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FOREWORD

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaboratd

ment between the two organizations.

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
tted IEC National Committees.

erpretation by any end user.

en any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly in

elf does not provide any attestation-of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas;\access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
s carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have'the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual eX
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on is.drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

OZZ

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined by

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

subject of

1 ¥R (] (] Lo _on 0 L L (| 1 Lo b L - Il
UlTal  odiudriu  TEC OUUTN =2 Tids  UETIT pPrepdaicu Dy TEGW EUlntdr  COUTTT

Electrical equipment and systems for railways.

ittee 9:

This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 60077-2, issued in 1999. It

constitu

tes a technical revision.

This edition includes the following main technical changes with regard to the previous edition:

a) Short circuit breaking capacity;

b) Rated short-time withstand current;

c) Critical currents range;

d) Climatic conditions are specified.

This sta

ndard is to be read in conjunction with IEC 60077-1.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
9/2267/FDIS 9/2279/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

A list of all parts in the IEC 60077 series, published under the general title Railway
applications — Electric equipment for rolling stock, can be found on the IEC website.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2,

The con
the stal
related

reco
with

hmittee has decided that the contents of this publication will remain unchand
ility date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in t
o the specific publication. At this date, the publication will be

nfirmed,

drawn,

replaced by a revised edition, or

ame

nded.

ed until
he data
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RAILWAY APPLICATIONS -
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK -

Part 2: Electrotechnical components — General rules

1 Scope

In addition to the rules given in IEC 60077-1, this part of IEC 60077 provides general rules for

all elec]
indicatin

The pu
electrots

Electrot
valves,

The inc

rotechnical components installed in power circuits, auxiliary circuits, con
g circuits, etc., on railway rolling stock.

pose of this document is to adapt the general rules given in IEG 60077+

echnical components are mainly switchgear and controlgear, including also
resistors, fuses, etc., irrespective of the nature of their céntrol.

rol and

1 to all

pbchnical components for rolling stock, in order to obtain uniformity of requifements
and tesfs for the corresponding range of components.

relays,

prporation of electronic components or electronic subassemblies into electrot¢chnical

componfnts is now common practice. Although this doéument is not applicable to electronic

equipm
electrots

Electron

nt, the presence of electronic components does not give grounds to exclu
pchnical components from the scope of this document.

ic subassemblies comply with the relevant standard.

He such

Some of these rules, after agreement between the user and the manufacturer, are Used for

electrots
mine lod

This do

a) the ¢
b) the 4

c) the
undd

d) thei

bchnical components installedcon vehicles other than railway rolling stock,
omotives, trolleybuses, etc,

ument states:

haracteristics of the*components;
ervice conditions with which components have to comply;

fests intended to confirm compliance of the components with these charag
br these setvice conditions, and the methods to be adopted for these tests;

hformation to be marked on, or given with, the apparatus.

such as

teristics

This do

cument does not cover industrial electrotechnical components which comply W

ith their

own product standard. In order to ensure satisfactory operation of these components for
rolling stock, this document is used to specify only the particular requirements for railway
application. In that case, a specific document would state the additional requirements with
which the industrial components are to comply, e.g.:

— to be adapted (for example for control voltage, environmental conditions, etc.); or

— to be installed and used so as not to have to endure specific railway conditions; or

— to be additionally tested to prove that these components can satisfactorily withstand
railway conditions.

In the event of there being a difference in requirements between this document and a railway

rolling

stock relevant product standard, then the product standard requiremen

precedence.

ts take
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2 Normative references

The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their
content constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition
cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amendments) applies.

IEC 60050-811:2017, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 811: Electric

traction

IEC 600

68-2-1, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 600

IEC 600
+12hg

IEC 600
(sodium

IEC 600
state

IEC 600
Genera

IEC 604
symbolg

IEC 605

IEC TR
equipmeé

For the

the follgwing apply:

68-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

address

68-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic (12 h
ycle)
68-2-52, Environmental testing — Part 2-52: Test methods — Test Kb: Salt midt, cyclic
chloride solution)
68-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests —«Test Cab: Damp heat| steady
77-1:2017, Railway applications — Electric. equipment for rolling stock — |Part 1:
service conditions and general rules
17, Graphical symbols for use on sequipment (available at http://www.grgphical-
.info/equipment)
29, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
60943, Guidance concetning the permissible temperature rise for parts of electrical
bnt, in particular for terminals
3 Terms, definitions.and abbreviated terms
purposesf this document, the terms and definitions given in IEC 60077-1 ag well as
ISO and IEC”“maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
los:
Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |EC
e |[SO

Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

31 Components

3.1.1

active electrical component
simple device or assembly of devices which, in response to a control signal, executes a
function or various inseparable functions of logical or analogical nature by changing their
state, for which the control or the function is electrical (e.g. contactor, relay, etc.)

Note 1 to

entry: Passive electical component is defined as the antonym of this term.
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3.1.2

passive electrical component

simple device or assembly of devices which are not included in the active electrical
components group and have at least one electrical function (e.g. mounting insulator,
permanent connection, resistor, capacitor, etc.)

3.1.3

switchgear and controlgear

general term covering switching devices and their combination with associated control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies of such devices and
equipment with associated interconnections, accessories, enclosures and supporting
structures

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-11-01]

3.1.4
switchgear
general| term covering switching devices and their combination with\ ‘associated |control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies\ of such devides and
equipment with associated interconnections, accessories, epclosures and supporting
structur}s, intended in principle for use in connection with'-generation, transmission,
distribufion and conversion of electric energy

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-11-02]

3.1.5
controlgear
general| term covering switching devices and\their combination with associated |control,
measuring, protective and regulating equipment, also assemblies of such devides and
equipment with associated interconnections, accessories, enclosures and supporting
structures, intended in principle for the cantrol of electric energy consuming equipmen

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 | AMD1:2007, 441-11-03]

3.1.6
switchihg device
device designed to make.or break the current in one or more electric circuits

Note 1 tolentry: A switching device may perform one or both of these operations.

[SOURCE: IEC.60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-01, modified — Note 1 to entry has
been added(]

3.1.7
fuse
device that, by the fusing of one or more of its specially designed and proportioned
components, opens the circuit in which it is inserted by breaking the current when this
exceeds a given value for a sufficient time

Note 1 to entry: The fuse comprises all the parts that form the complete device.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 /| AMD1:2007, 441-18-01, modified — The second sentence
has been changed to Note 1 to entry.]

3.1.8

<mechanical> switch

mechanical switching device capable of making, carrying and breaking currents under normal
circuit conditions which may include specified operating overload conditions and also carrying
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for a specified time currents under specified abnormal circuit conditions such as those of
short-circuit

Note 1 to entry: A switch may be capable of making but not breaking short-circuit currents.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-10]

3.1.9

mechanical switching device

switching device designed to close and open one or more electric circuits by means of
separable contacts

Note 1 to[entry: _ Any mechanical switching device may be designated according to the meadium jn]which its
contacts ¢pen and close, e.g. air, SF6, oil.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-02]

3.1.10
circuit breaker
mechanjcal switching device, capable of making, carrying and breakiag-currents underf normal
circuit gonditions and also making, carrying for a specified time and breaking curren{s under
specified abnormal circuit conditions such as those of short-circuit

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-20]

3.1.11

contactlor

mechanjcal switching device having only one position of rest, operated otherwise [than by
hand, capable of making, carrying and breaking currents under normal circuit cojnditions
including operating overload conditions

Note 1 to|entry: Contactors may be designated according to the method by which the force for closing| the main
contacts is provided.

Note 2 to|entry: The definition is the.same as’mechanical contactor”: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-
33.

3.1.12
disconnector
mechanjcal switching device which provides, in the open position, an isolating disfance in
accordalnce with spegified requirements

Note 1 tolentry: «-Asdisconnector is capable of opening and closing a circuit only when negligible current|is broken
or made, pr when no significant change in the voltage across the terminals of each of the poles of the disfonnector
occurs. Iff isi.also capable of carrying currents under normal circuit conditions and carrying for a spedified time
currents ynder abnormal conditions such as those of short circuit.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-29-17]

3.2 Component parts

3.21

pole of a switching device

portion of a switching device associated exclusively with one electrically separated conducting
path of its main circuit and excluding those portions which provide a means for mounting and
operating all poles together

Note 1 to entry: A switching device is called single-pole if it has only one pole. If it has more than one pole, it may
be called multipole (two-pole, three-pole, etc.) provided the poles are or can be coupled in such a manner as to
operate together.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-01]
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rcuit, <of a switching device>

all the conductive parts of a switching device included in the circuit which it is designed to
close or open

Note 1 to

entry: This does not include parts that are included in the auxiliary circuit of the switching device
(see 3.2.4).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-02, modified — Note 1 to entry has
been added.]

3.2.3
control

circuit <of a Qwit(‘hing device>

all the donductive parts (other than the main circuit) of a switching device which arg i
in a circuit used for the closing operation or opening operation, or both, of the deyice

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-03]

3.24

auxiliany circuit, <of a switching device>
all the gonductive parts of a switching device which are intended.tfo be included in

other th

Note 1 to
such, the

hn the main circuit and the control circuits of the device

entry: Some auxiliary circuits fulfil supplementary functions.sdch as signalling, interlocking, etd
may be part of the control circuit of another switching deyice,

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-04]

3.2.5

contact, <of a mechanical switching device>

conduct
their rel

ve parts designed to establish circuit continuity when they touch and which
ptive motion during an operation;*open or close a circuit or, in the case of hi

sliding gontacts, maintain circuit continuity

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 /"/AMD1:2007, 441-15-05]

3.2.6

main cqgntact

contact

included in the main circuit of a mechanical switching device, intended to carr

closed position, the ‘€urrent of the main circuit

[SOURCE: IEE60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-07]

3.2.7

ncluded

B circuit

., and, as

due to
nged or

y, in the

auxiliary contact
contact included in an auxiliary circuit and mechanically operated by the switching device

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-10]

3.2.8

make contact

contact which is closed when the main contacts of the mechanical switching device are in
their operate condition and which is open when they are in their release condition

Note 1 to

Note 2 to

entry: See complementary information in Annex A of this document.

entry:  “normally open contact” is a deprecated term.
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[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-31-03, modified — “relay” is replaced with “main contacts
of the mechanical switching device”. Note 1 to entry and Note 2 to entry have been added.]

3.2.9

break contact

contact which is open when the main contacts of the mechanical switching device are in their
operate condition and which is closed when they are in their release condition

Note 1 to entry: See complementary information in Annex A of this document.

Note 2 to entry: “normally closed contact” is a deprecated term.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-31-04, modified — “relay” is replaced with “main contacts
of the mechanical switching device”. Note 1 to entry and Note 2 to entry have been ddded.]

3.2.10
<electri¢> relay
device @lesigned to produce sudden predetermined changes in one or.mare electri¢ output
circuits,[when certain conditions are fulfilled in the electric input circuits.controlling the|device

Note 1 tolentry: This definition may also be applied to relays for which the actuation is not electric.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-31, modified — Note 1o entry has been added.]

3.2.11
release} <of a mechanical switching device>
device, mechanically connected to a mechanical switehing device, which releases the|holding
means and permits the opening or the closing of the switching device

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:200753441-15-17]

3.3 Qperational features

3.3.1
operatipn, <of a mechanical switching device>
transfer|of the moving contact(s) from one position to an adjacent position

Note 1 tolentry: For a circuit=breaker, this may be a closing operation or an opening operation.
Note 2 tolentry: If distinction is necessary, an operation in the electrical sense, e.g. make or break, is referred to

as a swifching operation, and an operation in the mechanical sense, e.g. close or open, is referred to as a
mechanicpl operation:

[SOURCQE. IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-16-01]

3.3.2

operating cycle, <of a mechanical switching device>

succession of operations from one position to another and back to the first position through all
other positions, if any

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-16-02]

3.3.3
manual control
control of an operation by human intervention

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-16-04]
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3.34
closed position, <of a mechanical switching device>
position in which the predetermined continuity of the main circuit of the device is secured

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-16-22]

3.3.5

open position, <of a mechanical switching device>

position in which the predetermined dielectric withstand voltage requirements are satisfied
between open contacts in the main circuit of the device

Note 1 to entry: This definition differs from IEV 441-16-23 to meet the requirements of dielectric properties.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-16-23, modified — “clearance..ns‘\gecured”
is changed to “dielectric withstand voltage requirements are satisfied”. Note A\ifo entry has
been added.]

3.3.6
breakinjg current, <of a switching device or a fuse>
current |n a pole of a switching device or in a fuse at the instant of jinitiation of the arc fduring a
breaking process

Note 1 tolentry: For AC the current is expressed as the symmetrical RMS ‘alue of the AC component.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-0%,/modified. Note 1 to entry hps been
added.]

3.3.7
prospe¢tive current, <of a circuit and with respect to a switching device or a fuse>
current that would flow in the circuit if each® pole of the switching device or the fugse were
replaced by a conductor of negligible impedance

Note 1 to|entry: The method to be used tg_evaluate and to express the prospective current is to be specified in
the relevgnt publications.

