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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ROLLING STOCK — PANTOGRAPHS -
CHARACTERISTICS AND TESTS -
Part 1: Pantographs for main line vehicles

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization-cpmprising
all ngdtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC_.js\ to| promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic|fields. To
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical’ Spedifications,
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National‘Committee |nterested
in thgd subject dealt with may participate in this preparatory work. International -governmental [and non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation” IEC collaboratg¢s closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, aspéarly as possible, an international
consepsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEQ National
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are mdde“to ensure that the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible<for*the way in which they are used gr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC Natignal Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any djvergence
betwepn any IEC Publication and the corresponding\national or regional publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itpelf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide gonformity
assespment services and, in some areas, @g¢cess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All usgrs should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liapility shall attach to IEC or its’directors, employees, servants or agents including individual eXperts and
membgers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of any natureiwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising out of.the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentjon is drawn_to-the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for.th'e~correct application of this publication.

9) Attentlon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paten{ rights. NlEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatlondl Standard 60494-1 has been prepared by IEC technical committee 9: Hlectrical
equipment and systems for railways.

This standard is based on EN 50206-1.

This second edition cancels and replaces the first edition issued in 2002 and constitutes a
technical revision.

The main technical changes with regard to the previous edition are as follows:

— simplification and standardization of the tolerances for static contact force (Annexes A
and B);

— definition of a new investigation test "Measurement of mean static contact force at ambient
temperature” (6.3.4);

— deletion of combined test "Total contact force" (6.11);
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— definition of a new combined test "Check of operating system at maximum speed" (6.13);

— adjustment of terms (static contact force instead of static force);

— deletion of Clause 10;

— new Annex D " Static contact force tolerances in Japan ".

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

FDIS

Report on voting

9/1821/FDIS

9/1845/RVD

Full infgrm

voting i

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

A list ¢
applicaf
IEC well

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchang
the stability date indicated on the IEC web site under ’http://webstore.iec.ch" in t
o the specific publication. At this date, the publication will be

related

dicated in the above table.

site.

* reconfirmed,

* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

* ame

nded.

f all parts in the IEC 60494 series, published under the general title
jons — Rolling stock — Pantographs — Characteristics and tests) can be foung

gport on

Railway
on the

ed until
he data
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INTRODUCTION

The electrical power supply of a tractive unit is achieved by the collection of current from one
or more contact wires by means of one or more pantograph(s), installed on the traction unit or
on the trainset's vehicle.

The contact strips of the pantograph which slide along the contact wire facilitate the
transmission of power.

The pantograph and the overhead contact line system form two oscillating sub-systems which
can be displaced. There exists a unilateral sliding linkage between them, which shall ensure

continuous—contact. Their dneign shall allow for minimum wear of bhoth QIIh-Q\JIQfﬂI’Y‘S when

used.
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RAILWAY APPLICATIONS -
ROLLING STOCK - PANTOGRAPHS -
CHARACTERISTICS AND TESTS -

Part 1: Pantographs for main line vehicles

1 Scope

This pa
to pantq
specifie

This Stg

t of IEC 60494 specifies the general assembly characteristics which are to be
graphs, to enable current collection from the overhead contact line system
5 the tests the pantographs have to perform, excluding insulators.

ndard is not applicable to pantograph dielectric tests, which are~to‘be perfof

applied
It also

med on

the pantograph installed on the vehicle roof. If no other requirement:.is agreed between

customd

This Std
These p

2 Nol

The foll
are indi
undated

amendnpents) applies.

IEC 600

IEC 608

IEC 609
contact

IEC 613

IEC 622
availabi

r and supplier, insulation coordination according to IEC 62497-% may be used),

ndard is not applicable to pantographs used on isolated.metros and light rail §
antographs are considered in IEC 60494-2.

mative references

bwing documents, in whole or in part, are.normatively referenced in this docum

references, the Ilatest edition .of " the referenced document (includi

77 (all parts), Railway applications — Electric equipment for rolling stock
50, Railway applications = Supply voltages of traction systems

13:2013, Railway~applications — Fixed installations — Electric traction o
ines

73, Railway-applications — Rolling stock equipment — Shock and vibration tests

78, (all* parts), Railway applications — Specification and demonstration of rg
ity maintainability and safety (RAMS)

ystems.

ent and

spensable for its application. For dated(references, only the edition cited applies. For

