTRODUCTION

The electiical equipment installed on motive powet units includes, in piinciple, all the components
in the vatious vehicle ciicuits (main citcuits, auxiliary citcuits, control and indicating circuits, etc)
with the exception of 1otating machines, main transformers, reactors and static conveitors

The v
exhibits th
used and {
vehicles, o

1 Sco

unit

irious citcuits each have a specific function, they are so airanged that
b characteristics and qualities required for its operation, having 1ega
he charactetistics of the supply netwoik (contact system, sub-stat
- the characteristics of the power souice in the case of vehicles

pe

The 1ules contained in this Recon

i owel unit
ind of [current

power
K in the following categoties
vehicles supplied with so-called| hig V and
3000 V,
vehicles supplied with hig e inddsttial frequency or at special frequency,
multi-systéxn vehicles Cgpa eing supplied from a number of the systems d¢scribed
above,
vehicles wit ectrical

coaches

V, mine

2 Limitations of the specification

Apparatus foiming the subject of this Recommendation may be used in

the main ciicuits appaiatus for ciicuit isolation, protection, cutient breaking, control, regu-

lating and vehicle intetconnection;

high and low-voltage auxiliary circuits (circuits for motors driving vehicle auxiliaries,

lighting

circuits and circuits for heating or ai1 conditioning of the vehicle or train) apparatus for

isolating, protection, interiuption, contiol, regulating and adjustment;
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soit dans des circuits de commande et de contrdle: appareils de commande, de contréle, de

signalisation, d’interconnexion entre véhicules

Les commandes des divers appaieils constituant les équipements peuvent étre du type méca-
nique, pneumatique, électrique, hydiaulique, électiomagnétique, électropneumatique, ou com-
poiter une combinaison de plusicuis types Ces équipements peuvent tie constitués de com-
mandes individuelles ou collectives

En principe, les 1égles explicitées ci-aprés ne sont pas applicables aux organes

reils suivants

ou aux appa-

les cibles (ceux-ci doivent faite I’objet de conventions particuliéres englobant les conditions

de pose),

les résistances insérées dans les circuits principaux (voir publication de la CEI, en prépa-

ration),

les coupe-circuit & fusible
en préparation);

les lampes d’éclairage;

parafoudres,

%andations

Stple des lignes

6 de la CEI:
V en courant

n de la CEI,

pur les appa-

ntes

ur, les 1égles

a mesure ou

its e font pas deja ' objet dc Speciiications particuieres, notanmment dc 1 O

Conditions de service

Les régles s’appliquent & I"appareillage utilisé dans les conditions suivantes

Altitude

C

En I’absence de précision sur la hauteur au-dessus du niveau de la mer a laquelle I’appareil-
lage est appelé A fonctionner en service normal, il est admis que cette hauteur ne doit pas dépasser
1200 m
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— control and indication ciicuits, appaiatus fot contiol, checking, indication and vehicle inter-
connection

Control of the various components forming the equipment may be of the mechanical, pneu-
matic, electrical, hydraulic, electro-magnetic o1 electto-pneumatic type, o1 consist of a combina-
tion of several types These equipments may include individual o1 group controls

This Recommendation does not apply to the following components o1 appatatus

— cables (these shall form the subject of special agieement including the methods of installa-
tion); B

— 1esistors for use in main circuits (see IEC Publication, in ptepatation);—~

— |lightning arrestets (see IEC Publications 99-1, Recommendations i i restets,
Pait 1 Non-linear and 99-2, Recommendations for Lightning pulsion

-— |curtent collector gear which depends mainly on the general designNg system
and the speed of the rolling stock,

— |fuses for voltages below 600 V (see IEC Publicatior
not exceeding 1000 V for ac and dc),

oltages

— |fuses for high-voltage ac (see

—- [lamps for lighting,

ectrical

— |appar al@
— |electronic

hcturer,

— |eléetro-pnenwnatic o1 electio-magnetic braking equipment, in so far as this does not jalieady
for i1 1L C

s tlao caslaiong EAP Y lovcinacis 43 L. atila £
O tHC— 3 U ojCCT— O ParacHia T S P oeiRCatton St a5 o3c—o0—tne—

Service conditions

The specification applies to apparatus used in the following conditions

Altitude

In the absence of information on the height above sea level at which the apparatus is normally
to function, it is to be assumed that this height shall not exceed 1200 m
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312 Température

En I’absence de précision sur les températures ambiantes auxquelles appareillage est appelé 2
fonctionner normalement, il est admis que celles-ci restent compiises entre —25 °C et --40 °C,
la tempéiature moyenne annuelle n’excédant pas +25 °C

313 Chocs et vibrations mécaniques

En I’absence d’indication concernant les valeurs des vibiations et des chocs auxquels ’appa-
reillage est susceptible d’étre soumis en service, il est admis

— _que les vibrations sont de forme sinusoidale, que leur fréquence fAestecomprise entre 1 Hz
et 50 Hz, et que lewt amplitude a, exprimée en millimétres, est née en fgnction de f, par
les relations

a’vitesse du véhicule ¢oiiespondent
a des accélérations maximalesde de ’accélétation due a [la pesanteur)

Note — Lorsque des~dispositifs amog tisses ont préyus\poul un appareil ou un gioupe d’appakeils, ils doivent
étie consjd co faigany paitig~dg 1’appayeil ou du groupe d’appaieils

plaCement et de sa disposition dans le véhicule, ’appareillage doit
érrectement malgié les poussiéies, les saletés, le biouillaid, Ia pluie
(surtewt powudreuse) auxquels le matéiiel roulant est normalement expdsé en service

¢ciales devront étre arrétées entre I’exploitant et le constructeuy pour couviit
g-de conditions de service plus sévéies que celles mentionnées au patagraphe 3 1) par exemple:

altitud¢ supérieure a 1200 m ,

— température ambiante supéiieute & 40 °C,

~— températuie minimale inférieure 3 —25 °C, il est admis dans ce cas que I’exploitant doit
changer la qualité du lubtifiant,

— température moyenne élevée conjuguée avec une forte humidité relative de 1’air,
— appareils montés ditectement dans les parties non suspendues (bogies et essieux),

— pluies abondantes, vents de sable, etc

La véiification de Iefficacité des dispositions ainsi ar1étées pourra éventuellement faire ’objet
d’essais d’investigation (voir article 8)
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Temperatuie

In the absence of information on the ambient temperatutes in which the appaiatus is normally
to function, it is to be assumed that these lie between —25 °C and +-40 °C, with an annual

average tempeiature not exceeding +25 °C

Shocks and mechanical vibiation

In the absence of information concerning the degree of vibration and shock to which the

apparatus is likely to be subjected in service, it is to be assumed:

Inst

be d v i spite of dust, dirt, mist, 1ain and snow (especially po
$Noy i i i

Spe

condliti

Note] — Whete shock absorbexs are fitted, for an‘appanatus ot _fo
as patt of the agiparatys ¢f group Of appa

by the equations

25

250

a group of appaiatus, they shall be ¢o

altitade above 1200 m,

ambient temperature exceeding 40 °C,

minimum tempetatute below —25 °C, in this case it shall be for the user to change the quality

of the lubticant,
high avelage temperature combined with high 1elative air humidity,
appaiatus mounted ditectly on non-suspended components (e g bogies and axles),

heavy 1ain, sandstoims, etc

Checks on the effectiveness of such arrangements may form the subject of investigation tests

(see Clause 8)
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CHAPITRE II: DEFINITIONS

Pour les définitions des termes généraux utilisés dans la présente tecommandation se reporter
a la Publication 50(30) de la CEI Vocabulaite Electiotechnique International, Gioupe 30
Traction électrique Les définitions ci-aprés sont applicables pour la présente recommandation

4 Tensions nominales d’alimentation de 1’appareillage

41 Cas d’une alimentation par la ligne de contact

La tension nominale d’alimentation pour un équipement alimenté par la ligne de contact
est égale A la tension nominale du réseau de tiaction (Voir Publication de la CEI Régles appli-
cables aux machines électtiques tournantes des véhicules fertoviaires et routiers, en piépaiation )

42 Cas d’une alimentation par un tiansformateis VAN

entoujement secon-
auxibornes de cet
) de la ligne
I’équipement,
le rapport de

conveitisseur
nce de spéci-
ansformateur

présente recommandation, il convient de condidérer comme
limenté par une telle génératiice la tension maxjmale de cette

ératrice auxi-

tterie d’accu-

mnlatenrs est 1a tension spécifidée pomr 1a batterie d’accumulateurs
! 1

Cette derniéie tension doit étre choisie, de préférence, dans la gamme suivante

24V, 48V, 72 Vet 110 V

5 Pression nominale d’air

51 La pression nominale d’alimentation des appareils pneumatiques ou électropneumatiques est
une valeur spécifi¢e Elle doit étre indiquée ou acceptée par 1’exploitant

52  La pression d’air considérée dans la présente recommandation est la pression relative et non la
pression absolue
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42

43

44

45

46

52
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CHAPTER II DEFINITIONS

Fo1 the definitions of general terms used in this Recommendation, 1eference should be made
to IEC Publication 50 (30), International Electrotechnical Vocabulary, Group 30 Electiic Traction
For the putpose of this Recommendation, the following definitions shall apply

Equipment voltages

Supply fiom the contact system

The supply voltage for an equipment fed fiom the contact system is the declared voltage of
the traction system (See IEC Publication, Rules for Rotating Electiical Machines for Rail and
Road Vehicles, in preparation )

Supply fiom a transformer AN

—

ain trans-
traysformer

The rated voltage for an equipment supplied fiom an auxiliary wi
former is equal to the no-load 1 m s voltage at the tetminals of the wipdi
primary is supplied at the declared system voltage

If an auxiliary ttansfoimet is interposed between the aboge-mentioned, sesondayy [and the
equipment, the 1ated voltage is equal to the above-mentioped oe AR i e trans-
former 1atio of the auxiliary tiansformer

Supply fiom a single-phase/d ¢ static conveitor

The 1ated voltage for an equipment supplied by % ¢ specified
fot|the convertor output voltage I 7 be 909,
of the 1 m's no-load voltage of the tectifier
wh

Suf

The concept o g p Q n Rules
foi| Rotating Elec

Howm@o

plied from

uipment
netatot

voltage

The-rate ply voltage for an equipment supplied by an accumulator battery is th¢ voltage
spd cified for that batteiy

This voltage shall be selected from among the following piefeired values

24 V, 48 V, 72 V and 110 V

Rated air pressure

The rated supply piessute to pneumatic or electio-pneumatic equipment is a specified value It
shall be specified, o1 accepted, by the user

The ai1 pressuie considered in this Recommendation is relative and not absolute pressuie
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Régime continu équivalent

Le service en traction électrique est généialement caractérisé par des valeurs de courant, de tension,
de piession d’ait, etc vatiables dans le temps

Il est quelquefois possible de détetminer le régime constant et de longue durée pratiquement équi-
valent du point de vue des contraintes soit mécaniques, soit électiiques, soit thermiques, au service
intermittent considéré Ce 1égime est désigné pai régime continu équivalent au setvice 1éel (et,
en abiégé, par 1égime continu équivalent)

S’il n’est pas possible de détermine: le 1égime continu équivalent, les différents o1ganes de 1’équi-
pement peuvent &tie définis par ’énoncé complet des conditions & 1emplit

Courant de 1égime continu équivalent

AN

Le courant de 1égime continu équivalent est le courant qui corgspond régime continu
équivalent défini au paiagraphe 6 1

Tension de 1égime continu équivalent

La tension de régime continu équivalent est la tepgion
équivalent défini au paragraphe 6 1

épime continu

Appareils coupant en charge

Classification
Les appateils destinés a coupe Sircy X catégouies
tion générale

ppute directe
t la protection individuelle d’un circyit déterminé

Les appaieils de protection qui\co
de I’équipement<tels\qué disjenste

—Dans bvette caté;
i
mMCE

ssés les coupe citcuit a fusibles La présente 1ecopmandation ne
ircuits de puis-

ils appelés a

tdance négli-

Courant de cour t-cii cuit

Courant stabilisé qui circulerait dans un citcuit présentant une impédance nulle en aval de
I’appareil (court-circuit), si I’appareil était remplacé pair une connexion d’impédance négligeable
sans aucun changement dans les conditions d’alimentation du circuit

Courant coupé limité

Valeur instantanée maximale atteinte pendant "opération de coupute d’un appareil, lorsque
la rapidité de fonctionnement de I’apparecil est telle que la valeur du courant piopre au circuit
n’est pas atteinte


https://iecnorm.com/api/?name=df7893bb6313a6b15a604c723bd91446

61

62

63
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Equivalent continuous rating

Tiaction service is generally characterized by values of cuirent, voltage, compressed air pressure,
etc which vary with time

It is sometimes possible to determine the continuous rating which in practice coriesponds fiom the
point of view of either electrical, mechanical or thermal stiesses to the intermittent service under
consideration This is known as the continuous rating equivalent to actual service (abbreviated to
“equivalent continuous rating”)

If it is not possible to determine the equivalent continuous rating, the vaiious paits of the equip-
ment may be defined by a complete statement of the conditions to be fulfilled

Equivalent continuous rated curient

yAERN
The equivalent continuous 1ated current is the cuirent corresponding i t conti-
nudus rating as defined in Sub-clause 6 1
Eqyiivalent continuous rated voltage
The equivalent continuous 1ated voltage is the voltage cor t conti-

nudus rating as defined in Sub-clause 6 1

Current-breaking apparatus

Cldssification

Current-breaking apparatus may be divided WO categories:

Pigtective appaiatus comptising the wh ; tion for
the| equipment such as_ citeyif-bieaker’s, contac gpoups (breaking circuit either directly or in

sevgral steps) and fa

Notp — Fused may be i
fusé d for

Cu ising the whole of the equipment ot groups of equipment foi
int

PrY

egligible

impedanee without any other change in the circuit or in its supply conditions

Short-circuit cuirrent

The steady cuitent which would flow in a circuit having zero impedance beyond the appa-
1atus (shott-circuit), if the apparatus were replaced by a connection of negligible impedance
without any change in the supply conditions of the circuit