[SOURCQE: IEC 60050-441:19847 AMD1:2007, 441-17-01]

3.3.8
prospec¢tive making.current, <for a pole of a switching device>
prospective currentwhen initiated under specified conditions

Note 1 tolentry: «<Fhe specified conditions may relate to the method of initiation, e.g. by an ideal switching device,
or to the|instantyof initiation, e.g. leading to the maximum prospective peak current in an AC circuit,|[or to the
highest re1te of rise. The specification of these conditions is given in the relevant publications.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-05]

3.3.9

prospective breaking current, <for a pole of a switching device or a fuse>

prospective current evaluated at a time corresponding to the instant of the initiation of the
breaking process

Note 1 to entry: Specifications concerning the instant of the initiation of the breaking process are to be found in
the relevant publications. For mechanical switching devices or fuses, it is usually defined as the moment of
initiation of the arc during the breaking process.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-06]
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3.3.10

breaking capacity, <of a switching device or a fuse>

value of prospective breaking current that a switching device or a fuse is capable of breaking
at a stated voltage under prescribed conditions of use and behaviour

Note 1 to entry: The voltage to be stated and the conditions to be prescribed are dealt with in the relevant
publications.

Note 2 to entry: For AC, the current is expressed as the symmetrical RMS value of the AC component.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-08, modified — Note 2 to entry has
been changed.]

3.3.11
short circuit breaking capacity
breaking capacity for which the prescribed conditions include a short-circuit at the-ternminals of
the switthing device

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-11]

3.3.12
critical |current

critical gurrents range
value (gr range of values) of current at which the component is not capable of operating
without fisk of failure to break

Note 1 tolentry: For AC current only AC contactor is applicable:

3.3.13
making|capacity, <of a switching device or a fuse>
value of prospective making current that _a-switching device is capable of making at g stated
voltage under prescribed conditions of use~and behaviour

Note 1 to| entry: The voltage to be stated.and the conditions to be prescribed are dealt with in thg relevant
publicatiops.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-09, modified — In Note 1 {o entry
“specifigations” is replacedwwith “publications”.]

3.3.14
short circuit making capacity
making [capacity for which the prescribed conditions include a short circuit at the terminals of
the switphingdevice

[SOURCELIEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-10]

3.3.15

short-time withstand current

current that a circuit or a switching device in the closed position can carry during a specified
short time under prescribed conditions of use and behaviour

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-17]

3.3.16

recovery voltage

voltage which appears across the terminals of a pole of a switching device or a fuse after the
breaking of the current
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Note 1 to entry: This voltage may be considered in two successive intervals of time, one during which a transient
voltage exists, followed by a second one during which the power-frequency or the steady-state recovery voltage
alone exists.

Note 2 to entry: This definition applies to a single-pole device. For a multipole device it is the phase-to-phase
voltage across the supply terminals of the device.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-25, modified — Note 2 to entry has
been added.]

3.3.17
peak arc voltage, <of a mechanical switching device>

maximum instantaneous value of voltage which, under prescribed conditions, appears across
the terminals of a pnln of a Q\A/ifr‘hing device dllring the arr‘ing time

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-30]

3.3.18
opening time, <of a mechanical switching device>
interval |of time between the specified instant of initiation of the opehing operation j[and the
instant Wwhen the arcing contacts have separated in all poles

Note 1 to|entry: The instant of initiation of the opening operation, i.e. the application of the opening command
(e.g. energising the release, etc.) is given in the relevant publications.

Note 2 tolentry: Closing time is defined as the antonym of this term.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-47-36, modified — Note 2 to entry has
been added.]

3.3.19
arcing lime, <of a pole or a fuse>
interval |of time between the instant of the initiation of the arc in a pole or a fuse jand the
instant ¢f final arc extinction in that polg) or that fuse

[SOURCE: IEC 60050-441:1984-~FAMD1:2007, 441-17-37]
3.3.20
break time

interval |of time betwegen/the beginning of the opening time of a mechanical switching device
(or the pre-arcing time*of a fuse) and the end of the arcing time

[SOUR(QE: IEC:60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-39]

3.3.21
closing time

interval of time between the initiation of the closing operation and the instant when the
contacts touch in all poles

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-41]

3.4 Abbreviated terms

AC Alternating Current

DC Direct Current

EMC Electromagnetic Compatibility
RMS Root Mean Square value
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ssification

This clause is intended to list the characteristics of a component on which information is given
by the manufacturer and which shall be verified by testing where relevant.

The components are classified:

— according to their operational frequency C1, C2 or C3;

The characteristics of these categories, applicable to active electrical components only,
are given in 5.4;

— according to their component category A1, A2, A3, A4 or B;

The
— accd
e d
e d

— accg

5 Characteristics

51 L

The ch
followin
— type
— rate
— oper
— com
— elec
— pnel
- man
— elec
— pnel
— peal

52 T

characteristics of these categories are given in 5.5;

rding to the type of design:

pen construction;

onstruction with an enclosure;

rding to the degree of protection provided by the enclosure (s€e\lEC 60529).

st of characteristics

hracteristics of a component shall be stated, ds applicable, among thossg
y list:

of component (5.2);

| and limiting values of the main circuit (5.3);
ational frequencies (5.4);

bonent category (5.5);

ric control circuits (5.6);

matic control circuit (547);

ual control (5.8);

ric auxiliary cireuits (5.9);

matic auxiliaty-circuits (5.10);

arc voltages (5.11).

ypeof.component

It is nec

ssary to indicate the following as applicable:

of the

— type of component (e.g., DC contactor, disconnector, master controller, braking controller,

etc.)

— num

ber of poles;

— rated and limiting voltages of the main circuit (5.3);

— rated and limiting currents of the main circuit (5.3);

— inter

rupting medium;

— polarity;

— operating conditions (method of operation, method of control, etc.);

- type
— degr

of design (Clause 4);
ee of protection provided by the enclosure (Clause 4).
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Rated and limiting values for the main circuit

A

General

Rated values are assigned by the manufacturer. They shall be stated in accordance with 5.3.2
to 5.3.5.

5.3

.2

Rated voltages

A component is defined by the following rated voltages given in 5.2 of IEC 60077-1:2017:

NOTE T
5.3.

A comp

The con
for tem(

The cor
used fo
maximu

Free air
and external radiation.

For a cq

the

5.3.

rated operational voltage (U,);

rated-trsuationvoltageL{H,

rate

pow

3

rate
pow

rate
cony

cony

valu

4

I impulse voltage (Uy;);
pr-frequency test voltage (U,).

he limiting values of operating conditions are given in 8.2.10of IEC 60077-1:2017.
Rated currents
bnent is defined by the following rated currents:

I operational current (I,) at the rated time constant s, (see 5.3.4) or for tk
br factor (see 5.3.5) where relevant (given in 5.4 ofAEC 60077-1:2017);
I short time withstand current (/) (see 3.3.15);

entional free air thermal current (/y,);

entional enclosed thermal current (/i)

ventional free air thermal current is the’maximum value of the test current to

ventional enclosed thermal c¢urrent is the maximum value of the test curre
r temperature rise tests ofiequipment mounted in the specified enclosurg
m ambient air temperature:

is understood to be-air under normal indoor conditions, reasonably free from d

ntinuous duty, the maximum value of the rated operational current shall be Ig
e of the(Conventional free air thermal current if no forced cooling is used.

Rated time constants (for DC switchgear)

e rated

be used

erature rise tests of equipment in. free air at the maximum ambient air temperajture.

ht to be
at the

raughts

ss than

A component is characterised according to the applicable rated time constants 74, 7, and 73
given in Table 1. 7, is the rated time constant for operating conditions considered as normal; it
is used for the tests specified in 9.3.3.6. 4 and 73 are time constants corresponding to
extreme situations; they are used for the tests as specified in 9.3.6.

If necessary, the time constant values may be defined by agreement between the user and
the manufacturer.
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Table 1 — Rated time constants

Rated operational voltage Rated time constants
\ ms

T1 T2 T3

U, <900 0 15 50

900 < U, <1 800 0 15 40

U,> 1800 0 15 30
NOTE A time constant of 0 ms signifies that the loads for the tests are made up of resistors without any

intentional addition of reactors.

5.3.5 Rated power factor (for AC switchgear)

The opeérational performance capability of a component is defined for a rated power factor of

0,8, whpatever the rated operational voltage and current. If necessary~the power fgdctor for

short-cifcuit and overload tests will be as agreed between the user and. the manufacturer.

5.4 Qperational frequencies

The opdrational frequencies C1, C2 and C3 are defined below:

— C1: [light operational frequency (e.g. component which is part of the protectior and/or
isolgtion equipment which operates only when a failure is detected);

— C2: |medium operational frequency (e.g. component which is part of equipment that
operates in any of the following cases: at~ach commencement of service, eac¢h start,
each stop, each neutral section (IEC 60050-811:2017, 811-36-16), each sectioning point
(IEC1 60050-811:2017, 811-36-11), eachsend of service);

— C3: heavy operational frequency (e.g-component which is part of equipment that qperates
durimg each traction sequence or*braking sequence, or component such as a conjpressor
contpctor).

NOTE The references in brackets refer/to definitions given in IEC 60050-811:2017.

5.5 Cloomponent categotries

There afe several compenent categories:

— A1: |switching{devices for auxiliary circuits (IEC 60050-811:2017, 811-25-05) |or low-
voltgge circuits (IEC 60050-811:2017, 811-25-02) (e.g. relays, auxiliary contactprs and
theirl acgeéssories, etc.) irrespective of the nature of their control, except components with
manpual/control;

— AZ2: switching devices for power circuits (IEC 60050-811:2017, 811-25-03) (e.g. DC power
contactors), irrespective of the nature of their control, except components with manual
control.

NOTE 1

Main circuit-breakers are covered by their own product standard (see IEC 60077-3 and IEC 60077-4).

— A3: manually-controlled switching devices (e.g. switches, push-buttons, etc., for control
equipment);

— A4: power switchgear which does not operate on load (e.g. disconnector, system changeover
switch (IEC 60050-811:2017, 811-29-37), etc.);

— B: other components not covered by the above.

NOTE 2
5.6 E

The cha

The references in brackets refer to definitions given in IEC 60050-811:2017.
lectric control circuits

racteristics of electric control circuits are as follows:
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d frequency, if AC;
d voltage of the control circuit and its limiting values;

rated voltage of the control supply (if it differs from the rated voltage of control circuit due
to the presence of built-in transformers, rectifiers, resistors, etc.);

power consumption of the control supply at its rated voltage.

The rated control circuit voltage and rated frequency, if any, are the values on which the
operating and temperature rise characteristics of the control circuit are based. The correct
operating conditions are based upon values of the control supply voltage as defined in 5.3 of
IEC 60077-1:2017.

5.7

P

The ch
follows:

rate
rate

Iracteristics of air supply control circuits (pneumatic or electro-pneumatic)

i air pressure of the control circuit and limiting values;

contfol circuit due to the presence of built-in regulators);

volu

me of air, for each rated air pressure, required for each closing and each

operation.

The rated air pressure of a pneumatic or electro-pneumatic component is the air pres
which the operating characteristics of the pneumatic contrel system are based.

The rated operating conditions are based upon a value of the rated air pressure as dg
5.6 of IFEC 60077-1:2017.

5.8

Manual control

If necesfsary, the following characteristics may be specified:

5.9

form| of the manual actuator (handle, knob, push-button, etc.);

actupting force (or torque):=“the force (or torque) necessary to complete the i
operation;

restoring force (or torque): the force (or torque) provided to restore the actuat
initigl position;

trav

I: the displacement (linear or rotary) of the actuator.

Electric-auxiliary circuits

The chgracteristics of the electric auxiliary circuits are the number and nature of the ¢
(make contact, break contact, €ic.) of each of these circuits and their rated characteristics, as
follows:

rate
rate
rate

are as

I air pressure of the control supply (if it differs from the rated’ air pressur¢ of the

ppening

sure on

fined in

htended

br to its

ontacts

d operational voltage(s) (U,);
d insulation voltage (Uyp,);
d operational current(s) (/,);

conventional free air thermal current(/y,);

minimum current associated with an operational voltage that the auxiliary circuit is capable
of making and carrying reliably;

sequence of the auxiliary contacts in relation to the main contacts;

rate

d short time withstand current (7).
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5.10 Pneumatic auxiliary circuits

The characteristics of pneumatic auxiliary circuits are the number and nature of the valves of
each of these circuits and their rated characteristics, as follows:

— rated air pressure;
— rated air flow;

— sequence of the pneumatic auxiliary valves in relation to the main contacts.
5.11 Peak arc voltages

The manufacturer shall specify the maximum value of the peak arc voltages caused by
operatir U threcompornent:

6 Praduct information

6.1 Nature of the information
6.1.1 General

The information shall be given in the manufacturer's catalogué/er manual. It concerns the
identificption and characteristics.

In addifion, other information relative to the application) may be especially required. This
information shall be the result of an agreement.