Nng any

verhead

liability,

IEC 62486, Railway applications — Current collection systems — Technical criteria for the
interaction between pantograph and overhead line (to achieve free access)

IEC 62498-1, Railway applications — Environmental conditions for equipment — Part 1:
Equipment on board rolling stock

IEC 62499, Railway applications — Current collection systems — Pantographs, testing methods
for carbon contact strips
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EN 50317, Railway applications — Current collection systems — Requirements for and
validation of measurements of the dynamic interaction between pantograph and overhead
contact line

3 Terms and definitions, symbols and abbreviations
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1 General

3.1.1
supplier
manufagturer of the pantograph

3.1.2
customeer
either operating authority or vehicle manufacturer

3.1.3
pantograph (see Figure 1)
apparatis for collecting current from one or more contact-wires, formed of a hinged device
designed to allow vertical movement of the pantographihead

[IEC 60050-811:1991, 811-32-02]

3.2 Design
Table 1 +'Design definitions
Def. Term Item Definition
No. No.

3.2.1 frame 1 articulated structure which enables the collector head to movg in a
vertical direction with respect to the base frame of the pantodgraph

3.2.2 base frame 2 fixed part of the pantograph which supports the frame and is mounted
on insulators fixed to the vehicle roof

3.2.3 collector hedd 3 part of the pantograph supported by the frame which includeq contact
strips, horns and may include a suspension

3.2.4 contact strip 4 replaceable wearing part of the collector head which interfacgs with
the overhead contact line system

3.2.5 OIS 5 enas of the cotfector head-which ensure smootirengagement with the
contact wire

3.2.6 collector head length 6 dimension of collector head measured transversely in the horizontal
plane in relation to the vehicle

3.2.7 collector head width 7 maximum distance measured along the axis of the track between the
outer edges of the contact strips

3.2.8 collector head height 8 vertical distance between the lowest point of the horns and the
uppermost point of the contact strips

3.2.9 collector head pivot 9 pitching axis of the collector head

3.2.10 | length of contact strips 10 total length of wearable material intended for normal interaction
measured transversely in relation to the vehicle

1 EN 50317 is under consideration at the IEC and will be published as IEC 62846.
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No. No.
3.2.11 height at "lower 11 vertical distance between the pantograph mounting plane on the top of
operating position" insulators and the upper surface of contact strips, the pantograph
being raised to the lowest level at which it is designed to collect
current
3.2.12 height at "upper 12 vertical distance between the pantograph mounting plane on the top of
operating position” insulators and the upper surface of the contact strips, the pantograph
being raised to the highest level at which it is designed to collect
current
3.2.13 | working range 13 difference between the "upper operating position" height and the
"lower operating position" height
3.2.14 housed height 14 vertical distance between the pantograph mounting plane on fhe top of
insulators and the upper surface of the contact strips or any“gther part
of the pantograph structure if higher (pantograph being.in the housed
position)
3.2.15 | [pantograph "electrical 15 vertical distance between the highest live part and the lowestlive part
thickness" of the pantograph at housed position
3.2.16 | [operating system 16 device which provides a force to raise orjto-lower the pantogrlaph
3.2.17 | [maximum extension 17 maximum extended height to mechanical stops (vertical distahce
between the pantograph mounting glane on the top of insulatprs and
the upper surface of contact strips,*without any device which |will limit
the pantograph extension within)the working range)
3.2.18 | [imited maximum 18 reduced extension allowéd by intermediate mechanical stops|(vertical
lextension distance between the pantograph mounting plane on the top ¢f
insulators and the upper surface of contact strips)
3.2.19 | |[Automatic dropping 19 Device that lowers‘the pantograph in the event of pantograph head
device failure or damage of the pantograph head.
NOTE Thpe definitions are related to Figure 1, except.items 9, 15, 16, 17, 18, and 19.
. ® R
\_ [ 4 7 W
& (®)
5

M _ L _T] y
Im=7=71

I | L|

—

0L _r—¥
I'm=7=71

I | I

— —

@

»

QQ

IEC 2234/13

NOTE The sketch in Figure 1 is an example only and does not exclude other types of pantographs (diamond type,
for example).