Cut-off curient

Instantaneous maximum value reached during the breaking operation when the bieaking
speed of the apparatus is such that the ptospective current in the circuit is not attained
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Courant critique

Valeur minimale du courant que ’appateil est capable de couper sans tisque de non-extinc-
tion de ’arc entre les contacts

Pouvoir de coupuie

Le pouvoir de coupure d’un appareil s’expiime par le comant que cet appaieil est capable
de couper pour des valeurs déterminées de la tension de rétablissement, du facteur de puissance
ou de la constante de temps du citcuit et dans des conditions de fonctionnement spécifiées

On distingue entte:

762

77

Le nauvair de coupure uominal
Ea X

Leprises sous
la tension nominale, sans avatie électrique ou mécanique suscepti n fonction-
nement ultéiiemn de ’appareil

Ie pouvoir de coupure maximal

bn maximale

1 est capable
de fonction-

Catégories d’e

— les aj

icle donné

he fournituie
[1e remplacés

Tes essais d Investigation SOML des essais speciaux dc caraciere facultatt qui sont effectués
sur un seul appateil dans Ie but de donner des renseignements complémentaires sut ses petformances
leur exécution n’est exigible que si elle est expressément spécifiée dans le contiat qui lie les parties

Les 1ésultats des essais d’investigation ne sont pas opposables 4 1’acceptation du matériel

La discrimination entre ces trois catégoiies d’essais est faite dans le courant du texte

Les appaieils de fabiication suivie sont considérés comme ayant satisfait aux essais de type
tout en étant dispensés de subir ces essais, si le constiucteur présente les proces-verbaux diiment
signés des essais de type déja effectués sur des appaieils identiques construits précédemment
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75

76

761

762

717
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Critical current

Minimum value of current that the apparatus is capable of breaking without risk of failure
to extinguish the arc between the contacts
Breaking capacity

Breaking capacity expiesses the curient which the appatatus is capable of interrupting at
given values of recovery voltage, power-factor or time constant of the circuit and in specified
operating conditions

A distinction should be made between:

Rated breaking capacity

ht rated

gctory

The highest value of cuitent that the apparatus is capable of bre
volfage without electrical or mechanical damage which would affec
opeiation

Malcimum breaking capacity

The highest value of current that the apparatus is ¢ D t rdaximum [voltage

Mdfing capacity

The making capacity of a switc
is cppable of closing 1epeatedly at a
eledtrical or mechanical failuie

paiatus
without

Categories of tests

Theie arg thiee catege
— | type te@

— | routine t

— | investigation \tes

t on a single piece of equipment of given design

rried out on all pieces of equipment for the same order For| certain
ment between the paities, the routine tests may be replaced by gelecting
roportion of the order

equili
items from

le piece
of equipment in order to obtain additional information on its peiformance, they are only to be
carried out if they are particulatly specified in the contract between the parties

The 1esults of investigation tests aie not to be taken as influencing the acceptance of the
material

The differences between these three categories of tests are brought out in the text

Standaid production equipment shall be deemed to have passed the type tests and shall be
exempted from them if the manufacturer produces a duly signed record of type tests already
cartied out on identical equipment constructed on a previous occasion
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91

92

93

94

95

96

10

101

10 2
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CHAPITRE III CONDITIONS AUXQUELLES DOIT SATISFAIRE
L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE

Limites de variation de la tension d’alimentation

Note — Dans le texte ci-apiés, U désigne la valem nominale de la tension d’alimentation telle qu’elle est définie
a Particle 4

Sous 1éserve des cas particuliets faisant 1’objet des paragtaphes 92 a 9 6, les appateils a2 com-
mande électrique, électromagnétique ou électropneumatique doivent fonctionner de fagon satis-
faisante pour toute valeur de la tension d’alimentation comprise entie 0,7 U et 1,25 U

Lotsque la tension d’alimentation dépend ditectement de celle d’une IN: contact & coutant

11

11

14 —r 1 L LI J 1 1 O—1 + z A
dILCTITAUIT, I TG S UPCTICUTT UL Pald yhapPlic o Tl TalliCHee a1, 1

régulateur de
uye ligne de

différents des
hiagiaphe 9 1

variation de
nstructeur

mple dans le
s, tels que les
hissées a4 une

rniers doivent
(trémes spéci-
dépendre du
et la pression

bn individuel,

Limites d’échauffement

111

112

Les échauffements des différents organes des appaieils mesuiés au cours des essais effectués dans
les conditions prescrites & 1’article 20 ne doivent pas dépasser les valeurs limites indiquées dans
les tableaux I et II ci-apiés

Toutefois, dans le cas ou la température ambiante maximale reste toujouts nettement infétieute
a 40 °C, une augmentation de ces valeurs limites pouira &tre admise par accord entre les parties

Note — Les difféientes classes d’isolant actuellement employées dans la construction des appareils faisant I’objet
de la présente 1ecommandation sont définies, notamment en ce qui concerne leur composition, dans la
Publication 85 de la CEIl: Recommandations 1elatives a la classification des matiéres destinées a 1’isole-
ment des machines et appareils électiiques en fonction de leut stabilité thetmique en service
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CHAPTER III CONDITIONS WHICH ELECTRICAL
EQUIPMENT HAS TO SATISFY

9 Limits of variation of supply voltage

Note — In the following text, U 1epresents the rated value of supply voltage as defined in Clause 4

91  With the exception of the special cases forming the subject of Sub-clauses 92 to 9 6, electrical,
electiomagnetic or electto-pneumatic equipment shall operate satisfactorily at any value of supply
voltage between 07 U and 125 U

92  When the supply voltage is ditectly dependent on that of an a ¢ contact sys}em,\the upper limit
meftioned I Sub-clause 9 115 1o be attered 10 1 T U

93 In fhe case of equipment supplied either by an auxiliary generator proviged wi egulator
or by a generato1, the voltage of which is completely independent of eslimits
given in Sub-clause 9 1 ate to be alteted to 08 U and 11 U 16 i

94  When the supply voltage is provided by an accumulator ba IR i sements
for|the coriection of voltage variation (e g different cell gfoupi rarge aid on digcharge),
a rglaxation of the limits specified in Sub-clause 9 1 » een the
parties

95 For bn shall

be

96 In e“vehicle comprises equipment or
dey cakes, the lower limits given abpve may
be ; er/and manufacturet

10 Limits of varjation of s

101 Wi i ! Qr electro-pneumatically operated, it shall functipn satis-
factori , 1Chay\yaty between the limits specified for the apparatus in question,
the ‘ nding on the duty requiied of the equipment concerned  Infgeneral
the rati minimum pressures shall not exceed 18

102 HY between

11 Te

111 The temperatute tises of the vatious items of equipment measuied during the tests carried out
in accordance with Clause 20 shall not exceed the limits given in Tables I and II hereafter