6.1.2 Component documentation
6.1.2.1 General

The infdrmation listed below shall be given'in the manufacturer's catalogue or manual:

6.1.2.2 Identification

— manpfacturer's name or trademark;
— type|designation;

— modffication status (if.applicable);

— refefence to the _present document if the manufacturer declares compliance with it;

6.1.2.3 Characteristics (as applicable)
— each rated operational voltage (U,);
— eaclh) rated operational current (7,) at the relevant rated operational voltage;

— conventional free air thermal current (/;;,) or conventional enclosed thermal current () if
this differs from the rated operational current; this shall be supplemented by the value of
the maximum ambient air temperature;

— each rated operational frequency (f,) if the manufacturer declares compliance with one or
several of them;

— each component category if the manufacturer declares compliance with one or several of
them;

— rated insulation voltage (Uym);

— rated impulse voltage (Uy;);

— power-frequency test voltage (U,);

— peak arc voltages, under relevant test conditions;

— rated short-circuit making and breaking capacities at corresponding rated time constants
or rated power factor;
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imum current consumption or maximum power consumption;

— IP code in the case of an enclosed component (according to IEC 60529);
— pollution degree (according to 7.9 of IEC 60077-1:2017);
— rated voltage and current (including frequency if applicable) of each control circuit;

— rated air pressure and limiting values;

— num
— num

— over

ber and type of electric auxiliary circuits and their characteristics;
ber and type of pneumatic auxiliary circuits and their characteristics;
all dimensions;

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

—  mini
com

- weid

6.1.3

mum distance between the components and metal parts connected o\ e
bonents which are intended for use without an enclosure;

ht.

Other information

When the application requires a special utilisation of the component, agreed

manufagq

This ma

— rang
— over
— over

— etc.
6.2 M
The foll

— man

- type
— refel

— serid

turer, supplementary information shall be given on requé€st.

y concern, for example:

e of operational current under special operating.conditions;
oad duty at fault occurrence;
oad duty without any breaking on load;

arking
bwing data or identification shall be marked:

ufacturer's name or tradeymark;
designation;
ence to this document if the manufacturer declares compliance with it;

I number desighation, or date or code of manufacture;

— rate

operationat voltage (U,) and associated rated operational current (/,);

— termlinals and polarity, when necessary (this may be done in the form of a diagram

— protective bonding terminal, where applicable, designated by the symbol @ IEC

arth for

by the

60417-

5019 (Z006-08).

The above information is preferably marked on the name plate, if any, or on the component
itself in order to permit the complete data to be obtained from the manufacturer (traceability).
The marking shall be indelible and easily legible before installation without removal of any

parts.

The type designation, serial number and terminal markings should be visible after installation
of the component.

6.3 Instructions for storage, installation, operation and maintenance

These instructions shall comply with 6.3 of IEC 60077-1:2017.
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7 Normal service conditions

These conditions are given in Clause 7 of IEC 60077-1:2017.

8 Constructional and performance requirements

8.1 Constructional requirements

8.1.1

General

8.1 of IEC 60077-1:2017 applies, with the additions given hereinafter.

8.1.2

Terminals and connecting capacity

Termingdls and their connecting capacity should be designed in accordance With

60943.

8.1.3

Protective bonding terminal

In ordef to comply with 8.1.1 of IEC 60077-1:2017, the component shall have a pr

bonding
case of
function

The pro
connect

connection when there are exposed conductive parts.‘which could becomsg
insulation failure. This is generally achieved by a terminal provided solely
, named commonly protective bonding terminal.

fective bonding terminal shall be readily accessible and visible, and so placed
on of the component to the vehicle sttucture or to the protective cond

maintained when the cover or any other removablg part is removed.

The prdtective bonding terminal shall be suitably protected against corrosion. Effic

bonding

provided by assembly shall be proved on a sample.

For Unpy < 120 V DC or 50 V AC, bending may be achieved by the equipment or cor

fixtures

when the metallic partsiare electrically connected to the fixtures, and w

equipment or component is screwed to a metallic plate which is itself connected to the

structur

If non

)

C .

conductive coatings are used, a spring washer capable of breaking thro

insulating layer may.be’'inserted below screw or bolt heads.

8.2 Plerformance requirements

8.2.1
8.2.1 of

I[EC TR

otective
live in
for this

that the
uctor is

ency of

nponent
hen the
vehicle

Ligh the

Operating conditions

IEC 60077-1:2017 applies, with the additions given hereinafter:

a) All components:

After stabilisation of its temperature in an ambient air temperature of minimum and
maximum temperature defined in IEC 60077-1:2017, the component shall be able to
operate satisfactorily within the limiting values of the equipment voltage.

b) Components supplied by a contact line, a transformer, generator, alternator, electronic
converter or a battery off charge system (see 5.3.3.2, 8.2.1.2, 8.2.1.3, 8.2.1.5 and 8.2.1.6
of IEC 60077-1:2017).

The component shall be able to operate satisfactorily within the limiting values of the
equipment voltage after stabilisation of its temperature under the permanent supply at the

max

imum equipment voltage.

c) Components supplied by a float charge battery system (see 5.3.3.2, 8.2.1.4 of

IEC

60077-1:2017).
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The component shall be able to operate satisfactorily at the maximum ambient air
temperature:

1) within the full equipment voltage range according to IEC 60077-1:2017, Table 1 after
stabilisation of its temperature under the permanent supply at the nominal equipment
voltage,

2)

and within a range of 0,8 to 1,25 times the nominal equipment voltage after
stabilisation of its temperature under the permanent supply at the rated operational
voltage,

d) Electropneumatic components:

The component shall be able to operate satisfactorily at the minimum air pressure for the
test at minimum temperature defined in IEC 60077-1:2017 and at the maximum air pressure

s within

onent.

for the other tests. The operating conditions apply for all the supply air pressure
the limiting values.
8.2.2 Temperature limits
Tempergatures shall not reach values likely to cause an irreversible changé to the comy
8.2.2 of |IEC 60077-1:2017 applies, along with Table 2 given below,
Table 2 — Temperature rise limits and temperature limits
Example of temperature rise limjts
for maximum air
ambient temperature of 2
Parts of Maximum 40 °C 70 °C
component temperatures (T, =25°C) (T,=55°C
°C K K
Flgxible connections in copper (braids) 90 60
Flgxible contacts (in the form of a spring)
— ih copper (not recommended) 35
— in brass or in bronze 65 35
Nop-flexible contacts:
— in copper 75 45
— dilver-plated or nicKel:plated 75 45
— ip solid silver 100 70
— t{n-plated 105 @)
— dther metals or sintered metals b)
Otherlconductive parts including non- b)
insjulated coils and bars
Bolted connections other than terminals
—in copper 75 45
—in brass or in bronze 75 45
— silver-plated or nickel-plated 75 45
— tin-plated 105 )
a) These values given for common materials, for which service is proven, are in accordance with the
recommendations of IEC TR 60943.
b)  Values to be determined by the characteristics of the metals used and limited by the obligation of
not causing damage to themselves and to adjacent parts, in particular for metal parts in contact
with insulating materials.
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8.2.3

8.2.3 of

8.24

8.2.4 of

8.2.5

8.2.5 of

8.2.6

8.2.6 of

8.2.7

8.2.7 of

8.2.8

8.2.8 of

The manufacturer shall declare the peak arc voltage generated by switching

compon
provisio

The pedk arc voltages shall exceed neither (the rated impulse voltage of the equipni
three times the rated insulation voltage (Uym)-

8.2.9

Categony B components shallsb€ capable of complying with the provisions st

agreem

Unless
compon
their co

stated ip 9.3.3.6.

Each switching cycle consists either of a closing operation followed by an opening o
(cycle without current), or (as applicable) of a making operation followed by a K

Operation following inactivity

IEC 60077-1:2017 applies.

Electromagnetic compatibility (EMC)
IEC 60077-1:2017 applies.

Acoustic noise emission

IEC 60077-1:2017 applies.

Clearances

IEC 60077-1:2017 applies.

Creepage distances

IEC 60077-1:2017 applies.

Switching overvoltages

IEC 60077-1:2017 applies, with the additional requirements given below.

ents during the operational performance capability tests in accordance
hs of sequence | and the critical current tests’of sequence IV of Table 7.

Operational performance capability

bnt between the user and’the manufacturer.

specific requirements are given in a particular product standard, the cats
ents shall be ¢apable of complying (as a function of their operational freque
mponent category) with the provisions of Table 3 to Table 6 under the test co

of DC
vith the

ent nor

ated by

bgory A
ncy and
nditions

beration

reaking

operati

L 1 H FAY
mALyCIc Wit CUTTcIit).

Each sequence consists of performing a number of operating cycles without current as
specified in Table 3 to Table 6, column 3, followed (as applicable) by a number of operating
cycles with current, as specified in Table 3 to Table 6, column 4.

Each sequence is repeated the number of times specified in Table 3 to Table 6, column 2.

In total, the component performs the number of operating cycles without current as specified
in Table 3 to Table 6, column 5, and (as applicable) the number of operating cycles with

current

specified in Table 3 to Table 6, column 6.

In the case where the electrical durability of the component without any maintenance
operation is specified equal to the number of operating cycles with current of only one
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sequence as specified in Table 3 to Table 6, column 4, then it is only necessary to perform
one sequence of the cycle with current.

A different number of sequences may be adopted provided that the proportion of operating
cycles with and without current in each cycle is equal to that specified in Table 3 to Table 6.

When the component has more than two positions the number of operating cycles shall be
distributed using the C1 to C3 categories so that:

— the distribution represents the expected service for the rolling stock;
— all positions are tested.

NOTE Fpr example, a master controller is considered as being of category C3 as regards its tractionsar]d braking
handle, whereas its emergency braking position is considered of C1 usage. Then, the number of operatiops can be
distributel 70 % for traction positions and 30 % for braking positions, as estimated for the actual service|expected
for the rolling stock (tram, locomotive, etc.).

The rate of operating cycles, selected by mutual agreement between”\the user and the
manufagturer, is chosen to keep all parts of the component within~acceptable limits of
temperdture rise and this value has to be mentioned in the test report.

Fable 3 — Operational performance capability for category A1 components

Colurnn 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column 5 Column 6
OperJtionaI Number of Number of operating cyclés per Total number of
freqyency sequences sequence operating cycles
Without With Without Wjth
current current current curfent
a1 1 100 000 10 000 100 000 10 poo
gz 5 200 000 20 000 1 000 000 100/000
g3 10 1 000-000 100 000 10 000 000 1 000 000

NOTE The operating cycles with current are ‘applicable at the end of each sequence.

Fable 4 — Operational ‘performance capability for category A2 components

Colu1nn 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column 5 Coluymn 6
Operational Number of Number of operating cycles per Total number of
frequency sequences sequence operating cycles
Without With Without Wijith
current current current current
(6] 1 20 000 200 20 000 2p0
C2 5 40 000 400 200 000 2 000
C3 10 200 000 800 2 000 000 8 000

NOTE The operating cycles with current are applicable only at the end of each sequence and the following rates
are recommended:

— 30 cycles/hour for rated operational current less than or equal to 2 000 A;

— 15 cycles/hour for rated operational current greater than 2 000 A.
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Table 5 — Operational performance capability for category A3 components

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column 5 Column 6
Operational Number of Number of operating cycles Total number of
frequency sequences per sequence operating cycles
Without With Without With
current current current current
C1 1 200 000 20 000 200 000 20 000
C2 5 200 000 20 000 1 000 000 100 000
C3 10 200 000 20 000 2 000 000 200 000

NOTE The operating cycles with current are applicable at the end of each sequence.

Fable 6 — Operational performance capability for category A4 componentg

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4 Column'$§ Column 6
Operaﬁonal Number of Number of operating Total r_1umber of
frequency sequences cycles per sequence operating cycles
Without With Without With
current current current curfent
g 1 20 000 0 20 000
cR 5 25000 0 125 000
Ci3 10 25000 0 250 000
8.2.10 | Ability to withstand vibration and shock

8.2.10 gf IEC 60077-1:2017 applies.

8.2.11

Ability to withstand short:time current

Components shall be capable of withstanding the rated short-time current (/) during| a rated
duration (¢.,,) according to 5.4.2 of IEC 60077-1:2017).

The recpmmended values of the rated duration (¢,,) are 50 ms and 100 ms.

If it is ngcessary, ‘@ value lower or higher than the recommended values may be chosgn under
agreement between the user and the manufacturer.

In additlon{if other short-time withstand currents are required by the user, they shall be the

subject of mvestigatiomtests by agreement between the useramdthe manufactarer—

NOTE Examples of short-circuit duration for protection can be found in IEC 62313.

9 Tests

9.1 Kinds of tests

9.1 of IEC 60077-1:2017 applies.

In addition, when investigation tests or type tests in addition to those specified in this
document are required for a special application, they shall be the subject of an agreement
between the user and the manufacturer, and may include, for example:

— the influence of harmonics on the temperature rise and breaking characteristics;


https://iecnorm.com/api/?name=6659ea6e71ebce17965194d6e5acb71f

- 26 - IEC 60077-2:2017 © IEC 2017

— the temperature rise for temporary overload conditions.