Figure 1 — Pantograph terminology
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3.3 General characteristics

3.3.1
rated voltage
voltage at which the pantograph is designed to function

3.3.2
rated current, vehicle at standstill
average value of that current withstood for 30 min by the pantograph at standstill

3.3.3
maximum current, vehicle at standstill
maximu [rer '

value O Nna urre WITI O00d DY

3.34
rated current, vehicle running
continugus current transfer capacity of the pantograph

3.3.5
static cpntact force
vertical [force exerted upward by the collector head on the overhead contact line system at
standstill

3.3.6
nominal static contact force
specified set point for the static contact force

3.3.7
mean static contact force
averagd of the actual values of static contact forces

Note 1 tolentry: evaluated as follows: the static contact forces are measured continually within the worKing range
during raising (F') and lowering (F) operation. By convention, the mean static contact force at any poirt is equal
R+ Fi

2

to

3.3.8
target dtatic contact force
upward | force measured at the standard working height of the pantograph when the
pantograph is raised at 0,05 m/s under the same conditions as in actual use

3.3.9
total me
vertical

anuplift force

Note 1 to entry: It is equal to the sum of static contact force and the aerodynamic force caused by the air at the
considered speed for a given collector height, the results being referred to zero ambient wind conditions.

3.3.10
total contact force
total force between collector head and contact wire while running

3.3.11

housing force

force applied vertically to the collector head to maintain the whole pantograph in housed
position

3.4 Symbols and abbreviations

AC Alternating current
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ADD
DC

Fo

Fr

F
MDBF

Automatic dropping device

Direct current

Natural transverse frequency

Force during raising the pantograph
Force during lowering the pantograph
Mean distance between failure
Acceleration at collector head pivot

4 Technical requirements

4.1 General

All gen
specifie

H, environmental conditions are defined in IEC 62498-1. The category“of envi

has to be specified by the customer.

4.2 (Jauge

The pa
specifie

ntograph, at housed position and operating position, <shall comply with theg
H in the customer specifications or shall be in accordance with IEC 62486.

4.3 Extension of the pantograph

The customer specifications shall state the values\in relationship with items 10 f{

Table 1
raising
range o

In the absence of specifications in thetender documents, when the panto
or lowering, the collector head trajectory over the working range shall be
f + 50 mm in the longitudinal direction, and £ 10 mm in the lateral direction in

to the vertical line.

4.4 Electrical values

The suplply voltages of tractionsystems are specified in IEC 60850.

The cu

stomer specifications shall also state the duration and values of the exc

voltageg for operating pantographs and housed pantographs.

Values

45 F

Unless

jefined in3.3.2 to 3.3.4 shall be given in the customer specifications.

brce-requirements

eral characteristics are given in the customer specifications. Unless ofherwise

fonment

gauge

o 13 in
jraph is
within a
relation

eptional

larger tolerances are agreed between user and supplier, static contact

forces

measured during raising and lowering shall lie within the boundaries defined in Annex A.

Operating requirements for static contact force, total mean uplift force and total contact force
shall follow the requirements in IEC 62486 if not specified in the customer specifications.

46 T

ransverse rigidity

When a transverse force is exerted on the part of the frame which supports the collector head
at the upper operating position, the deflection shall not exceed the value defined in 6.6 and no
permanent deformation shall occur.
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4.7 Collector head
4.71 Length

If not specified in the customer specification, lengths defined in IEC 62486 shall be used.

4.7.2 Width

The collector head width shall be defined according to the type of suspension, the number of
wear strips and the system characteristics of the overhead contact line system.

4.7.3 Head profiles

If not specified in the customer specification, the collector head outline profiles and mjlaximum
allowable tilt defined in IEC 62486 shall be used.

4.7.4 Contact strips

When npt specified in IEC 62486 wear strip material, maximum current.at standstill and under
running| conditions shall be specified in the customer specifications:”If applicable,| testing
methods according to IEC 62499 are recommended.

4.8 (perating system

The insfallation and the definition of the operating system shall be provided by the supplier.

If not dpecified by the customer, the operatingcsystem shall be designed to ensure, at
standstill and up to the maximum speed of the traction unit, a break from the contgct wire,
within 3(s, over the minimum insulation distancg,

The hoysing force shall prevent the pantograph from raising from the housed position at all
speeds up to maximum speed of the vehicle.

The holising force may be agreed between the customer and the supplier. Alterpatively,
provision may be made for the fitting of a holding down device.