112 Howevel, in cases where the maximum ambient temperature is always well below 40 °C, an increase
in these limiting values may be accepted by agieement between the parties

Note — The different classes of insulation employed at the piesent time in the consttuction of the apparatus for-
ming the subject of this Recommendation are defined with special 1egaid to their composition in IEC
Publication 85, Recommendations for the Classification of Materials for the Insulation of Electrical
Machinety and Appatatus in Relation to their Thermal Stability in Service
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113

12

121

122

TABLEAU 1

Limites d’échauffement pour les emoulements isolés

Limite d’échauffement mesuiée
Nature des isolants par vatiation de iésistancel)
deg C
Isolants de la classe A 80
Isolants de la classe E 95
Isolants de la classe B 105
Isolants de la classe F 130
Isolants de la classe H 155
1) Dans le cas ou il n’est pas possible d’effectuet les mesu a1

vaiiation de 1ésistance, on utiliseta un thetmométie éleclique

TaBLEAU 11

Limites d’échauffement des di

DésigN I’orgéne

Bobinages nus
Piéces de confact dans I’a

75
100
90

i 1e cette valeur soit sans influence sur le bon fonc-
s \paities voisines

eftoidissement est comprise entte 10 °C et 40 °C En dehorts
liquet aux échauffements observés sera déterminée d’accoird ent
et compte tenu des caractéristiques patticuliéies du matériel &

A . = . - .

bbservés si la
e ces limites,
e [’exploitant
essayer

Le pouvoir de coupure maximal d’un appateil ou d’un gioupe d’appareils, qui 1éalise soit la pro-
tection générale de I’équipement, soit la piotection des citcuits principaux alimentés directement
ou indirectement par le 1éseau d’alimentation, doit cotrespondre au couiant de court-citcuit

du ciicuit piotégé
Le courant de coutt-citcuit, c6té ligne, doit &tie spécifié par I’exploitant
Le pouvoir de coupure maximal des appaieils 1éalisant la protection de circuits

une source intetne doit &tie au moins égal an courant de court-citcuit du circuit
la tension maximale

alimentés par
protégé sous
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12

121

122

TaBLE 1

Temperature-rise limits for insulated windings

Temperatute-tise limit measuted

Type of insulation by variation of tesistance!)
deg C

Class A insulation 80

Class E insulation 93

Class B insulation 105

Class F insulation 130

Class H insulation 155

an electrical thermometer shall be used

TaBLE 1I

1) Wheie measurement by vaiiation of iesistance is not possible

1i 1tﬁeas ed

Baie wiie coils
Contacts in aii:

100
90

Duj o correction shall be made to the temperatuie rises observe
€00 ween 10 °C and 40 °C  Outside these limits, the correctio
apy 1e rises observed shall be decided by agreement between user and

Speci

d if the

ion to be

| manu-

The maximum breaking capacity of the apparatus or apparatus gioups, which provide protection
either to the equipment genetally or to main circuits fed ditectly or indirectly fiom the supply

network, must correspond to the short-circuit current of the protected circuit

The short-citcuit current on the line side shall be specified by the user

The maximum breaking capacity of the apparatus protecting circuits supplied from an internal
souice must be at least equal to the short-circuit current of the protected circuit at maximum

voltage
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CHAPITRE 1V ESSAIS

13 Liste des essais

Les principaux essais 4 exécuter sur I’appareillage électrique de traction sont indiqués dans
le tableau IIT ci-apiés, ainsi que les numéros des articles auxquels il convient de se reporter

TABLEAU III

Liste des essais

Atticles et paragraphes

Nature des essais

ya
Essai de type *Essai de\iie
o

1 Essais mécaniques

Vérification du fonctionnement mécanique 14

Essais de robustesse mécanique 15

Essais de tenue aux vibiations et aux chocs 6 \

Essais d’étanchéité des équipements pneumatiques N} 172

Essais d’étanchéité des équipements hydrauliques 82
2 Essais électiiques

Mesure des résistances et des impédances 19

Essais d’échauffement

Essais de coupure et de fe

iante la plus
hctionnement

nctionnement
pression d’air

daennies aux arucies 7 et 1v

1412 On devra également s’assuter que le fonctionnement des appareils reste encore coirect loisqu’est
réalisée, dans les limites fixées aux aiticles 9, 10 et 11, la combinaison la plus défavoiable des
valeurs de tension, de pression et de tempéiatuie

Note — Pour les appareils électiomagnétiques ou électropneumatiques, le fonctionnement & chaud sous tension
minimale sera teconnu satisfaisant si ’appareil fioid fonctionne normalement lorsqu’il est alimenté avec
un courant égal & celui qui traverserait ’appateil aprés 1 h de fonctionnement sous la tension minimale

Cette disposition n’est toutefois pas applicable aux appateils setvant 4 la mise en 1oute du véhicule
(électiovalves de pantographes, contacteuts de lancement de groupe, etc ), appateils qui doivent en généial
1épondie a des exigences particuliéies
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CHAPTER IV: TESTS

13 List of tests

141 T

1411 Ty
teg
is
Th|
ap

The principal tests to be carried out on electric traction equipment are set out in Table III
below, together with the clause numbers to which reference should be made

TasrE 111

List of tests

Nature of test

Clauses and sub-clauses

Check on setting and opeiatio
equipment and telays
Dielectiic tests

Lype test Koutine test

I Mechanical tests

Checking of mechanical opetation 141 14 \

Tests of mechanical strength 15

Tests foir withstanding vibrations and shock 16

Air tightness tests for pneumatic equipment 17

Leakage tests for hydraulic equipment 81 182
2 Electrical tests

Measuiement of iresistance and impedance 19

Temperature-tise tests 2

Bieaking and making capacities tests

Determination of time/current/characteristics o

high-voltage d ¢ fuses 22

batdtus wileperate coriectly within the limits of supply voltage and ai1 pressuie sp

ambient
peration

that the
ecified in

Cl

uses 9 amd— 10

1412 A check shall also be made that the opeiation of the equipment is still satisfactory when
carried out under the most unfavourable combination of voltage, air pressure and temperature
obtainable within the limits specified in Clauses 9, 10 and 11

Note — In the case of electio-magnetic o1 electro-pneumatic apparatus, hot operation at minimum voltage shall
be considered to be satisfactory if the appaiatus when cold opeiates normally when it is supplied with
a cutrent equal to that which would flow through the apparatus after 1 h of operation at the minimum

voltage

This method is not, howeve:, applicable to apparatus used for prepating the vehicle for setvice (electio-
pneumatic valve for pantographs, machine starting contactois, etc ) since this appaiatus must in general

meet special 1equitements
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142

15

151

152

16

— 4

Essais de série

Les éssais de série consistent & exécuter 1’essai décrit au paragraphe 141 1, mais seulement

a la tempéiature ambiante de Patelier

Essais de robustesse mécanique

Ces essais constituent des essais de type Ils portent sut les appateils pris individuellement, puis

sur I’équipement monté

Essais individuels des appareils

Les essais de 1obustesse mécanique des appareils doivent &tie 1éaIiWs la tension nomi-