9.2 Verification of constructional requirements

The compliance with the constructional requirements described in 8.1 shall be verified, in
accordance with 9.2 of IEC 60077-1:2017.

9.3 Type tests

9.3.1

Type tests are grouped together in a number of sequences as shown in Table 7.

Test sequences

Table 7 — List of test sequences
Test sequences Tests Sulclause
| Gengral performance characteristics Operating limits 9.3.3
Temperature rise
Dielectric properties
Operational performance capability
Verification of dielectric withstand
Verification of temperature rise
Il Ratgd service making and breaking Rated short-time withstand current 9.3.4
capgcities (if appropriate) Short-circuit making capacity
Short-circuit breaking capacity
Il Ability to withstand vibrations and Vibrations 9.3.5
shogks Shocks
Verification of mechanical operation
Verification of dielectric withstand
IV Critifal currents range (if appropriate) [ Searching.for.critical currents range 9.3.6
V  Clinmatic conditions (if required) Environmental tests 9.3.7
(dry:heat, damp heat, cold, etc.)
VI  Othgr tests (if required) Electromagnetic compatibility (EMC) 9.3.8
Acoustic noise emission
For sequiences | and Ill, thewtests shall be carried out in the order listed.
A new slample may be uséed for each sequence.
A routing test (see{9.4) shall be carried out on every sample before the type test.
9.3.2 Geheral test conditions
The components—to be tested—stattcompty matttherdetaitswiththedrawings—of-ihe type
which they represent.
Each sequence |, Ill and IV (described in Table 7) shall be made on a single specimen in a

clean and new condition (or considered as such after refurbishment).

Unless otherwise indicated, the tests shall be performed at the rated operational values
(current, voltage, air pressure) for all the circuits (main, control and auxiliary), and in
accordance with the values indicated in 5.3.

The values recorded in the test report shall be within the tolerances given in Table 8, unless
otherwise specified in the relevant clauses. However, with the agreement of the manufacturer,

the tests may be made under more severe conditions than those specified.

For each test, the ambient air temperature shall be measured and recorded in the test report.
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The component under test shall be mounted complete on its own support in an enclosure
representing the conditions of installation when these are prescribed by the manufacturer, or,
alternatively, under the conditions of installation envisaged on the rolling stock under
consideration.

Table 8 — Tolerances on test values

All tests Tests under no load, normal load, Tests under short-circuit
and overload conditions conditions

— Testing duration: £ 5 %

— Main circuit: — Power factor: + 0,05 0

— Power factor: -
Current: +Z % — Time constant: +12 % T

— Time constapt} +2(5) 9
Voltage: +g% — Frequency: + 5 %

— Frequeficy:"£ 5 %

(including power frequency recovery
voltage)

— Contrgl and auxiliary circuit:

Voltage]+ 5 %
Air presgure: + 5 %

NOTE For 2 time constant tolerance refer to the note of Table 1.

9.3.3 Test sequence I: General performance characteristics
9.3.3.1 General

This sequence includes the tests and verifications described in Table 7.

9.3.3.2 Operating limits

In addition to the requirements given in 9.3.1 of IEC 60077-1:2017, the tests shall bg carried
out accgrding to the relevant case stated in 8.2.1.

During and after the tests"the component shall operate satisfactorily and, if appropriate, shall
comply Wwith the air-tightness tests according to 9.3.4.2 of IEC 60077-1:2017.

9.3.3.3 Measurement of the resistance of circuits

The mepsUrement of the main circuit shall be made with a direct current by measufing the
voltage mmwwm.mmmm&m@ipmem

AC impedance may be measured at AC rated frequency.

The current during the measurement shall have any convenient value between 10 % and
100 % of the conventional thermal current.

NOTE Experience shows that an increase of the main circuit resistance cannot alone be considered as a reliable
evidence of bad contacts or connections. In such a case, the measurement is repeated with a higher current, as
close as possible to the conventional thermal current.

9.3.34 Temperature rise

The test shall be carried out according to 9.3.2 of IEC 60077-1:2017, with the following
additional requirements:

— temperature rise limits and temperature limits given in 8.2.2;
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— where appropriate, the voltage drops along the main circuit shall be measured, especially
on terminals and main contacts. This shall be done at the beginning and the end of the

temperature rise test.
9.3.3.5 Dielectric properties
The test shall be carried out according to 9.3.3.1 and 9.3.3.2 of IEC 60077-1:2017.

9.3.3.6 Operational performance capability

Taking into account the operating and component categories declared by the manufacturer,

the test shall be performed in accordance with requirements of 8.2.9.

For all |components, the operations shall be carried out with all appropriate elec
pneumaitic circuits supplied at their rated values for each circuit. During each operatin
the component shall remain in the closed position for a sufficient time to_ensure
current [s fully established, but without exceeding 2 s.

For DC components the peak arc voltage shall be measured.

Betweep each sequence, inspection and maintenance operations in accordan
instructions previously given by the manufacturer are permitted.

ric and
g cycle,
that the

ce with

During fhese operations, the replacement of parts, if any;shall be limited to the confacts (or

other pdrts subject to electric arc) of the main circuit of{the’ component.

At the |end of the last sequence, no maintenance operation is permitted bef]
verificatjons required in 9.3.3.7 and 9.3.3.8.

9.3.3.7 Verification of dielectric withstand

bre the

After the test described in 9.3.3.6 thexcomponent shall be able to withstand the dielectfic tests
required as a routine test in 9.3.3.370f IEC 60077-1:2017, but with the test voltage valyes
reduced to 75 %.

9.3.3.8 Verification of.temperature rise

After thle verification (described in 9.3.3.7, resistance measurement shall be carfied out
according to 9.3.3.3.

The vefrification—of the temperature rise according to 9.3.3.4 is required only when the
resistance af the main circuit (without maintenance) has increased by more than 50 % of the
value be¢fore the test according to 9.3.3.3. A small number of no-load operations are |allowed
in an endeavour—to—bring—the—resistance—down—belto his—fgure—if—the—test—has to be

performed, then the temperature rise limits and temperature limits on the contacts mentioned

in Table 2 are allowed to be exceeded by 10 K.

For the measurement points, refer to 9.3.2.2 of IEC 60077-1:2017.

9.34 Test sequence Il: Rated service making and breaking capacities (if appropriate)

9.3.4.1 General
This sequence specifies the following tests:

— rated short-time withstand current;
— short-circuit making capacity;
— short-circuit breaking capacity.
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The tests shall be carried out according to the test specification agreed between the user and
the manufacturer. The short-circuit breaking or making capacity test shall be carried out in the
following conditions:

— voltage equal to the rated operational voltage;

— break time being measured;

— current equal to the maximum breaking or making current of the contactor;

— specified time constant for DC contactor or specified power factor for AC contactor;

— three opening or closing operations should be performed.

9.3.4.2 Verification of the ability to carry the rated short-time withstand current

9.3.4.2.1 General

The test shall be made with the equipment in the closed position. The control me¢hanism
shall be[ operated at the minimum voltage or air pressure. The current shall besapplied for the
specifiefl time ., and shall be at least equal to the specified value I, at.the rated opgrational
voltage| In the case of the testing station having difficulty in making\this test at the rated
operatidnal voltage, it may be made at any convenient lower voltage;-the actual test| current
being, ip this case, equal to the rated short-time withstand current (/.,,). This shall bg stated
in the tgst report. If, however, momentary contact separation o¢curs during the test, [the test
shall be[repeated at the rated operational voltage. For this test, over-current releasesg, if any,
likely to|operate during the test, shall be rendered inoperative:

9.3.4.2.2 AC test

The vallie of the current during the calibration is ‘thie average of the RMS values of| the AC
components in all phases. The average value.shall be equal to the rated value. The| current
shall be|applied for the specified time ¢;,,. The highest peak value of the current during its first
cycle shall be not less than 1,42 times the rated short-time withstand current. When, however,
the characteristics of the testing station,“are such that the above requirements cahnot be
obtained, the following alternatives are permitted provided that:

ttest .2 2
J-O logdt 2 17 1oy

where
test iS|the duration of the test;

t is[the rated-duration;

cw
iest iS|the calibration current if the AC component is not constant or > I,,,.

1 is the actwal calibration current assumed to have a constant AC component. If the deprement
of the short-circuit current of the testing station is such that the rated short-time withstand
current cannot be obtained for the rated time without applying initially an excessively high
current, the RMS value of the current may be permitted to fall during the test below the
specified value, the duration being increased appropriately, provided that the value of the
highest peak current is not less than that specified. If, in order to obtain the required peak
value, the RMS value of the current has to be increased above the specified current, the
duration of the test shall be reduced accordingly.

9.3.4.2.3 DC test

When the characteristics of the testing station are such that the above requirements cannot
be obtained for the rated time without applying initially an excessively high current, the value
of the current may be permitted to fall during the test below the specified value, the duration
being increased appropriately, provided that the maximum value of the current is not less than
that specified. If the testing station is unable to make these tests on DC, they may, if agreed
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between the user and the manufacturer, be made on AC, provided suitable precautions are
taken: for instance, the peak value of current shall not exceed the permissible current.

9.3.4.24 Behaviour of the equipment during the test

All component shall be capable of carrying their rated short-time withstand current without
causing mechanical damage to any part or separation of the contacts.

It is recognized that, during the test, the temperature rise of current-carrying and adjacent
parts of the mechanical switching device may exceed the limits specified in 8.2.2. No
temperature rise limits are specified for the short-time current withstand tests but the
maximum temperature reached shall not cause significant damage to adjacent parts.

9.3.4.2.5 Behaviour of the equipment after the test

A no-load operation of the mechanical switching device shall be performed immediatgly after
the test| and the contacts shall be open at the first attempt.

After the¢ test, the component shall not show significant deterioration.

As a mipimum, visual inspection and verification of dielectric test@according to 9.3.3.7 |shall be
carried out.

9.3.5 Test sequence lll: Ability to withstand vibration 'and shock
9.3.5.1 General

This sequence includes the tests and checks given in Table 7.

9.3.5.2 Vibration

The vibfation tests shall be carried ouf)in accordance with the requirements given in[9.3.5 of
IEC 60077-1:2017.

When the component has several mechanical states, the test duration shall be distriquted so
that:

— this fistribution represents the expected service;

— all mechanical states are tested.

The tesied object’shall not change state during the functional random vibration test.

9.3.5.3 Shock

The shock tests shall be carried out in accordance with the requirements given in 9.3.5 of
IEC 60077-1:2017.

The test shall include both operational states and the apparatus shall not change state during
the test.

9.3.54 Verification of functional operation

After the test described in 9.3.5.3, the functional operation shall be checked in accordance
with the requirements given in 9.4.2.

9.3.5.5 Verification of dielectric withstand

After the verification described in 9.3.5.4, the component shall be able to withstand the
dielectric tests required in 9.3.3.7.
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Test sequence IV: Critical currents range

-31 =

This test concerns searching for critical currents range for DC and AC switchgears of
categories A1 and A2 according to the definitions given in 5.5. This test shall be carried out

for:

— atest voltage equal to the rated operational voltage;

— acurrent range from the rated operational current to zero;

— the two rated time constants 7, and 75 according to Table 1 for DC switchgear;

— the rated power factor according to 5.3.5 for AC switchgear;

— minimum five operations at each value of current.

The exa
of the p

Lower time constants at r3 or power factors are accepted provided that the circ
ce has a minimum value of 50 mH.

inductar

For DC

NOTE T
function 9

evious current.

f the breaking current.

components the peak arc voltage shall be measured.

he test enables the manufacturer to supply curves of the arcing time and the peak arc vol

ct values of current are not important, provided that each current is approximaLer half

uit load

age as a

9.3.7 Test sequence V: Climatic conditions
This sefquence includes the supplementary tests. listed below which shall be carfied out
according to the relevant method of the standards at the recommended test severity Jisted in
Table 9funless otherwise specified.
Table 9 — Test:method and severity
Standard Test method Test severity
IEC 600p8-2-1 (cold) Test Ab At the minimum ambient air temperaturg
Duration not less than 16 h
IEC 600p8-2-2 (dry heat) Test Bd or Be At the maximum ambient air temperaturg
Duration not less than 16 h.
IEC 600p8-2-78 (damp.heat, steady state) Test Cab At 40 °C and 95 % of relative humidity
Duration not less than 2 days
or or or
IEC 600p8-2-30' (damp heat, cyclic) Test Db Temperature between + 25 °C and + 55[°C
95-%—of-retative-humidity
Minimum 2 cycles.
IEC 60068-2-52 (salt mist, cyclical test) Test Kb Test severity 3

In addition, other tests may be prescribed by the test document according to the specifically

defined

environmental conditions.

The operating conditions during the tests and the test acceptance criteria shall be stated in
the test specification agreed between the user and the manufacturer. In the absence of any
specific acceptance criteria, the component shall be capable of performing the functional
operation tests (see 9.4.2).

The particular parameters shall be recorded in the test report.
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Where applicable, an air-tightness test shall be carried out during and after exposure at dry
heat and cold in accordance with 9.3.4.2 of IEC 60077-1:2017.

A new sample should be used for each test. However, the same sample may be used again if
it is considered as new after refurbishment.