4.9 Automatic dropping-device (ADD)

The aufomatic dropping device has to be mounted only when the customer so requires.
Impact ¢r damage’occurring to contact strips liable to cause subsequent damage to oyerhead
contact [line system shall be detected by ADD. Impacts or damages to other part$ of the
collectof head:like horns can be included in the ADD, if specified by the customer.

When designing, the following characteristics shall be taken intao account:

e ADD reaction time;

e ADD failure to safe condition;

e ADD self-test in workshop;

o ADD reliability;

e pantograph integrity after work of ADD.

The ADD system shall be designed to ensure that minor damage to the contact strips as may
be experienced in daily service shall not cause operation of ADD system.

The ADD shall not cause additional damage to the pantograph.
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4.10 Pantograph mass and force on the roof

The supplier shall specify the mass of the pantograph with or without insulators and the
maximum force at every fixing point. In addition the supplier shall specify all relevant
parameters to enable the calculation of the maximum efforts at every fixing point.

4.11 Protection against corrosion

The specifications regarding the application requirements and type of corrosion protection

shall be

5 Ma

As a mi

e man

given in the customer specifications.

rking

himum the following shall be labelled on the pantograph:

ufacturer's name;

e pantograph serial number;

e type
e mon

of pantograph;
th and year of production.

6 Tedts

6.1 Categories of tests

6.1.1

There a

* type

Overview
re four categories of tests:

tests;

e routine tests;

e inve

e Com

stigation tests;

bined tests.

The abqgve tests are described in 6.1.2 to 6.1.5.

Annex B summarisesithe tests which shall be performed.

6.1.2

This Int
model

Type tests

eriational Standard distinguishes the basic model of a pantograph from the

derived
e basic

design which shall be considered to be covered by the existing relevant type tests. This is
provided that any such changes can be demonstrated to be at least equal to the basic design
through calculation or operational experience of at least two years on operational lines, and
with technical requirements at least equal to those for which the basic model was designed.

Type tests shall be performed on a single piece of apparatus of a given design.

Equipment in current manufacture shall be considered to have satisfied the type tests and
shall be exempted from them, if the manufacturer provides signed reports of type tests

already

made on identical apparatus constructed previously.

Supplementary type tests shall be required if they are requested in the customer specification
and after agreement with the supplier.
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6.1.3 Routine tests

Routine tests shall be carried out to verify that the properties of a product correspond to those
measured during the type test. Routine tests shall be performed by the supplier on each
equipment. For certain apparatus, after agreement between customer and supplier, routine
tests may be replaced by sampling tests (tests performed on a number of apparatus taken at
random from a batch).

6.1.4 Investigation tests

Investigation tests are special tests, which are supplementary, and performed on a single item
in order to obtain additional information. They are required only if they are specified in the
customecr anpr*ifi(‘minnc

The acceptance of the apparatus shall not rely on the results of those investigatign, tests.

6.1.5 Combined tests

Combingd tests are special and supplementary tests which can only'be carried odlit in an
operatinlg environment. They shall take into account the type of vehicle to be used, its speed
and dirgction of travel. They shall be carried out using the track and/or overhead contact line
system fefined in the customer specifications.

These tests apply to both basic and derived pantograph moadels.

6.2 QGeneral tests
6.2.1 Visual inspection (routine test)

The partograph shall be completely assembled.
Test acg¢eptance criteria:

The panmtograph shall include allselectrical and mechanical components, shall be free from
physical defects and surface treatments shall have been carried out (see 4.11).

6.2.2 Weighing (typetest)

The parftograph shalltbe completely assembled.

Test ac¢eptance-criteria:

The masgs of the pantograph shall comply with the contractual mass as specified in 4.1p0.

6.2.3 Dimensions

The dimensions of pantograph (including tolerances), as specified on the drawings, shall be
verified with appropriate measurement devices.

As a minimum, the following measurements shall be carried out:

e collector head length (routine test);
e collector head height (routine test);
e collector head width (type test);
e head profile (type test);

e length of contact strips (type test);
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e housed height (routine test);
e maximum extension (routine test);
e limited maximum extension (routine test);
e electrical thickness (routine test);
o distance between mounting points  (routine test).

Test acceptance criteria:

The dimensions shall be within the tolerances specified on the drawings.

6.2.4 [Tdentification (foutine test)

Test acg¢eptance criteria:
The marking shall comply with the requirements described in Clause 5.