Tate—dHatmrentatior o cireuit e ottt et SOUS 13 pwbbion TIOTINALRE

Ces essais comprennent

1 000 000 manceuvies pour un contacteur unitaire 6y
de contacteuis tiibutaires d’un arbre

S

a cames;

Les essais de robustesse se10
suivant la natuie de D’appareil,

Les appaieils sont considéré
nique si, apiés ces edsais, AI5

du constructeur

Essais de tenue aux vibrations et aux chocs

Ces essais constituent des essais de type

reils & com-

OUT 1S app
gs\sxles appaieils

d’un groupe

dessus,

bsage a fixer,

stesse méca-
ention parti-

1s 1a tension
anceuvrant le
les appareils
bssives devra
| étre soumis

oit &tre faite

ans les atelieis

L’appareil est fixé, dans la position convenable, sur une machine provoquant des vibrations
sinusoidales d’amplitude et de fréquence réglables, puis est soumis aux essais ci-aprés

L’appateil ainsi essayé doit pouvoir subir avec succés les essais électriques et, e
les épieuves de rigidité diélectrique applicables au matériel de Pespéce

n particulier,
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15

151

152

16
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Routine tests

Routine tests consist of carrying out the tests desciibed in Sub-clause 14 1 1 at ambient shop
temperature only

Tests for mechanical strength

These aie type tests They ate made fitst on apparatus selected individually, then on the
mounted equipment

Individual tests on appaiatus

The tests for mechanical strength of the appatatus shall be made at the yrtecKsupply voltage
of thie control circuil and at the rated ail pressuic Tor apparatus with elec tic fontrol,
the appaiatus operating at no-load They ate to be cariied out on appafatus whi already
been subjected to the temperatute rise and dielectric tests

These tests are as follows

— |1 000 000 operations for a single contactor ot each of mshaft,

— [200 000 operations for apparatus used at each s

— [100 000 operations for reversets not includ

Mechanical strength tests shall b s ication
depending on the natute of the apparps s agreed \getween the user and the manufhcturer

ully’ passed the mechanical strengfh tests
if, 4 , ' \ g noimally without special attention, other than

Tests on assemble
The assempbled equi is¥0 be\submitted to an endurance test on the vehicle 4t rated
supply voltage Al esduie, The test is applied by operating the controller o as to

pro S 3 d switchings off with the appaiatus operating on no-load The
rate i ¢ opeiations shall correspond to the most severe conditions to which
the

thiity and last thitty operations the supply shall be at the lowest |voltage
whig

Noté—— ; ed equipment may be cailied out in the manufactutetr’s wotk-

Tests for withstanding vibration and shock

These tests are type tests

The apparatus is secuted in a suitable position to a machine producing vibiations of sinu-
soidal form with adjustable amplitude and fiequency and is then subjected to the tests given below

The apparatus under test shall be able to withstand successfully the electiical tests and, in
particular, the dielectric tests applicable to the equipment concerned
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16 1

162

16 3

17

— 2 —

Recheiche des fiéquences de 1ésonance

En vue de recheicher I’existence éventuelle de fréquences critiques provoquant des réso-
nances, on fait vaiier progiessivement la fréquence dans toute la gamme indiquée au paragra-
phe 313 et cela dans un temps au moins égal 3 4 min, I’amplitude des oscillations étant celle

indiquée en fonction de la fréquence

S’il se produit des résonances, les fiéquences correspondantes seront maintenues pendant

quelques minutes chacune, 1’appareil étant sous courant Il sera vérifié qu’il n’en 1

ésulte aucune

influence néfaste sur le fonctionnement de I'appaieil (déclenchement ou enclenchement anormal

d’un relais, étincelles aux contacts, échauffements des contacts, etc)

L.88d1s de vibrdiions soutenues

L’appaieil, sans courant, est ensuite soumis pendant 2 h a u

de I’essai du paiagraphe 161,

soit a la fréquence de 10 Hz, dans le cas con

dans la position de 1epos (ou «d
(ou «enclenché »)

(et le cofistructeur I’appareil 3 pleine chaig

ibrations soutenues pendant une duré

dant chaCur a4 une accélération maximale de 3 g

5soutenues

tée au couts

pondant a la

emiéte heure
on de travail

n, ni & aucun

e pourra Ette
e plus longue

lequel il sera
I’accélération

tampons, les
fs correspon-

Si I’appareil est prévu pour &tre monté sur des dispositifs amortisseuts, ces derniets deviont

étre en place durant 1’essai

Essais d’étanchéité des équipements pneumatiques

Ces essais s’appliquent principalement aux électrovalves et aux cylindres & ai1
la pression doit étre maintenue en peimanence IlIs comportent des essais de type
de série

dans lesquels
et des essais
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16 1

16 2

163

17

— 27 —
The determination of resonant fiequencies

In order to determine the possible existence of critical frequencies producing resonance, the
frequency shall be varied progressively over the whole range mentioned in Sub-clause 3 1 3 within
a time of not less than 4 min, the amplitude of the oscillations being that indicated as a function
of the frequency

If resonance is produced, the corresponding frequency shall be maintained for a few minutes
in each case with the apparatus alive A check shall be made that no ill effects result on the
operation of the apparatus (abnormal tripping of a relay, sparking at contacts, temperature rise
at contacts, etc)

TesysWhir sustained vibration

The apparatus, at no-load, is next subjected to a test with sustai
of P h

>period

— | either at the critical frequency, if any such well defined {18 d in the
course of the test of Sub-clause 161,

— | otherwise, at a frequency of 10 Hz

In both cases, the amplitude of the vibrating fableA } 3 ponding
to the frequency concerned (see Sub-clause 3
In the case of relays, circuit-brg4 the first
hotu in the de-energized or “open” ‘closed”
pogition
The test is considered to be sa nality in
opgration
Dparatus
on
Tes
ich it is
to is subjected for 2 min to 50 Hz vibiations of such a natuie|that the

ma i ioh is equal to 3 g (amplitude ¢ = 03 mm)

1atus for vehicles with 1igid diawgear without buffets, the above yibiation
tes replaced by a series of three successive shocks each corresponding to a mjaximum
acdelération o

IT the apparatus is designed Tor mounting on shock absorbing devices, these shall be in place
during the test

Air-tightness tests for pneumatic equipment

These tests apply mainly to magnet valves and to those ai1 cylinders in which the air pressure
must be permanently maintained They include type tests and routine tests
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171

171

1711

172

172

17 2<

1
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Essais de type

Les essais de type sont effectués sur les appaieils pris séparément Les méth

odes d’essais

recommandées sont indiquées ci-aprés, mais toute méthode simplifiée et équivalente peut étre

utilisée

Electrovalves

Afin de vérifier les deux clapets que comporte normalement une électrovalve, celle-ci est
soumise 4 D’essai suivant, d’une part lorsque son enroulement froid est alimenté avec un courant