9.3.8 Test sequence VI: Other tests
9.3.8.1 General

This sequence may include supplementary tests such as:

— electremagreticeompatibiity

— acoystic noise emission.
9.3.8.2 Electromagnetic compatibility (EMC)

EMC shjall be carried out, if applicable, in accordance with the requireme€nts given in[9.3.6 of
IEC 60077-1:2017.

9.3.8.3 Acoustic noise emission

Acousti¢ noise emission may be carried out, if requested, in aecordance with the requifements
given in[9.3.7 of IEC 60077-1:2017.

9.4 Routine tests
9.4.1 General

Engineqring and statistical analyses may show that routine tests on each component|are not
always necessary; in this case sampling tests shall be made.

9.4.2 Functional test

The tes{ shall be carried out aceording to 9.3.1.2 of IEC 60077-1:2017.

In the hbsence of specific\'requirements, the test shall consist of checking 20 fimes in
successfion that the compohent operates satisfactorily under no current in the main cirguit.

9.4.3 Measurement of resistance or impedance

The tes{ shall.beCarried out according to 9.2.3 of IEC 60077-1:2017.

9.4.4 Air-tightness (for pneumatic components)

The test shall be carried out according to 9.3.4.2 of IEC 60077-1:2017.

9.4.5 Dielectric withstand

The test shall be carried out according to 9.3.3.3 of IEC 60077-1:2017.

9.4.6 Check on the setting and operation of protective equipment and
relays (calibration)

The test shall be carried out according to 9.3.4.5 of IEC 60077-1:2017.
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Annex A
(normative)

Correspondence between auxiliary contacts
and steady states of switchgear

Auxiliary contacts shall indicate the position of the main circuit of the switchgear. To this
purpose, two types of auxiliary contacts are generally defined by the terminology of
IEC 60050-441 [SOURCE: |IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-12 and 441-15-13]:

— the make contact ("a" contact), and

- thejreak contact ("b" contact).

These definitions are related to a given steady state, taken as reference, which ,is:

— the position maintained by the switchgear when it is not activated, ,if, it has 4
position in such conditions;

— the position where the main circuit is open if the switchgear has no biased position
is ngt activated,;

— a popition to be defined if neither of the above definitions is applicable.

A switch
which ¢
it shall [

In the s
movemsd
withstod

Auxiliar
switchg
— fully
— suffi
— in ar

A make
closed,

A break
closed,

bmpliance with temperature rise requirements cap-be proved. If this cannot be
e considered as not fully closed.

ame way, a switchgear may be considered\as sufficiently open for all positio
nt for which the dielectric voltage «eguired between its main contacts
d. If this cannot be fulfilled, it shall be considered as not sufficiently open.

par is:
closed, or
Ciently open, or

intermediate position, if neither of the previous indications can be obtained.

contact "a" should be named "a4" if its closing indicates that the main contac
and "ay" if4tstopening indicates that the main contact is sufficiently open.

contact*"b" should be named "b4" if its opening indicates that the main contad
and, “b," if its closing indicates that the main contact is sufficiently open.

biased

when it

gear may be considered to be fully closed for all stable positions of its movement for

fulfilled,

hs of its
can be

contacts shall therefore be designed so as to be capable of indicating whether the

t is well

tis well

Figure A.1 shows the different types of auxiliary contacts.


https://iecnorm.com/api/?name=6659ea6e71ebce17965194d6e5acb71f

- 34 - IEC 60077-2:2017 © IEC 2017

Withstanding of dielectric voltage Compliance to temperature rise
Make contact "ap"
1
0
1
0 Make contact "a;"
1
Break contact "by" 0
1 Break contact "b4"
0
Displacement of the moving parts
Positign «open» Position «glosed»
IEC
Figure A.1 — Relationship between auxiliary contacts and steady states of switghgear
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] APPLICATIONS FERROVIAIRES -
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DU MATERIEL ROULANT -

Partie 2: Composants électrotechniques — Régles générales

AVANT-PROPOS

La C
compd
objet

de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — (publie deg
htionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SpécifiCations accegsibles au

intern
public
comitg
organ
égalef]
selon

Les d
du po
sont r
Les P
comm
s'assuy
I'éven

Dans

mesurle possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de I'lEC dans leurs publications 1

et rég
région
L’'IEC
fourni

confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cq

indépg
Tous |

Aucun
mandd
nation
domm
de jug
toute

L'atten
référe
L'atten

bmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de pnor
sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)\ L'IH
le favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

(PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés «Publication(s) de I'lEC»). Leur élabaoration est con
s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti
sations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, encliaison avec I'lEC, {
hent aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
fdes conditions fixées par accord entre les deux organisations.

pcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donngyque les Comités nationaux i
bprésentés dans chaque comité d'études.

ublications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
e telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
re de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
uelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

e but d'encourager l'uniformité internationale, les‘€omités nationaux de I'lEC s'engagent, dan|
ionales. Toutes divergences entre toutes.Publications de I'lEC et toutes publications nati
ales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind4
Esent des services d'évaluation de“conformité et, dans certains secteurs, accedent aux m3
ndants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

e responsabilité ne .dait étre imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxil
taires, y compris s€s)‘experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
aux de I'lEC, pouf todt préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de

age de quelquegnatdre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
tice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
hutre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

tion est attirée sur les Références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
hcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

tion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peul

nalisation
C a pour
domaines

Normes

iée a des
iper. Les
articipent
on (ISO),

a mesure
htéressés

I agréées
que I'lEC
hsable de

s toute la
ationales
nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

jaires ou
Comités

out autre

b les frais
FC ou de

blications

ent faire

els droits

I'objet

derdroits-de-brevet | 'IEC ne -saurait 8trg-tenue-nourresponsable-de-ne-nas-avgoiridentifié-de
§ g g g

de brevet et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60077-2 a été établie par le comité d'études 9 d’IEC: Matériels et
systemes électriques ferroviaires.

Cette seconde édition annule et remplace la premiere édition de I'lEC 60077-2, publiée
en 1999. Elle constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Pouvoir de coupure en court-circuit;

b) Courant assigné de courte durée admissible;

c) Plage de courants critiques;
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d) Spécification des conditions climatiques.

Cette norme doit étre lue conjointement avec I'lEC 60077-1.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/2267/FDIS 9/2279/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Une lisfe de toutes les parties de la série IEC 60077, publiées sous le titce |genéral
Applicalions ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant, peut £&tre consultée
sur le site web de I'lEC.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de I'l[EC sous «http://webstore.iec.ch» dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amepdée.
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] APPLICATIONS FERROVIAIRES -
EQUIPEMENTS ELECTRIQUES DU MATERIEL ROULANT -

Partie 2: Composants électrotechniques — Régles générales

1 Domaine d'application

La présente partie de I'IEC 60077 donne, en complément des régles énoncées dans

'IEC 60077-1, les regles generales applicables a tous les composants électrotec

niques

installég dans les circuits de puissance, circuits auxiliaires, circuits de commandg et de

contrdleg, etc., installés sur le matériel roulant ferroviaire.

Le présent document a pour but d'adapter les régles généralés’ données dans

I'IEC 60077-1 aux composants électrotechniques du matériel roulant afin d'harmon|
exigences et les essais a la gamme de composants correspondante.

Les composants électrotechniques sont principalement les appareillages de connexic
commande, comprenant les relais, les électrovalves, les résistances, les fusibles, etc
que soifl la nature de leur commande.

L'incorppration de composants électroniques ou de.s@us-ensembles électroniques d
compospnts électrotechniques est maintenant une“pratique courante. Bien que le
document ne soit pas applicable aux matériels-electroniques, la présence de com
électronfiques n'est pas une raison suffisante pour exclure ces composants électrotec
du char:lp d'application du présent document,

Ces sous-ensembles électroniques sont conformes a la norme appropriée.

Aprés apcord entre utilisateur et fabricant, certaines régles sont utilisées pour les com
électrotg¢chniques installés sur(des véhicules autres que ceux du matériel roulant fer
tels que|les locomotives de mine, les trolleybus, etc.

Le présent document énonce:

a) les daractéristiques des composants;
b) les donditions de service auxquelles les composants doivent satisfaire;

c) les gssalis)destinés a confirmer que les composants satisfont a ces caractéristiqu
ces cenditions de service et les méthodes correspondantes;

iser les

n et de
, quelle

ans les
présent
posants
hniques

posants
Foviaire,

es dans

d) les informations qu'il faut marquer ou fournir avec I'appareil.

Le présent document ne couvre pas les composants électrotechniques industr

iels qui

répondent aux exigences de leurs propres normes de produit(s). Dans le but d'obtenir un
fonctionnement satisfaisant de ceux-ci sur le matériel roulant, le présent document est
employé uniquement pour spécifier les exigences particuliéres relatives a I'application

ferroviaire. Dans ce cas, un document spécifique indiquerait les exigences complém
auxquelles il faut que les composants industriels satisfassent, par exemple:
— pour étre adaptés (tension de commande, conditions d'environnement, etc.), ou

— pour étre installés et utilisés de sorte qu'ils n'aient pas a subir les conditions parti
du milieu ferroviaire, ou

entaires

culiéres

— pour subir des essais additionnels afin de prouver que ces composants peuvent supporter

de maniére satisfaisante les conditions ferroviaires.
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Dans I'éventualité ou une différence existerait entre les exigences du présent document et
une norme de produit ferroviaire de matériel roulant pertinente, les exigences de la norme de
produit prévaudraient.

2 Références normatives

Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 600
électriq

IEC 600
IEC 600

IEC 600
chaleur

IEC 600
essai cy

IEC 600
essai cd

IEC 600
Partie 1

IEC 604
http://w

IEC 605

IEC TR
électriqu

3 Ter

e
68-2-1, Essais d'environnement — Partie 2-1: Essais — Essais A: froid
68-2-2, Essais d'environnement — Partie 2-2: Essais — Essais B{chaleur séched

68-2-30, Essais d'environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: essai cyc
humide (cycle de 12 h + 12 h)

68-2-52, Essais d'environnement — Partie 2-52: Essais — Essai Kb: brouilla
clique (solution de chlorure de sodium)

68-2-78, Essais d'environnement — Partie 2-78: Essais — Essais Cab: chaleur
ntinu

77-1:2017, Applications ferroviaires~= Equipements électriques du matériel r
' Conditions générales de service\et régles générales

17, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (dispon
vw.graphical-symbols.infefequipment)

29, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

60943, Guide” concernant I'échauffement admissible des parties des n
les, en particulier les bornes de raccordement

mes; définitions et termes abrégés

Traction

ique de

'd salin,

humide,

bulant —

ble a

yatériels

Pour le

pesoins du present document, les termes et deTinitions donnes dans I'ECU

ainsi que les suivants s'appliquent.

60077-1

L'ISO et I'IEC entretiennent des bases de données terminologiques pour l'usage de la
normalisation aux adresses suivantes:

e |EC

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3 C
3.1.1

omposants

composant électrique actif
organe simple ou assemblage d'organes qui, en réponse a une commande, exécute une
ou diverses fonctions indissociables de nature logique ou analogique par

fonction


http://www.graphical-symbols.info/equipment
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changement d'état, et pour lequel la commande ou la fonction est électrique (par ex.
contacteur, relais, etc.)

Note 1 a I'article: Le terme «composant électrique passif» est défini comme I'antonyme de ce terme.

3.1.2

composant électrique passif

organe simple, ou assemblage d'organes, qui n'appartient pas aux composants électriques
actifs et a au moins une fonction électrique (par ex. isolateur, connexion permanente,
résistance, condensateur, etc.)

3.1.3
appareiHage

terme général applicable aux appareils de connexion et a leur combinaison”ayec des
appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associgs, ainsi
qu'aux eénsembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les enveldppes et

les supports correspondants

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007,441-11-01]

3.14
appareillage de connexion
terme général applicable aux appareils de connexion et(a leur combinaison ayec des
appareils de commande, de mesure, de protection et de.réglage qui leur sont associg¢s, ainsi
qu'aux ¢nsembles de tels appareils avec les connexionsy/les accessoires, les envelgppes et
les supports correspondants, destinés en principesa “étre utilisés dans le domaing de la
production, du transport, de la distribution et de la transformation de I'énergie électrigye

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007,°441-11-02]

3.1.5
appareillage de commande
terme général applicable aux appareils de connexion et a leur combinaison ayec des

appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage qui leur sont associgs, ainsi
qu'aux Esembles de tels appareils avec les connexions, les accessoires, les envelgppes et
I

les supports correspondants, destinés en principe a la commande des appareils utilisateurs
d'énergie électrique
[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-11-03]

3.1.6
appareil de(connexion
appareil destiné a établir ou a interrompre le courant dans un ou plusieurs circuits élegtriques

Note 1 a I'article: Un appareil de connexion peut effectuer I'une de ces manceuvres ou les deux.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-01, modifié — La Note 1 a l'article a été
ajoutée.]