6.2.5 Functional check of ADD (type test)
The tes{ shall be performed for two extensions of the pantograph:

e upper operating position;

e 20 % of the working range above housed position.
After the pantograph is raised to the considered extension, the ADD shall be released by
simulating damage. The simulation shall be carried“out with the same physical signfal as in

real operation. The reaction time shall be measured from generating the signal t¢ 20 cm
below the considered extension.

Test acg¢eptance criteria:

The reagtion time shall be less or equal to 1 s. There shall be no damage on the pantograph
structure.

6.2.6 Functional check-of ADD (routine test)

The pantograph shall be raised to the extensions described in 6.2.5 and then the ADD shall
be relegsed by simulating a damage.

Test ac¢eptance-criteria:

The ADD"shall operate.

6.3 Operating tests
6.3.1 Measurement of static contact force at ambient temperature (routine test)

If a damper is fitted, this shall be disconnected.

The static contact force shall be measured between upper and lower operating position
directly under the collector head suspension during a continuous cycle of raising and lowering,
at a speed of 0,05 m/s £ 10 %.

The measuring device, which shall include load measuring, signal processing and data
logging shall have a system accuracy better than 3 %.

Test acceptance criteria:
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The measured forces shall comply with 4.5.

6.3.2 Checking of the operating system of the pantograph (routine test)

The pantograph shall be coupled to the whole operating system. The test shall be carried out
at ambient temperature and at rated air supply pressure or rated voltage in the case of
electrical operating system.

Test acceptance criteria:

A smooth, steady rise to maximum working height shall be attained free from shocks liable to
cause damage.

The ris¢ from housed height to maximum working height shall be achieved in a tIime not
exceedihg 10 s from the moment the pantograph starts to rise.

The lowering movement from any height in the working range shall operate with |a rapid
commerncement.

The lowgring action shall be free from shocks liable to cause damage.

The lowering of the pantograph from maximum working height)'shall be achieved in a fime not
exceedihg 10 s from the moment the pantograph starts to-lower.

6.3.3 Operating climatic tests (type test)

The tesfts as described in 6.3.2 shall be carried out at the extremes of temperathire and
humidity specified in the customer specifications. If the values are not specified, the tests
shall be[carried out at —-25 °C and +40 °C, ambient humidity.

The abdve tests, at the extremes of temperature shall also be carried out at the minimjum and
maximum values of air pressure oroltage specified in the customer specifications.

Test acg¢eptance criteria:

During and after the tests, the pantograph shall operate satisfactorily in accordance with the
acceptapce criteria given in 6.3.2.

6.3.4 Measurement of mean static contact force at ambient temperature
(investigation test)

If a dampet.is fitted, the test described in 6.3.1 shall be repeated with the damper in pIIace.

6.4 Endurance tests
6.4.1 Raising/lowering operations (type test)
6.4.1.1 Operation between housed position and upper operating position

The pantograph fitted with a collector head which has the largest mass designed for that
pantograph, shall be submitted to 10 000 raising and lowering consecutive operations from
housed position up to upper operating position. For the first 500 and last 500 operations, the
pantograph shall raise to the maximum extension while the operating system energy (air or
electricity) supply is at the minimum value indicated in IEC 60077 series. If the customer
specification requires a different number of operations, then the test and the acceptance
requirement shall be the subject of agreement between customer and supplier.

NOTE The number of 10 000 was derived from assumptions about average figures of life time, days of operation
per year and number of raising and lowering operations per day.
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Test acceptance criteria:
After the test, all parameters shall be adjusted to the nominal values.

There shall be no abnormal wear. The pantograph shall meet the requirements of 6.3.1 and
6.3.2.

There shall be no distortions or fractures.

6.4.1.2 Operation within working range

The pa shall be
submitted to 75 000 raising and lowering consecutive operations within the workingfange at a
speed of 0,1 m/s (if damper is fitted this shall be disconnected).

NOTE The number of 75 000 was derived from assumptions about "up and down movement™ along the contact
wire during the life time of the pantograph.

Test acg¢eptance criteria:
After the test, all parameters shall be adjusted to the nominal values.

There shall be no abnormal wear. The pantograph shall meet the requirements of 6J3.1 and
6.3.2.

There shall be no distortions or fractures.

6.4.2 Collector head suspension (type test)

The collector head suspension shall be subjected to 1,2 x 10° consecutive cycles thrpughout
its design operating range. This test shall'be carried out at a minimum frequency of 0,% Hz.