¢gal & celui qui serait obtenu avec cet enroulement chaud (aprés 1 h) sous la tensi
d’autie part, lorsqu’elle n’est pas excitée

on minimale,

L’électiovalve est 1eliée & un 1éservoir d’un volume de 1 litie, 1empli 3 la piression maximale
L’étanchéité sera satisfaisante si la pression dans le résetvoir ne décroit pas de plus de 109 de

la_pression maximale aprés [0 min d’épieuve

Cylindies a air

t pout but de vérifier que les
de type Les méthodes suivan

(@)
serait
necte alors

haque\cylindie, muni de son piston ou de sa membrane et 1¢lié€ 4 un réservoir de
¥ Ja-pressiQpinaximale, ne devra pas accuser une perte de pression supérieure a 5%

i|a la pression

pdre exprimé
pression dans
[épreuve

eront [’objet

ﬂuites d’air ne
e

s données a

1 a celui qui
nale, on con-
bn maximale

ksais de type,
vra dépasser

1 litre chargé
le la pression

maximale anrés 10 min A’épmnvp
:

Pou les appareils comportant plusieurs cylindres ne pouvant étre essayés séparément (servo-

moteurs pneumatiques par exemple), il convient de s’assurer que la fuite globale n’

est pas supé-

tieure 4 la somme des fuites autorisées pour chaque constituant Cet essai sera effectué en
connectant les divers cylindies et, s’il y a lieu, les électiovalves cortespondantes & un réservoir de
1 litre 1empli & la pression maximale, la pression dans ce rése1voir ne devra pas décroitre de plus de
109, de la pression maximale au bout d’un temps d’épreuve 7" donné, en minutes, par la 1elation

10
T

m -+ 05n
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171

1711

1712

172

1721

1722
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Type tests

Type tests are made on appaiatus selected individually Recommended methods of tests
are indicated below, but any equivalent simplified test may be used

Magnet valves

In oider to check the two valves noimally present in a magnet valve, the latter shall be sub-
jected to the following test, firstly when its cold winding is supplied with a curient equal to that
obtained with the winding hot (after 1 h), and secondly with the valve de-energized

The magnet valve is connected to a 1 litre vessel charged at the maximum pressure Air tightness
shall be satisfactory if the pressute in the vessel does not decrease by more tha}l\()% of the maxi-

£t 10 : b
murp—pressure—arter oo test

Air |cylinders

>e1 to

ched

Aving a
voly illimetres
with be satisfactopy if the

pres pressute after| 10 min
on
Rou

t of an
agrd c s, of the tests shall be the verification

that
foll

Use may be madg of the

Magnet valves

A cuue i btained with the winding hot (aftet 1 h) at minimum
voltage is pa: ecwinding ef each magnet valve when cold, the valve chanjbers of

ten [magnet valy® & coted Ao a 1 litie vessel chaiged at the maximum presgure
the same order of magnitude as those obtained in the type
test: i ¢ iso 1 any case the diop in pressure shall not exceed 109 of the maximum
pie
<
Air

inder\equipped with its piston o1 diaphragm and connected to a 1 litie capacify vessel

chalgéd fo the makimum pressure, shall not show a loss of pressure gieater than 5% of the maxi-

£+ 10 + e
mum—presstie—atter—To—m—omn—test

For equipment having seveial cylindeis which cannot be tested separately (pneumatic servo-
motors for example), it is sufficient to check that the total leakage is not gieater than the sum of
the leakages allowable for each component This test shall be cairied out by connecting the
vatious cylinders and, if requiled, the coiresponding magnet valves to a vessel of 1 litre capacity
charged to the maximum pressute, the piessuie in this vessel shall not show a loss of piessure
greater than 109 of the maximum after a test time 7, given in minutes, by the expiession

10
T = ——
m -+ 05n
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e 30—

dans laquelle m et n désignent respectivement le nombie d’électrovalves et le nombre de cylindres
a air reliés au réservoir de 1 litie

1723 Equipement monté

18
181

182
182

182

19

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

Le 1éservoir d’alimentation de 1’appateillage de commande sera chargé sous la pression maxi-
male Il sera ensuite isolé du compiesseu: et, le cas échéant, des citcuits de freinage et des circuits de
commande automatique des portes Au bout de 20 min ou 40 min, suivant accord entre exploi-
tant et constructeur, il sera vérifi¢ que la pression est encore suffisante pour permettre le fonctio-
nnement correct de tout I’appateillage en effectuant la suite compléte des opéiations de contidle
1l y ama lieu d’exclure de cet essai les apparteils qui sont piévus de construction avec certaines
fuites systématiques VAN

|

Essais d’étanchéité des équipements hydrauliques

Essais de type

Un essai d’endurance d’une durée de trois mois sepa
complet fonctionnant suivant un cycle de charge dé Rexploitapt et le cons-
tructeut, dans le but de vérifier qu’il ne se produi ] nctionnement
de I’équipement ou nécessitant de 1efaire le pléin en fluite i prte de fluide

en| hydraulique

La duiée de I’essai pourra
tant et le constructeur

ntre I’exploi-

Essais de série
Cylindres

produire de

€bit maximal
s/La fuite, dans ces conditions, ne doit pas excédgr par minute
i, pour une pression de 100 bats

neSures constituent un essai de séiie

Les mesures de resistances sont effectuees a irord sur tous Ies apparceils de commande électto-
pneumatiques ou électromagnétiques, tels que électiovalves, servo-moteurs, relais de tension,
contacteurs électiomagnétiques, compoitant des bobinages dont la valewr de la 1ésistance peut
influencer le fonctionnement de ces appareils

Les valeurs obtenues pour un bobinage déterminé, ramenées a 20 °C, ne doivent pas s’écarter
de plus de 4- 8% de la valeur spécifiée ou, a défaut, de la moyenne des valeurs relevées sur les dix
premiers éléments contrdlés

Les mesutes de résistances sont également effectuées, a froid, sur les résistances diverses
inséiées dans les circuits de commande, de contrdle et d’auxiliaires Les tolérances admissibles,
variant selon I’application, seront fixées par accord entre les paities
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where m and n denote respectively the number of magnet valves and the numbe1 of air cylinders
connected to the 1 litre vessel

Installed equipment

Finally, the following test shall be cariied out after the installation of the equipment on
each vehicle

The supply reservoir of the contiol equipment shall be chaiged to the maximum pressuie
The reservoir shall then be cut off from the compressor and, if appropriate, from braking and auto-
matic doot ciicuits  After a period of 20 min or 40 min, according to agreement between the user
and the manufacturer, it shall be confirmed that the piessure is sufficient fo1 all the equipment to
operate coriectly by making the complete series of control opetrations Apparatus which is cons-
tructed with certain deliberate leakage shall be excluded fiom this test

AN

Leakage tests for hydraulic equipment

Typg tests

An endurance test of thiee months’ duration shall be ma i¢ equip-
mer|t operating on a load cycle agreed between user and i 0 leaks
exisf which would either jeopaidize the functioning of nishing
the |hydraulic fluid There shall be no loss of fluid A1om_the