3.1.7

fusible

appareil qui, par la fusion d’'un ou de plusieurs de ses éléments congus et calibrés a cet effet,
ouvre le circuit dans lequel il est inséré en coupant le courant lorsque celui-ci dépasse
pendant un temps suffisant une valeur donnée

Note 1 a I'article: Le fusible comprend toutes les parties qui constituent I'appareil complet.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-18-01, modifié — La deuxiéme phrase a
été changée en Note 1 a l'article]
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3.1.8

interrupteur, <mécanique>

appareil mécanique de connexion capable d'établir, de supporter et d'interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit, y compris éventuellement les conditions
spécifiées de surcharge en service, ainsi que de supporter pendant une durée spécifiée des
courants dans des conditions anormales spécifiées du circuit telles que celles du court-circuit

Note 1 a I'article: Un interrupteur peut étre capable d'établir des courants de court-circuit mais n'est pas capable
de les couper.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-10]

3.1.9
appareil mécanique de connexion
appareil de connexion destiné a fermer et a ouvrir un ou plusieurs circuits électriques au
moyen de contacts séparables

Note 1 a ['article: Tout appareil mécanique de connexion peut étre désigné en fonction du milieu dans lequel ses
contacts g'ouvrent et se ferment, par exemple: air, SF6, huile.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-02]

3.1.10
disjoncteur
appareil mécanique de connexion capable d'établir, .dé. supporter et d'interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit, ainSi ‘que d'établir, de supporter pendant
une durge spécifiée et d'interrompre des courants dans les conditions anormales spécifiées
du circujit telles que celles du court-circuit

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-14-20]

3.1.11
contacteur
appareil mécanique de connexion-ayant une seule position de repos, commandé aytrement
qu'a la main, capable d'établir, desupporter et d'interrompre des courants dans les conditions
normalegs du circuit, y compris les conditions de surcharge en service

Note 1 a |'article: Les contacteurs peuvent étre désignés suivant la fagon dont est fourni I'effort néceslsaire a la
fermeture|des contacts prinCipaux.

Note 2 a ['article: Lardéfinition est la méme que «contacteur mécanique»: IEC 60050-441:1984/AMD1:2007, 441-
14-33.

apparei iInce de

Note 1 a l'article: Un sectionneur est capable d'ouvrir et de fermer un circuit seulement lorsqu'un courant
d'intensité négligeable est interrompu ou établi, ou bien lorsqu'il ne se produit aucun changement notable de la
tension aux bornes de chacun des péles du sectionneur. Il est aussi capable de supporter des courants dans les
conditions normales du circuit et de supporter des courants pendant une durée spécifiée dans des conditions
anormales telles que celles du court-circuit.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-29-17]

3.2 Parties de composant

3.21

pole d'un appareil de connexion

élément constituant d'un appareil de connexion associé exclusivement a un chemin
conducteur électriquement séparé appartenant a son circuit principal, cet élément ne
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comprenant pas les éléments constituants assurant la fixation et le fonctionnement
d'ensemble de tous les pbles

Note 1 a l'article: Un appareil de connexion est appelé unipolaire s'il n'a qu'un pbéle. S'il a plus d'un pble, il peut
étre appelé multipolaire (bipolaire, tripolaire, etc.) a condition que les pdles soient ou puissent étre liés entre eux
de fagon qu'ils fonctionnent ensemble.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-01]

3.2.2

circuit principal, <d'un appareil de connexion>

ensemble des piéces conductrices d'un appareil de connexion insérées dans le circuit qu'il a
pour fonction de fermer ou d'ouvrir

Note 1 a [farticle: Cela ne comprend pas les parties du circuit auxiliaire d'un appareil de connexiop~(veir [3.2.4).

[SOURGCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-02, modifié — La Note) a'l'artigle a été
ajoutéel]

3.2.3
circuit dle commande, <d'un appareil de connexion>
ensemble des piéces conductrices d'un appareil de connexion{ autres que celles dl circuit
principal, insérées dans un circuit utilisé pour commander latmanceuvre de fermetufe ou la
manceuyre d'ouverture ou les deux manceuvres de l'appareil

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-03]

3.2.4
circuit auxiliaire, <d'un appareil de connexion>
ensemblje des piéces conductrices d'un appateil de connexion destinées a étre insérées dans
un circujit autre que le circuit principal et le§circuits de commande de I'appareil

Note 1 a| l'article: Certains circuits auxiliaires remplissent des fonctions supplémentaires, telle que la
signalisatlon, le verrouillage, etc., et, a ce.titre, ils peuvent faire partie du circuit de commande d'un autrg appareil
de connexion.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-04]

3.2.5
contact, <d'un appareil mécanique de connexion>
pieces ¢tonductrices destinées a établir la continuité d'un circuit lorsqu'elles se touc¢chent et
qui, par leur mouvement relatif pendant une manceuvre, ouvrent ou ferment un cirncuit ou,
dans le [cas decontacts pivotants ou glissants, maintiennent la continuité du circuit

[SOUR( E~1EC 60050-441:1984 / AMD1.2007 441-15 nR]

3.2.6

contact principal

contact inséré dans le circuit principal d'un appareil mécanique de connexion, prévu pour
supporter, dans la position de fermeture, le courant du circuit principal

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-07]

3.2.7

contact auxiliaire

contact inséré dans un circuit auxiliaire et manceuvré mécaniquement par l'appareil de
connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-10]
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3.2.8

contact de travail

contact fermé lorsque le contact principal d'un appareil mécanique de connexion est a I'état
de travail et ouvert lorsque le contact principal d'un appareil mécanique de connexion est a
I'état de repos

Note 1 a I'article: Voir les informations complémentaires a I'Annexe A du présent document.

Note 2 a l'article: «contact a fermeture» est un terme déconseillé.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-31-03, modifié — «relais» est remplacé par «le contact
principal d'un appareil mécanique de connexion». La Note 1 a l'article et la Note 2 a l'article
ont été ajoutées.]

3.2.9
contact de repos
contact louvert lorsque le contact principal d'un appareil mécanique de connexion es{ a |'état
de travail et fermé lorsque le contact principal d'un appareil mécanique,de” connexign est a
I'état de|repos

Note 1 a [farticle: Voir les informations complémentaires a I'Annexe A du présent™document.

Note 2 a [farticle: «contact a ouverture» est un terme déconseillé.

[SOURCE: IEC 60050-811:2017, 811-31-04, modifié — «telais» est remplacé par ¢contact
principal d'un appareil mécanique de connexion». La N6te 1 a l'article et la Note 2 a|I'article
ont été gjoutées.]

3.2.10
relais, {électrique>
disposit|f destiné a produire des modifications soudaines prédéterminées, dans| un ou
plusieurs circuits électriques de sortie, lorsque certaines conditions sont remplies dans les
circuits Blectriques d'entrée dont il subit I'action

Note 1 a |'article: La présente définition (Peut également étre appliquée a des relais dont la commande|n'est pas
électrique].

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-13-31, modifié — La Note 1 & I'article a été ajoutge.]
3.2.11
déclengheur, <d'un-appareil mécanique de connexion>

disposit|f raccordé/ mécaniquement a un appareil mécanique de connexion dont il libére les
organegd de retenue et qui permet I'ouverture ou la fermeture de I'appareil

[SOURCEXIEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-15-17]

3.3 Caractéristiques de fonctionnement

3.3.1
manceuvre, <d'un appareil mécanique de connexion>
passage d'un ou de plusieurs contacts mobiles d'une position a une position adjacente

Note 1 a l'article: Par exemple, pour un disjoncteur, ce pourra étre une manceuvre de fermeture ou une
manceuvre d'ouverture.

Note 2 a l'article: Si une distinction est nécessaire, on emploiera les mots manceuvre électrique (par exemple:
établissement ou coupure) et manceuvre mécanique (par exemple: fermeture ou ouverture).

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-16-01]


https://iecnorm.com/api/?name=6659ea6e71ebce17965194d6e5acb71f

- 46 - IEC 60077-2:2017 © IEC 2017

3.3.2

cycle de manceuvres, <d'un appareil mécanique de connexion>

suite de manceuvres d'une position a une autre avec retour a la premiére position en passant
par toutes les autres positions, s'il en existe

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-16-02]

3.3.3
commande manuelle
commande d’'une manceuvre, effectuée par intervention humaine

[SOURCE:_IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007. 441-16-04]

3.34
position de fermeture, <d'un appareil mécanique de connexion>
position|dans laquelle la continuité prédéterminée du circuit principal de I'appareil est assurée

[SOURCQE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-16-22]

3.3.5
position d'ouverture, <d'un appareil mécanique de connexion>
position| dans laquelle les exigences déterminées de tension de tenue diélectriqye entre
contactg ouverts sont assurées dans le circuit principal dedappareil

Note 1 a |'article: Cette définition difféere de celle du VEI 441<16-23 pour satisfaire aux exigences relgtives aux
propriétéq diélectriques.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007,:441-16-23, modifié — «la distance d’isoJement»
est remplacé par «les exigences de tension detenue diélectrique». La Note 1 a l'artigle a été
ajoutée]

3.3.6
courant coupé, <d'un appareil de connexion ou d'un fusible>
courant|dans un péle d'un appareil de connexion ou dans un fusible évalué a l'ingtant de
I'amorgage de I'arc au cours d'une coupure

Note 1 a [farticle: En courantialternatif, ce courant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la composante
alternative.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 /| AMD1:2007, 441-17-07, modifié — La Note 1 a l'artigle a été
ajoutée]

3.3.7
courantpresumse UHA-GHcWit-6 a-4h3 S SxiC un-fusible
courant qui circulerait dans le circuit si chaque pole de I'appareil de connexion ou le fusible
était remplacé par un conducteur d'impédance négligeable

Note 1 a l'article: La méthode a employer pour évaluer et pour exprimer le courant présumé doit étre spécifiée
dans la publication correspondante.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-01]

3.3.8
courant établi présumé, <pour un péle d'un appareil de connexion>
courant présumé lorsqu’il est établi dans des conditions spécifiées

Note 1 a l'article: Les conditions spécifiées peuvent se rapporter a la méthode d'établissement, par exemple par
un appareil de connexion idéal, ou a l'instant d'établissement, par exemple conduisant a la valeur maximale de
créte ou a la vitesse maximale d'accroissement. La spécification de ces conditions est donnée dans la publication
correspondante.
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[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-05]

3.3.9
courant coupé présumé, <pour un pdle d'un appareil de connexion ou un fusible>
courant présumé évalué a l'instant correspondant au début du phénoméne de coupure

Note 1 a l'article: Des spécifications concernant I'instant du début du phénoméne de coupure sont disponibles
dans la publication correspondante. Pour les appareils mécaniques de connexion ou les fusibles, cet instant est
habituellement choisi comme l'instant du début d'un arc au cours d'une coupure.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-06]

3.3.10
pouvoir de coupure, <d'un appareil de connexion ou d'un fusible>
valeur de courant présumé qu'un appareil de connexion ou un fusible cest |capable
d'interrgmpre sous une tension donnée et dans des conditions prescrites dlemplgi et de
comporfement

Note 1 4| l'article: La tension a fixer et les conditions a prescrire sont préeisees dans la publication
corresporjdante.

Note 2 a [farticle: En courant alternatif, ce courant est exprimé par la valeur efficace symétrique de la composante
alternative.

[SOURGCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-08,modifié — La Note 2 a l'artigle a été
modifiég]

3.3.11
pouvoil de coupure en court-circuit
pouvoir|de coupure pour lequel les conditions ‘prescrites comprennent un court-circuit aux
bornes e I'appareil de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMDA:2007, 441-17-11]

3.3.12
courant critique

plage de¢ courants critiques
valeur de courant ou plage*de valeurs pour lesquelles le composant n'est pas capable de
fonctionher sans risque~-de’défaut de coupure

Note 1 a [farticle: En/Courant alternatif, seul le contacteur a courant alternatif est applicable.

3.3.13
pouvoir de fermeture, <d'un appareil de connexion>
valeur du.courant présumé établi qu'un appareil de connexion est capable d'établir spus une
tension donnée et dans des conditions prescrites d emploi et de comportement

Note 1 a l'article: La tension a fixer et les conditions a prescrire sont précisées dans les publications
correspondantes.

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-09, modifié¢ — Dans la Note 1 a I'article,
«spécifications individuelles» est remplacé par «publications»]

3.3.14

pouvoir de fermeture en court-circuit

pouvoir de fermeture pour lequel les conditions prescrites comprennent un court-circuit aux
bornes de I'appareil de connexion

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-10]
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3.3.15

courant de courte durée admissible

courant qu'un circuit ou un appareil de connexion dans la position de fermeture peut
supporter pendant un court intervalle de temps spécifié et dans des conditions prescrites
d'emploi et de comportement

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-17]

3.3.16

tension de rétablissement

tension qui apparait entre les bornes d'un appareil de connexion ou d'un fusible aprés
I'interruption du courant

Note 1 a ['article: Cette tension peut étre considérée durant deux intervalles de temps consécutifs, 1'lun durant
lequel ex|ste une tension transitoire, suivi par un second intervalle durant lequel la tension de~rétabligsement a
fréquencd industrielle ou en régime établi existe seule.