NOTE The number of 0,5 Hz was derived)from assumptions about the speed of the pantograph and the span of
the contatt line.

Test acg¢eptance criteria:

There shall be no abnermal wear: the pantograph shall meet the requirements of 6J3.1 and
6.3.2.

There shall be-no distortions or fractures.

6.4.3 Resistance to vibrations

6.4.3.1 General

The pantograph and any attached component (electrical and/or pneumatic) shall be capable
of withstanding the vibration and shock given by the test requirements of IEC 61373.

6.4.3.2 Measurement of natural transverse frequency of the pantograph (F)

The natural transverse frequency (Fy) shall be measured. With the pantograph extended to
75 % of its upper operating position, it shall be brought into natural oscillation by releasing it
from the position it has when a transverse force of 300 N is applied on the collector head pivot.

6.4.3.3 Transverse vibration tests (type test)

The pantograph fitted with a collector head which has the largest mass designed for that
pantograph shall be installed with its insulators on a vibrating table producing sinusoidal
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vibrations the amplitude and the frequency of which shall be adjustable in the transverse
direction. While this test is carried out, the frequency of the table shall be 10 % lower than
transverse natural frequency of oscillation.

The amplitude of oscillation of the table shall be adjusted to make the acceleration (I') at the
collector head pivot 7 m/s2, for an extension equal to 75 % of the upper operating position.

(This value derives from the formula

['=0,7-g-Fo2/ (Fo2-1)
where

Fy is thetransverse natural frequency of oscillation in hertz and Fq > 3 Hz)

NOTE This formula is under investigation.

Test ac¢eptance criteria:

After 107 cycles, there shall be no deterioration which prevents the pantograph medting the
requirements of 6.3.1 and 6.3.2.

6.4.3.4 Vertical vibration tests (investigation test)

The pantograph fitted with its normal operating devicelDand with the collectqr head
corresppnding to the overhead contact line system it will-be used on, shall be installed under
a system producing sinusoidal vibration in the vertical 'direction. This system shall| have a
rigidity at least 10 times higher than the total rigidity. of the collector head suspension. The
static cpntact force exerted by the pantograph @n’the system and its extension ghall be
agreed With the customer.

The makimum increase of frequency shall:be 0,02 Hz/s from 0,5 Hz to 10 Hz and 0,1 Hz/s
from 10 Hz to 50 Hz. The amplitude of\'the sinusoidal vibration shall be agreed between
supplierf and customer or shall be clos€to the value where contact force is lost.

The test shall be carried out firstiwith the system in the middle of the contact strips gnd then
at the extremity of the stagger.

Contact| force variations__ as a function of frequency and amplitude of the system sghall be
recorded.

6.5 Resistance‘to shocks (supplementary type test)

Unless ptherwise agreed between customer and supplier, the following test shall be| carried
out.

The pantograph shall be raised at the nominal static contact force and tethered between
collector head pivot and base frame at 75 % of its upper operating position. A 300 N force
shall be applied longitudinally on the collector head pivot, and then abruptly disconnected
(see Figure 2). This test shall be carried out 3 times in both longitudinal directions.
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Collector head pivot

Rope force = nominal — Clutch
static contact force

¥300 N

IEC 2235/13

Figure 2 — Test principle
Test acg¢eptance criteria:
There shall be no deterioration of the pantograph.

6.6 Transverse rigidity test (type test)

The partograph shall be extended to its Upper operating position.
Test acg¢eptance criteria:

When af force of 300 N is applied successively on each side of the part of the frame which
support$ the collector head;' then the displacement shall be less or equal to 30 mm pn each
side.

After ealch application force, there shall be no permanent deformation.

6.7  Air tightness tests

6.7.1 LGeneral

The following applies if the operating system is of the pneumatic type.

6.7.2 Air tightness tests on pantograph mounted pneumatic equipment (routine test)

The test, which shall be carried out at ambient temperature, checks the sealing of the
pantograph mounted pneumatic equipment (except regulators).

It shall be connected to a tank whose volume is the same as the pantograph mounted
pneumatic equipment. The whole assembly shall then be filled at the nominal operating
pressure.

Test acceptance criteria:
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The pressure in the tank shall not decrease by more than 5 % of the initial pressure after
10 min.