The duration of the test can be [ agree-
merjt between user and manufacturs
Roitine tests
Cylinder s

With pistons fitted pe from
the |cylinder with the ma
Hydraulic sp

Hydrau@ hxinmum
ratgd piessure of the

maj

Measurenrents—of—reststance—shatt—benrade—omr—ait c‘lcuflu-puculuaﬁu Ot c'm,‘uu-magnetic
control devices, when cold, such as magnet valves, servo-motors, voltage telays and electro-
magnetic contactors, which include windings, the 1esistance of which may affect the operation
of these devices

The measurements obtained for any given winding, when coirected to a temperature of 20 °C,
shall not vary by more than + 8% from the specified value or, alteinatively, from the mean of
the values measured on the fiist ten units tested

The measurements of resistance are also made when cold on the various resistances inseited in
the control, indication and auxiliary circuits The allowable tolerances which vary according to
the application shall be agieed between the patties concerned
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Pour les appareils insérés dans un circuit & courant alternatif ou dans un circuit & courant
continu dont le fonctionnement cotrect dépend de P'impédance, les mesuies de 1ésistance doivent,
s’il y a lieu, &tre accompagnées de mesures d’impédance effectuées en courant alternatif & la

fréquence spécifiée

Essais d’échauffement

Généralités

Ces essais constituent des essais de type Ils sont effectués sur les éléments constitutifs des

appareils enioulements, bobines de soufflage, contacts principaux, connexions
que sur les résistances de 1églage et de protection

Les appareils & essayer sont montés de facon 3 reproduire approximativement

hautewr et a une distance d’enviton 1 m
rants d’air et les radiations calg

afimentés par I’intermédiaite de résistances additionnel
de I’entoulement doit étre égale & celle qui existe 1éellemen

souples, ainsi

es conditions
out les appa-
gant des con-
rS les parties

que I’échauf-
mplie loisque

Fliode d’essai
bil & la méme
bntie les cou
fait de varia-
mplis d’huile,

eurs, bobines
hes de 1elais,
e A 1’article 6

sont effectués
nt &tre inséiés

les, la tension
l & ses bornes
additionnelles

tension de 1égime continu équivalent ou, si cette derniére ne peut étle déterminée,

imale spécifiée ci-dessus

indiguées dans le tableau I, page 20

ement mesuré par vatiation de résistance ne doit pas dépasser les yaleurs limites

Note — Les essais d’échauffement ci-dessus ne setont pas exigés pour les organes spéciaux a fonctionnement tiés
intermittent, c’est-a-dite a fonctionnements suffisamment iaies pour que les o1ganes en question aient

le temps de se tefioidit entie deux fonctionnements successifs Dans ce cas, les essais
devront faire ’objet d’une convention entie exploitant et constructeut

Entoulements nus, contacts principaux et connexions souples

d’échauffement

Les essais d’échauffement des bobines de soufflage, des enroulements de relais exécutés en
une seule couche de spires de forte section, des piéces de contact et de leurs connexions souples
sont effectués avec le courant de régime continu équivalent Si celui-ci ne peut étie déterminé,

ils sont effectués au courant nominal de ’appareil
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For apparatus in ac circuits or in dc circuits whete coiiect operation depends on the
impedance, measutements of tesistance shall, if necessaty, be accompanied by measurements
of impedance cartied out with ac at the specified fiequency

Temperature-rise tests

Geneial

These ate type tests  They aie applied to constituent patts of equipment, windings, blow-out
coils, main contacts, flexible connections, and 1egulating and protective resistances

The apparatus—to be tested shall be mounted -so as to |9p1ndnm= apnlnvM/ the normal
r

service conditions on the vehicles, particularly as regaids ventilation Fora bunted
outside a vehicle, artificial ventilation reproducing conditions similat 1ed in
service shall be applied by agieement between the paities

re rise
to 14 e kS valriation
does|

iod by
meaj e same
heig aughts
and e, they
may
Insu

tlect1o-
mag| e equi-
valept continyeus

If this e at a

voltgage equal to sidera-
tion

r'minals
of t npplied
to indingsresidlance assembly is equal to the continuous 1ated voltage o1, if this cagnot be
detefmi

The t€mperatdie 1ise measured by vaiiation of 1esistance shall not exceed the limiting values

given—in—Fable—t—pase—24

Note — The above temperature-tise tests shall not be 1equired for special items opetating very infrequently, ie
with operation sufficiently infiequent to enable the items in question to cool down between two successive
operations In such case, the tempeiatute-tise tests shall foim the subject of agieement between uses
and manufacturer

Bare windings, main contacts and flexible connections

Temperatute-rise tests on blow-out coils, the windings of 1elays constructed of a single layer
of heavy section turns, contact tips and theii flexible connections aie to be catiied out with equi-
valent continuous 1ated curient If this cannot be determined, they are to be catiied out at the
rated cuuient of the appaiatus
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Les échauffements, mesurés au moyen de thermométres appliqués aux endroits piésumés
les plus chauds, ne doivent pas dépasser les valeurs limites indiquées dans le tableau 11, page 20

Dans le cas de bobinages a plusieuts couches, 1’échauffement est mesuré par variation de
résistance et ne doit pas dépasser les valeurs limites indiquées dans le tableau I

204  Résistances de i1églage et de protection
Les limites de I’échauffement des résistances seront fixées en fonction de la nature des maté-
riaux employés, de la conception généiale de cet appaieillage et des températures que peuvent
supporter les patois des compartiments et les accessoires voisins (cosses, cables, etc)
21 —Essais—de—eounpure—et—de—fermeture
21 1| Généralités

212

212

Ces essais constituent des essais de type applicables @
en charge

inés & couper

Les appareils & essayer sont placés dans une enceinte ) ieux possible les
] on, etc)

supportant et
s écrans yeprésentantiles ferpdres ou panneaux duyl véhicule sont
; il en £st de méme pour la magse des circuits

Au couis des essais, les coffies 1enfér g arei

1eliés 2 la borne de méme polarité
de commande a basse tension

Dans le circuit d’essai de appropiiée, on introduit une inductapce de valeu:
convenable de fagon a obtenir I teur \de puissince ou la constante de temps spécifi¢é La pola-
rité du circuit etNa sity le citcuit sont choisies conformémgnt aux condi-
tions d’utilisption, R

pdalités d’exé-

cteur de puis-
mal de I"appa-
us l’action de

son proprefelais de surcharge (exteine ou interne) Il est admis que, aprés cet essai, quelques petits

2122

13 > 1 h &4 1 & - 4 e £L, 4 4
fravaux d chntretern, s que Iettoyage,; mrage ucs contacts, cte—peuvent—ctre—eirectucs