Note 2 a|l'article: Cette définition s'applique a un appareil unipolaire. Pour un appangil multipolairg, c'est la
tension emtre phases entre les bornes d'alimentation de I'appareil.

[SOURGCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-25, modifié — ka Note 2 a l'artigle a été
ajoutéel]

3.3.17
tension|d'arc, <d'un appareil mécanique de connexion> (&n valeur de créte)
valeur maximale instantanée de tension, qui dans des g¢onditions prescrites, apparait gntre les
bornes ¢d'un pble d'un appareil de connexion pendantia durée d'arc

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007,.444-17-30]

3.3.18
durée d'ouverture, <d'un appareil mécanique de connexion>
intervalle de temps entre l'instant spécifié de début de la manceuvre d'ouverture et l'instant de
la séparnation des contacts d'arc surtous les péles

Note 1 a ['article: L'instant de début~de la manceuvre d'ouverture, c'est-a-dire I'émission de |'ordre djouverture
(par exenjple, I'alimentation d'un déclencheur, etc.) est donné dans la publication correspondante.

Note 2 a [farticle: Le terme«durée de fermeture» est défini comme I'antonyme de ce terme.

[SOURCE: IEC 60050%441:1984 / AMD1:2007, 441-17-36, modifié — La Note 2 a l'artigle a été
ajoutée]

3.3.19
durée d'arc; <d'un péle ou d'un fusible>
intervalle de temps entre r'instant de debut de tarc sur un pole ou sur un fusibie et 'Mstant de
I'extinction finale de I'arc sur ce pdle ou ce fusible

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-37]

3.3.20

durée de coupure

intervalle de temps entre le début de la durée d'ouverture d'un appareil mécanique de
connexion, ou le début de la durée de préarc d'un fusible, et la fin de la durée d'arc

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-39]
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3.3.21

durée de fermeture
intervalle de temps entre le début de la manceuvre de fermeture et l'instant ou les contacts se

touchen

t dans tous les poles

[SOURCE: IEC 60050-441:1984 / AMD1:2007, 441-17-41]
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Les caractéristigues-d'un composant doivent étre celles de la liste suivante selon le cas:

— type
— vale

posants sont classés:

h leur fréquence de fonctionnement C1, C2 ou C3;

caractéristiques de ces catégories, applicables uniquement aux com
riques actifs, sont données en 5.4;

h leur classe de composant A1, A2, A3, A4%u B;
caractéristiques de ces catégories sontdonnées en 5.5;
h le type de conception:

onstruction ouverte;

onstruction sous enveloppe;

h le degré de protection proecuré par I'enveloppe (voir I'EC 60529).
actéristiques

ste des caractéristiques

de ecomposant (5.2);

elles le
aire.

posants

[

Lirs(assignées et valeurs limites du circuit principal (5.3);

— fréquences de fonctionnement (5.4);

— classes de composants (5.5);

— circuits de commande électriques (5.6);

— circuits de commande pneumatiques (5.7);

— commande manuelle (5.8);

— circuits auxiliaires électriques (5.9);

— circuits auxiliaires pneumatiques (5.10);

— valeurs crétes de la tension d'arc (5.11).

5.2 Type de composant

Il est né

cessaire d'indiquer selon le cas:
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le type de composant (par ex. contacteur a courant continu, sectionneur, manipulateur de
conduite, manipulateur de freinage, etc.);

le nombre de péles;

les tensions assignées et les valeurs limites de tension du circuit principal (5.3);
les courants assignés et les valeurs limites de courant du circuit principal (5.3);
le moyen de coupure;

— la polarité;

— les conditions de fonctionnement (méthode de fonctionnement, méthode de commande,
etc.);

— le type de r‘nnr‘pptinn (Artirlp A)'

— le dggré de protection procuré par I'enveloppe (Article 4).

5.3 Vjaleurs assignées et valeurs limites du circuit principal

5.3.1 Généralités

Les valgurs assignées sont fixées par le fabricant. Elles doivent {’étre conformémient aux

5.3.2 a $.3.5.

5.3.2 Tensions assignées

Un composant est défini par les tensions assignées- suivantes définies en [5.2 de

I'IEC 60077-1:2017:

— tensjon assignée d'emploi (U,);

— tensjon assignée d'isolement (Uypm);

— tensjon assignée de choc (Uy;);

— tensjon d’essai a fréquence industrielle*(U,).

NOTE Les valeurs limites de fonctionnement sont données en 8.2.1 de I'lEC 60077-1:2017.

5.3.3 Courants assignés

Un composant est défini pariles courants assignés suivants:

— courant assigneé d'emploi (/;) a la constante de temps assignée 7, (voir 5.3.4) ou| pour le
factgur de puissance assigné (voir 5.3.5), selon le <cas (donné enp.4 de
'EQ 60077-1:2017);

— courant assigné de courte durée admissible (/) (voir 3.3.15);

— courant thermique conventionnel a I'air libre (/y,);

— courantthermigque-cenventionnelsous-enveloppe{hyg)-

Le courant thermique conventionnel a l'air libre est la valeur maximale du courant d'essai a
utiliser pour les essais d'échauffement du matériel, a l'air libre a la température ambiante
maximale.

Le courant thermique conventionnel sous enveloppe est la valeur maximale du courant
d'essai a utiliser pour les essais d'échauffement du matériel installé dans I'enveloppe
spécifiée a la température ambiante maximale.

On entend par air libre l'air qui existe dans les conditions normales a
raisonnablement exempt de courants d'air et de radiations externes.

l'intérieur,

En fonctionnement continu, la valeur maximale du courant assigné d'emploi doit étre
inférieure a la valeur du courant thermique conventionnel a l'air libre en l'absence de
ventilation forcée.
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5.3.4 Constantes de temps assignées (pour les appareillages de connexion a courant
continu)

Un composant est caractérisé par les constantes de temps assignées appropriées 74, 7, et 73
données dans le Tableau 1. 7, est la constante de temps assignée pour un fonctionnement
considéré comme normal; elle est utilisée pour les essais spécifiés en 9.3.3.6. Les constantes
de temps 74 et 73 correspondent aux situations extrémes; elles sont utilisées pour les essais
spécifiés en 9.3.6.

Si nécessaire, les valeurs des constantes de temps peuvent étre définies par accord entre
l'utilisateur et le fabricant.

rableau T— Constantes de temps assignees

Tensions assignées d'emploi Constantes de temps assignées
\% ms

T1 1'2 T3

U, <900 0 15 50

900 < U, <1800 0 15 40

U, > 1800 0 15 30
NOTE Une constante de temps nulle signifie que pour les essais, les(charges sont faites de résistarces,

sans|aucune volonté d'ajouter de l'inductance.

5.3.5 Facteurs de puissance assignés (pour les'appareillages de connexion a courant
alternatif)

L'aptitude au fonctionnement en service d'un composant est définie pour un fadteur de
puissante assigné de 0,8 quels que soieft les courants et tensions d'emploi assignés. Si
nécessygire, le facteur de puissance pour les essais de court-circuit et de surchafge fera
I'objet dlun accord entre I'utilisateur gt\le fabricant.

5.4 Fréquences de fonctionnement
Les fréquences de fonctionnement C1, C2 et C3 sont définies ci-aprés:

— C1: [faible fréquence’de fonctionnement (par ex. composant appartenant a la prptection
et/ol a I'équipement d'isolement, fonctionnant seulement en cas de défauts);

— C2:|fréquence* moyenne de fonctionnement (par ex. composant appartenant a un
équipement>fonctionnant dans l'un des cas suivants: chaque mise en service, |chaque
démprrage, chaque arrét, chaque section neutre (IEC 60050-811:2017, 811+-36-16),
chaque'section de séparation (IEC 60050-811:2017," 811-36-11), chaque fin de senvice);

— C3: fréquence élevée de fonctionnement (par ex. composant appartenant a un équipement
fonctionnant a chaque séquence de traction, ou a chaque freinage, ou composant tel
qu'un contacteur de compresseur).

NOTE Les références données entre parenthéses renvoient a des définitions données dans I'lEC 60050-
811:2017.

5.5 Classes de composants
On distingue plusieurs classes de composants:

— A1: appareils de connexion des circuits auxiliaires (IEC 60050-811:2017, 811-25-05) ou
circuits basse tension (IEC 60050-811:2017, 811-25-02) (par ex. relais, contacteurs
auxiliaires et leurs accessoires, etc.), quelle que soit la nature de leur commande, a
I'exception des composants a commande manuelle;
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— A2: appareils de connexion des circuits de puissance (IEC 60050-811:2017, 811-25-03)
(par ex. contacteurs de puissance a courant continu), quelle que soit la nature de leur
commande, a l'exception des composants a commande manuelle.

NOTE 1 Une norme de matériel spécifique traite des disjoncteurs principaux (voir IEC 60077-3 et IEC 60077-4).

— A3: appareils de connexion a commande manuelle (par ex. interrupteurs, boutons-
poussoirs, etc., pour les matériels de commande);

— A4: appareils de puissance qui ne fonctionnent pas en charge (par ex. sectionneur,
commutateurs (IEC 60050-811:2017, 811-29-37), etc.);

— B: autres composants (non couverts par les classes précédentes).

NOTE 2 Les références données entre parenthéses renvoient a des définitions données dans I'lEC 60050-
811:2017

5.6 ircuits de commande électriques
Les caractéristiques des circuits de commande électriques sont les suivantes;

— la frequence assignée, en courant alternatif;
— la tepsion assignée du circuit de commande et ses valeurs limites;

— la tension assignée de l'alimentation de commande, (si elle différe de la tension assignée
du circuit de commande par la présence de transformateurs, de redresseurs, de
résigtances, etc., intégrés);

— la cqnsommation de puissance de I'alimentation de commande a la tension assignége.
La tenslon assignée du circuit de commande et la fréquence assignée, le cas échégnt, sont
les valeurs sur lesquelles les caractéristiques de fanctionnement et d'échauffement du circuit

de commande sont basées. Les conditions de. fonctionnement correctes sont basées |sur une
valeur de la tension d'alimentation de commande comme défini en 5.3 de I'l[EC 60077-{1:2017.

5.7 Clircuits de commande pneumatiques

Les cafactéristiques des circuitsi._de commande alimentés en air (pneumatigues ou
électropneumatiques) sont:

— la priession d'air assignée du circuit de commande et les valeurs limites;

— la pression d'air assignee de l'alimentation de commande (si elle différe de la pression
d'air|assignée du circuit de commande par la présence de détendeurs intégrés);

— le vglume d'air,ala pression d'air assignée, nécessaire a chaque manceuvre de fermeture
et d'puverture.

La pregsion™ d'air assignée d'un composant pneumatique ou électropneumatique| est la
pression dair sur laquelle sont basées les caractéristiques de fonctionnement de l'organe de
commande-predmatique-

Les conditions de fonctionnement assignées sont basées sur une valeur de la pression d'air
assignée comme défini en 5.6 de I'l[EC 60077-1:2017.

5.8 Commande manuelle
Si nécessaire, les caractéristiques suivantes peuvent étre spécifiées:

— forme de I'organe de manceuvre (poignée, bouton, bouton-poussoir, etc.);
— effort de manceuvre (ou couple): I'effort (ou couple) nécessaire a la manceuvre compléte;

— effort de retour (ou couple): I'effort (ou couple) fourni pour ramener I'organe de manceuvre
dans sa position initiale;

— course: le déplacement (linéaire ou angulaire) de I'organe de manceuvre.
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5.9 Circuits auxiliaires électriques

Les caractéristiques des circuits auxiliaires électriques sont le nombre et la nature de leurs
contacts respectifs (contacts a fermeture, contacts a ouverture, etc.) et leurs caractéristiques
assignées suivantes:

— tension(s) assignée(s) d'emploi (U,);

— tension assignée d'isolement (Uyp,);

— courant(s) assigné(s) d'emploi (I,);

— courant thermique conventionnel a l'air libre (I;,);

— courant minimal associé a une tension d'emploi que le circuit auxiliaire est capable
d'étgbiiretde condulre de mantere fraple,

— séquence des contacts auxiliaires par rapport aux contacts principaux;
— courant assigné de courte durée admissible (/).

5.10 Clircuits auxiliaires pneumatiques

Les caractéristiques des circuits auxiliaires pneumatiques sont le nombre et la nature de leurs
valves respectives et leurs caractéristiques assignées suivantes:

— presgion d'air assignée;

— débit d'air assigné;

— séqyence des valves pneumatiques auxiliaires par rapport aux contacts principaux
5.11 Vjaleurs crétes de la tension d'arc

Le fabricant doit spécifier la valeur maximale de“la créte des tensions d'arc provoquégs par la

manceuyre du composant.

6 Informations sur le produit

6.1 Nature de l'information
6.1.1 Généralités

L'informjation doit étre~doennée dans le catalogue ou la documentation du fabricgnt. Elle
concernle l'identificationet les caractéristiques.

De plus} d'autresinformations relatives a I'utilisation peuvent étre spécialement demgndées.
Elles ddivent-faite I'objet d'un accord.