6.7.3 Air tightness climatic test (type test)

A tank, as described in 6.7.2, shall be used in this test. The test shall be carried out at the
maximum and minimum temperatures specified in the customer specifications. If temperatures
are not specified, the test shall be carried out at —25 °C and at +40 °C.

Test acceptance criteria:

The pressure in the tank shall not decrease by more than 5 % of the initial pressure after
10 min.

6.8 Measurement of degrees of freedom of collector head (routine test)

The collector head degrees of freedom shall be agreed between the \cUstomer and the
supplier] Strokes and rotations shall be measured in the working range.

Test acg¢eptance criteria:

The amplitude of the degrees of freedom shall comply with theragreed values. No me¢hanical
interference shall be evident.

6.9 Measurement of housing force (type test)
The hoysing force of a pantograph without a locking system is measured by slowly lifting the

collectof head pivot. The value shall be measured by means of an instrument fixedl to the
collectof head pivot on which an upward vertical force is exerted.

Test acg¢eptance criteria:
The forge measured shall meet the.requirements of 4.8.

6.10 Tptal mean uplift force'(combined test)

The pantograph shall pe-restrained with collector head in the horizontal position, and not in
contact with the overhead contact line system.

The value of tetal mean uplift force is the sum of the forces measured on each contact strip
(or group of contact strips).

The helyht ofcoltectorhead-shattbe |cp|cac||tativc ofromirat-and-minimat hclght of Lperated
line. If no track with nominal height is available the test shall be done with the pantograph
restrained at a distance agreed between customer and supplier.

Values shall not be validated under bad weather conditions: strong rain, wind speed above
8 m/s.

Test acceptance criteria:

The total mean uplift force shall be in accordance with 4.5 at the specified range of operating
heights for a given maximum speed and in both directions of travel.
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urrent collection tests (combined test)

The dynamic interaction between the pantograph and the overhead contact line system shall
be evaluated with a measurement system according to EN 50317 for a given speed and in
both directions of movement under a representative section of the overhead contact line

system.

Test acceptance criteria:

The limi

6.12 C

ts given in IEC 62486 or in the customer specification shall not be exceeded.

urrent heating tests

6.12.1

The pan

a current equal to the rated current at standstill and then immediately, after, for 30

current

The tes
section

dressed
be the n

During tlhe test the temperature of the contact wire shall be measured as close as poq
n

the poi

Test ac

specific

The temperature of the contact wire~shall not exceed that defined in the c
btion.
Heating test: simulation'of running vehicle (supplementary type test)

6.12.2

The pur
current

The pan
provide
immedia

Heating tests: rated and maximum current, vehicle at standstill (supplem
type test)

tograph shall be connected in an electric circuit whose supply shallprovide fo

pqual to the maximum current, vehicle at standstill.

shall be carried out with a conductor whose cross section‘shall be 90 % of th
of the nominal contact wire. The strips shall be in the. "as’new" condition but
to simulate initial wear. The force between the contact strips and the conduc
ominal static contact force.

t of contact.

beptance criteria:

vehicle running without damage.

tograph without the contact strips shall be connected in a circuit whose supj
for 1 hy~50 % of rated current which shall be collected when running, a
tely afterfor 5 min, with a current equal to the rated current vehicle running.

entary

F 30 min,
5 with a

B Cross-
shall be
or shall

sible to

ustomer

pose is to establish \Whether the pantograph structure is capable of carrying the rated

ly shall
nd then

For thig

test the supply shall be connected to the total number of shunts connec

ting the

contact

strips to the collector head/frame.

During the test, temperature and current against time shall be recorded in critical sections.

Test acceptance criteria:

There shall be no signs of deformation or abnormal heating on any part of the pantograph.

There shall be no damage due to the passage of current to bearings, pivots and shunts.

6.12.3

Field test (combined test)

The purpose is to establish that the collector head will carry the rated current, with the vehicle
under running conditions, without damage.
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The test shall be carried out with the pantograph installed on the roof of a locomotive hauling
a train on a line and with an electrical load given in the customer specifications.

During this test, temperature and current against time shall be recorded on the contact strips
and in critical sections of the collector head. It is permitted to evaluate only maximum
temperatures by attaching thermo labels.

Test acceptance criteria:

There shall be no sign of over-heating on any part of the collector head.