1

Appareils de protection @ courant continu

L’appareil 4 essayer est connecté 4 un ciicuit prépaié de fagon a obtenir un courant de court-
circuit égal au pouvoir de coupure maximal de 1’appareil et une constante de temps de valeur
spécifiée En D’absence de spécification, la valeur de la constante de temps sera celle indiquée
dans le tableau IV, page 36 L’appareil doit effectuer trois coupures successives a 2 min d’inter-
valle sous ’action de son propte relais de surcharge, sans qu’il en 1ésulte de surtension supérieure
a celle indiquée dans le tableau V, page 36 Il est admis que, aprés cet essai, quelques petits travaux
d’entretien, tels que nettoyage, limage des contacts, etc peuvent &tre effectués
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Temperatule 1ises measured by thetmometeis applied to locations assumed to be the hottest
shall not exceed the limiting values given in Table II, page 21

In the case of multi-layer windings, the temperature rise is measured by variation of resis-
tance and shall not exceed the values given in Table T

Regulating and piotective resistors

Temperature-rise limits for iesistors shall be fixed in accordance with the kind of material
employed, the general design of the appaiatus and the temperatures which the enclosutes and
adjoining equipment (terminals, cables, etc) are able to withstand

Breaking—and making capacity tests N

Gengial

ossible
the fixing,
etc

1mally
coni icle, are
to B e same

is a

SO 4 i¢d The polatity of the circuit gnd the
posilti in accordance with the conditions|of use,
the bei ityte e circuit to be supplied

us categoties of equipment and the methods to be
emp]

Bre

Ad

4 1 test is to be connected in a ciicuit so adjusted as to obtain a powepr-factor
of 4 i d a shoit-circuit cutrent equal to the maximum bieaking capacity of the
app means
of ifs Own (extewnal o1 internal) overload relays After this test, some small maintenan¢ge work

vwhbo-xandad cuol oo STaaaia o + Blng tlha oopmtantc And o~ o
may—be—needed—steh—as—cleaning—or—Hing—the—eontaects—andso—on

D C protective equipment

The apparatus under test shall be connected in a ciicuit so adjusted as to obtain a short-
circuit cutient equal to the maximum breaking capacity of the appaitatus and a time constant
of specified value In the absence of specification, the value of the time constant shall be as
given by Table IV, page 37 The apparatus shall perform three successive interruptions at 2 min
intervals by means of its own overload telays without causing any overvoltage higher than given in
Table V, page 37 After this test, some small maintenance work may be needed such as cleaning
ot filing the contacts, etc
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TABLEAU 1V

Pouvoir de coupuie de I’appateil

kA

Constante de temps
en millisecondes

Inféiiem a 5
Comptis entre 5 et 25
Supéiieur a 25

30
20
10

TABLEAU V

212

213

21 4

21 4

3 Vérification du courant critique

Tension nominale
kv

Valeur de c1é
de la tensi
pendant la période

te ansit{ﬁ%\

1,5
3

Infétieure ou égale a 0,75

e coupure a courant alteinatif

W
v

O

)

on maximale,
glage statique

ns inductance
gtaphe 2121

purant corres-
le L’appareil

2142

Appateils de coupuie a courant continu

L’appareil & essayer est connecté a un circuit préparé de fagon & obtenit un facteur de puis-
sance de 0,8 et un coutant égal au pouvoir de coupure nominal de ’appareil Celui-ci doit effec-
tuer successivement, sous sa propie commande, 180 coupures & 2 min d’inteivalle

L’ appareil a essayer est connecté & un circuit prépaié de fagon a4 obtenit une constante de
temps de I"ordie de 10 ms a 15 ms et un courant égal au pouvoir de coupure nominal de ’appateil
Celui-ci doit effectuer successivement, sous sa propre commande, 180 coupures & 2 min d’inter-


https://iecnorm.com/api/?name=df7893bb6313a6b15a604c723bd91446

2123

213

214

2141

2142

— 37 —

TABLE IV

Bieaking capacity

Time constant
in milliseconds

kA
Below 5 30
Between 5 and 25 20
Above 25 10
TABLE V
[N
Peak value

Rated voltage
kv

of the voltage
duting the transien
petiod
kV

Up to and including 0 75
15
3

Chetk on the ciitical curient

max
setti

in tH

Mah

COLLE
shal

Bregki j on curient-breaking appaiatus

A Q caprent-breaking appar atus

king at
h static

lictance
citcuit

be connected to a circuit so adjusted as to obtain a [current
aking capacity of the apparatus at rated voltage

The apparatus

The apparatus under test is to be connected in a circuit so adjusted as to obtain a power-

factor of 0 8, and a current equal to the 1ated breaking capacity of the appaiatus

The apparatus

shall peiform successfully, under its noimal control, 180 intertuptions at 2 min intervals

D C current-breaking apparatus

The apparatus unde: test is to be connected in a circuit so adjusted as to obtain a current
equal to the rated breaking capacity of the apparatus and a time constant of the order of 10 ms
to 15 ms The apparatus shall perfoim successfully, under its own control, 180 interruptions

at 2 min intervals
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Essais de coupute des appareils destinés & la fois & la protection et & la coupure

Les appazteils destinés & assurer & la fois la protection et la coupure d’un circuit doivent étre
soumis aux essais des paragiraphes 2121 (ou 2122), 2123, 213 et 2141 (ou 2142)

Lssais de coupure des coupe-ciicuit & courant continu haute tension

Les coupe-citcuit principaux 4 courant continu haute tension sont soumis aux essais décrits
aux paragtaphes 21 61 a 21 63 ci-aprés

Le courant propre au circuit d’essai est réglé a une valeur compuise entre 1009 et 115% du pou-
voir de coupute du coupe-ciicuit

Si le courant coupé limité est supéiieur & 609, du courant propre, ’essai est 16pété deux nouvelles

fois TN

21 6 P Tout en s’efforgant de maintenit constante la valeur de la con

216PB

216

22

Si le courant coupé limité est inférieur & 60 %, du courant ptopre, on s ce cas seule-

ment, a ’essai du patagiaphe 21 62

it le courant
propre au citcuit de fagon & 1amener, lois du présent essa itd & une valeur

comprise entte 60% et 80% du nouveau couiant piop
L’essai est exécuté deux fois
Le courant propte au circuit est enfin ramené

coutant minimal de fusion défini pai ’asyp
temps/coutant (voit aiticle 22

et 140% du
aiactéristique

L’essai est exécuté deux fois

e cathodique

estation exté-

placement est
utefois, il est
nt [égéiement
nt du fusible,
ent du coupe-

Relevé de caractéristique temps/courant des coupe-circuit A courant continu hau‘1e tension

Cet essai constitue un essai de type

Le 1elevé de la caractéristique temps/coutant peut &étre fait & une températuie quelconque
de I’air ambiant, comprise entie 15 °C et 30 °C Les conditions de 1eftoidissement et de ventila-
tion seront confoimes & celles du service normal

La coutbe 1ep1ésentant la durée de fusion en fonctiocn du courant propie seia tracée en faisant
usage d’échelles logarithmiques pout les deux coordonnées Dans ce but, on emploiera les résul-
tats des 1elevés oscillographiques obtenus au couts des essais de véiification du pouvoir de coupure,
complétés au besoin par quelques essais a des intensités intermédiaires Ces derniers peuvent étre
faits en basse tension et couiant alternatif, sauf opposition du constiuctew
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