6.1.2 'Peecumentationsurlie-composant
6.1.2.1 Généralités

Les informations énumérées ci-dessous doivent étre données dans le catalogue ou la
documentation du fabricant:

6.1.2.2 Identification

— nom ou sigle du fabricant;

— désignation du type;

— indice de modification (le cas échéant);

— référence au présent document si le fabricant déclare la conformité du composant a ce
dernier.
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.2.3 Caractéristiques (selon le cas)

chaque tension assignée d'emploi (U,);

chaque courant de fonctionnement assigné (/) a la tension assignée d'emploi
correspondante;

courant thermique conventionnel a lair libre (/;;,) ou courant thermique conventionnel sous
enveloppe (/). si celui-ci differe du courant assigné d’emploi; cette information doit étre
complétée par la valeur de la température maximale de I'air ambiant;

chaque fréquence de fonctionnement assignée (f;) si le fabricant déclare la conformité a
['une ou plusieurs d'entre elles;

chaque classe de composant si le fabricant déclare la conformité a I'une ou plusieurs

1 .
d'entre-eHes:

tensjon assignée d'isolement (Uyp,);

tensjon assignée de choc (Uy;);

tensjon d’essai a fréquence industrielle (Uy,);

valelrs crétes de la tension d'arc, dans les conditions d'essai appropriées;

pouyoirs de fermeture et de coupure assignés sur court-circuit aux constantes de temps
assignées ou facteurs de puissance assignés correspondants;

condommation maximale de courant ou consommation maximale de puissance;
code IP dans le cas d'un composant sous enveloppe (selor’ '|EC 60529);
degrné de pollution (selon 7.9 de I'lEC 60077-1:2017),

tensjon et courant assignés (y compris la fréquence s'il y a lieu) de chacun des circuits de
commande;

presgion d'air assignée et valeurs limites;

nombre, type et caractéristiques des circtits auxiliaires électriques;
nombre, type et caractéristiques des-cCircuits auxiliaires pneumatiques;
dim@nsions extérieures;

taillg minimale de l'enveloppéoet, le cas échéant, données concernant la ventilation,
auxquelles les caractéristiques assignées correspondent;

distgnce minimale entrevles composants et les parties métalliques connectées ajla terre
pour les composantsdestinés a étre utilisés sans enveloppe;

masge.

Lorsque I'application exige une utilisation spéciale du composant, admise par le fabricant, des

informaliofis,;supplémentaires doivent étre fournies sur demande.

Ceci peut concerner par exemple:

6.2

la plage du courant d'emploi dans des conditions spéciales de fonctionnement;
le régime de surcharge en situation dégradée;

le régime de surcharge sans coupure en charge;

etc.

Marquage

Les données techniques ou les identifications suivantes doivent étre marquées:

le nom ou le sigle du fabricant;
la désignation du type;
la référence au présent document si le fabricant déclare la conformité a ce dernier;
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— le numéro de série, ou la date ou le code de fabrication;
— la tension assignée d'emploi (U,) et le courant assigné d'emploi (/) correspondant;

— le repérage des bornes, et leur polarité si nécessaire (éventuellement sous forme de
diagramme);

— le cas échéant, la borne de masse de protection, indiquée par le symbole @ IEC 60417-
5019 (2006-08).

Ces informations sont marquées de préférence sur la plaque d'identification lorsqu'elle existe,
ou sur le composant lui-méme pour fournir toutes les données nécessaires (tracabilité). Le
marquage doit étre indélébile et facilement lisible avant installation, sans dépose d'aucune
piéce.

Il convignt que les désignations du type, le repérage des bornes et le numéro de-série soient
visibles [aprés installation du composant.

6.3

nstructions pour le stockage, l'installation, le fonctionnement/etI'entretien

Ces insfructions doivent étre conformes a 6.3 de I'lEC 60077-1:2017¢

7 Conditions normales de service

Ces conditions sont données a I'Article 7 de I'|EC 60077<132017.

8 Exigences relatives a la construction et'au fonctionnement

8.1 Exigences relatives a la construction
8.1.1 Généralités

Le 8.1 de 'lEC 60077-1:2017. s'applique avec les compléments indiqués ci-dessous.

8.1.2 Bornes et capacité de_.connexion

Il convient que les bornes:et leur capacité de connexion soient congues conformg¢ment a
I'IEC TR 60943.

8.1.3 Borne dé/masse de protection

Afin de [satisfaire a 8.1.1 de I'lEC 60077-1:2017, le composant doit avoir une conngxion de
masse lorsgque, en cas de défaut d'isolement, des parties conductrices accessibles peuvent
devenir|actives. Ceci est généralement réalisé par une borne spécialement réservde a cet
effet, communément appelée borne de masse de protection.

La borne de masse de protection doit étre facilement accessible et visible et placée de sorte
que le raccordement du composant a la masse du véhicule ou au conducteur de protection
soit conservé alors que le capot ou toute autre partie amovible sont retirés.

La borne de masse de protection doit étre convenablement protégée contre la corrosion.
L'efficacité de la mise a la masse de l'assemblage doit étre vérifiée a I’'aide d’'une éprouvette.

Quand Uyp, <120 V CC ou 50 V CA, la mise a la masse peut étre réalisée par les fixations du
matériel ou du composant lorsque les parties métalliques sont électriquement reliées aux
fixations et lorsque le matériel ou le composant est boulonné sur une plaque métallique, elle-
méme raccordée a la structure du véhicule.
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Lorsque des revétements non conducteurs sont utilisés, une rondelle élastique capable de

perforer

8.2 E
8.2.1

Le 8.2.1

la couche isolante peut étre insérée sous I'écrou ou la téte du boulon.

xigences relatives au fonctionnement
Conditions de fonctionnement

de I'lEC 60077-1:2017 s'applique avec les compléments indiqués ci-dessous:

a) Pour tous les composants:

Aprés stabilisation de sa température aux températures ambiantes minimale et maximale
définies dans I'lEC 60077-1:2017, le composant doit étre capable de fonctionner de

man
b) Pou
indé
char

Le ¢
limit

permanente a la tension maximale du matériel,

c) Pou
I'EQ

Le ¢
amb
1) ¢
"
2) €

q
q

d) Pou
Lec
mini
pres
s'ap

8.2.2

Les ten
changer

Le 8.2.2

les composants alimentés par une ligne de contact, un transformateur,"gé
pendant, alternateur, convertisseur électronique ou un systéme d’accumulatg
ge (voir 5.3.3.2, 8.2.1.2, 8.2.1.3, 8.2.1.5 et 8.2.1.6 de I'lEC 60077-1:2017).

omposant doit étre capable de fonctionner de maniére satisfaisante dans les
bs de tension du matériel aprés stabilisation de sa température "pour I'alim

les composants alimentés par une batterie en «floating» (voir 5.3.3.2, 8.2
60077-1:2017).

omposant doit étre capable de fonctionner de maniéke satisfaisante a la tem
ante maximale:

ans la plage de tension compléte du matériel{selon I'lEC 60077-1:2017, T3
prés stabilisation de sa température sous, une alimentation permanente a la
ominale du matériel;

t dans une plage de 0,8 a 1,25 fois latension nominale du matériel aprés stab
e sa température sous une alimentation permanente a la tension en fonctiorn
u matériel;

les composants électropneumatiques:

pmposant doit étre capable'de fonctionner de maniére satisfaisante a la press
Mmale pour l'essai a la température minimale définie dans I'lEC 60077-1:2017
sion d'air maximale. pour les autres essais. Les conditions de fonctior
bliquent quelle que.spit la pression d'air comprise dans les valeurs limites.

Températures limites

npératures ) he doivent pas atteindre des valeurs susceptibles de provog
nent ircéversible du composant.

de-ITEC 60077-1:2017 s'applique en complément du Tableau 2 ci-apreés.

érateur
bur hors

valeurs
entation

1.4 de

bérature

bleau 1
tension

ilisation

nement

on d'air
et ala
nement

juer un
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Tableau 2 — Limites d'échauffement et températures limites

Exemple de limites d'échauffement
pour une température ambiante
maximale de 2

Parties du Températures 40 °C 70 °C
composant maximales (T, =25°C) (T, =55°C)

°C K K

Connexions souples en cuivre (tresses) 90 60

Contacts souples (sous forme de ressort):

— en cuivre (non recommandé) 35

— gn laiton ou en bronze 65 35

Coptacts rigides:

— gn cuivre 75 45

— gdrgentés ou nickelés 75 45

— gn argent massif 100 70

- gtamés 105 @)

— dutres métaux et métaux frittés b)

Aufres parties conductrices y compris les ®)

bobinages non isolés et les barres

Cohnexions boulonnées autres que les

bofnes:

— gn cuivre 75 45

— dn laiton ou en bronze 75 45

— gdrgentées ou nickelées 75 45

— dtamées 105 @)

a) [Ces valeurs, indiquées pour les matériaux courants dont le comportement en service est conhu,
sont conformes aux recommandations.de I'lEC TR 60943.

Valeurs a déterminer en fonction des caractéristiques des métaux utilisés et limitées par
I'obligation de ne causer de-denimages ni a elles-mémes ni aux parties adjacentes, en particu
pour les parties en contact avec des matériaux isolants.

er

8.2.3

Le 8.2.3 de I'|EC €0077-1:2017 s'applique.

Fonctionnement a la mise en service

8.2.4 Compatibilité électromagnétique (CEM)
Le 8.2.4del'lEC 60077-1:2017 Q'qppliqnn
8.2.5 Emission de bruit acoustique

Le 8.2.5de I'l|EC 60077-1:2017 s'applique.

8.2.6 Distances d'isolement

Le 8.2.6 de 'l|EC 60077-1:2017 s'applique.

8.2.7 Lignes de fuite

Le 8.2.7 de 'l|EC 60077-1:2017 s'applique.
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8.2.8 Surtensions de manceuvre

Le 8.2.8 de I'lEC 60077-1:2017 s'applique avec les exigences complémentaires mentionnées
ci-dessous.

Le fabricant doit déclarer la valeur créte de la tension d'arc générée par la manceuvre des
composants a courant continu, lorsqu'ils sont soumis aux essais d'aptitude au fonctionnement
en service selon les dispositions de la séquence | et aux essais de courant critique de la
séquence |V du Tableau 7.

Les valeurs crétes de la tension d’arc ne doivent jamais dépasser ni la tension assignée de
choc (Uy) du matériel, ni le triple de la tension assignée d'isolement (Uyy,)-

8.2.9 Aptitude au fonctionnement en service

Les composants de la catégorie B doivent pouvoir satisfaire aux dispositiohs” établlies par
accord éntre I'utilisateur et le fabricant.

Sauf exigences particuliéeres données par une norme de produity)les composapts des
catégories A (en fonction de leur fréquence de fonctionnement~et de leur clgsse de
compospnt) doivent pouvoir satisfaire aux dispositions du Tabl€au”3 au Tableau 6 dans les
conditions d'essai fixées en 9.3.3.6.

Chaque| cycle de manceuvre consiste soit en une manceuvre de fermeture suivie d'une
manceuyre d'ouverture (cycle sans courant), soit (I€/cas échéant) en une mancefvre de
fermetufe suivie d'une manceuvre de coupure (cycle avec courant).

Chaque| séquence consiste a effectuer le nombre de cycles de manceuvres sans |courant
spécifié| dans le Tableau 3 au Tableau 6, colonne 3, suivi (le cas échéant) du nombre de
cycles de manceuvres avec courant spécifi¢,dans le Tableau 3 au Tableau 6, colonne #.

Chaque| séquence est répétée le nombre de fois spécifié dans le Tableau 3 au Tableau 6,
colonne| 2.

Au total, le composant effectue le nombre de cycles de manceuvres sans courant |spécifié
dans le| Tableau 3 au Tableau 6, colonne 5, et (le cas échéant) le nombre de cycles de
manceuyres avec courant_spécifié dans le Tableau 3 au Tableau 6, colonne 6.

Dans le|cas ou ladurabilité électrique du composant, sans aucune opération de maintenance,
est spécifié comme égal au nombre de cycles de manceuvre avec un courant d’urle seule
séqueng¢e comme indiqué dans le Tableau 3 au Tableau 6, colonne 4, alors il est né¢essaire
uniquenrent dé réaliser une séquence du cycle avec courant.

Un nombre différent de séquences peut étre admis a condition que la proportion de nombres
de manceuvres avec et sans courant de chaque cycle soit égale a celle spécifiée dans le
Tableau 3 au Tableau 6.

Lorsque le composant a plus de deux positions, le nombre de cycles de manceuvres doit étre
réparti suivant les catégories C1 a C3 de telle sorte que:

— la répartition représente le service attendu pour le matériel roulant considéré;
— toutes les positions soient soumises a essai.

NOTE Par exemple, un manipulateur de conduite est considéré comme étant de catégorie C3 pour sa manette de
traction-freinage, tandis que sa position freinage d'urgence est considérée comme appartenant a la fréquence de
fonctionnement C1. Dans ce cas, le nombre des manceuvres peut étre réparti en 70 % pour les positions de
traction et 30 % pour les positions de freinage sur une estimation basée sur le service réel attendu pour le matériel
roulant (tramway, locomotive, etc.).
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