6.13 Check-of-operating-system-atmaximum-speed-(combined-test)

The parftograph shall be lowered at maximum speed. The time from the commang.issye to the
momenf when the contact strip passes the minimum insulation distance from the, contact wire
will be measured.

The tesf has to be done in both moving directions. As reference for thet minimum injsulation
distanceg the following could be used:

e |ECB0913, Table 2 — Electrical clearances, column “Static”;

e spegification of the customer.

Acceptance criteria:

If not specified by the customer specification, the time shall be 3 s or lower.

7 Inspection plan

The inspection plan should be in accordance with ISO 9001.

8 Reljability

8.1 General

Reliability specification-shall be agreed between manufacturer and customer or accofrding to
IEC 62278 series.

8.2 Specification

and the

The reljability specification shall include definitions and categories of failure,

expected—conditio Of operation and expected opera dJ —For a pantograp e failure

categories are typically:

o A category: failure of the pantograph which results in damage to the overhead contact
line system;

e B category: failure which causes inoperability of the pantograph;

e C category: other failure which does not prevent the vehicle from completing its
journey.

Reliability shall be expressed as mean distance between failures (MDBF), separately for
categories A, B and C.
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8.3 In-service reliability demonstration
Demonstration of the achievement of the reliability of a pantograph in service shall be
monitored by the customer in accordance with IEC 62278 series.

9 Maintenance

9.1 Structure

The design life of the pantograph structure (frame, base frame) and operating system shall be
12 x 108 km or 30 years, whichever is sooner, unless other values are agreed between
customer and supplier

The strdcture and operating system may include consumables which have a lower,degign life.
If not olherwise specified in the customer specification, the design life of these-congumable
parts shall as a minimum be 2 x 108 km or 5 years, whichever is sooner.

9.2 Clollector head structure

This stryicture includes collector head, collector head pivot and cohnecting shunts. Dejsign life
shall be[defined in the customer specifications.

9.3 Maintainability

All beafings shall be easily replaceable and their sutfaces shall not form part of|a main
compongnt.

The collector head shall be easily removable from the pantograph frame.
The conftact strips shall be easily removable from the collector head.
Maintenjance documentation shall beé-defined in customer specifications.

Design |life and maintainability”shall be demonstrated through calculation or opgrational
experiefce of at least five years.
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Annex A
(normative)

Static contact force tolerances

Working range (%) A

Deviatipnfrom
nominal static
contactforce (N)

IEC 2236/13

Figure A.1 — Static contact force tolerances (grey area)

Refer tq Table 1 and Figure 1 in 3.2 for the de€finition of working range and to 3.3.4 for the
definition of nominal static contact force.
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Annex B
(normative)

Table B.1 — Catalogue of tests

Test description

Routine
test

Type test

Mandatory

Supplementary

Investigation
test

Combined
test

General tests (6.2)

— visual inspestien

K

— weighinp
— collectof head length

— collectof head height

— collectof head width

— head prpfile

— length df contact strips

— housed |height

— maximum extension

— limited maximum extension

— electrical thickness

— distancg between mounting points
— identificiation

— functionfal check of automatic
dropping device

Operating tests (6.3)

— static cqntact force

— checkinp operating system

— operating climatic test

— mean sfatic force with damper.
Endurange tests (6.4)

— raising/lowering operations

— collectof head suspénsion

— transvefse vibrations

— vertical |vibrations

Resistang¢e'to shocks (6.5)

X/X X X X X X X X X X X X

Transverse rigidity test (6.6)
Air tightness tests (6.7)

— pantograph mounted pneumatic
equipment

— tightness climatic test
Measurements (6.8 to 6.10, 6.13)

— degrees of freedom of collector head
— housing force

— total mean uplift force

— operating system at maximum speed
Current collection (6.11)

Current heating tests (6.12)
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o Routine Type test Investigation | Combined
Test description test test test
es Mandatory | Supplementary es es
—atstandstill ] X
— simulation of running vehicle | .| X
—fieldtests b | | s X
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Annex C
(informative)

Items to be specified in customer specification

Clause/Subclause
e Characteristics of the railway equipment and infrastructure .................ccoooiiiin, 3.3
o Category of enVIFONMENT ... o 3.3
0 RaAted VO AGE oo e 3.3.1
e Rated current, vehicle at standstill...........c.oooiiii 3.3.2
e Max|mum current, vehicle at standstill ............c..o ....3.3.3
o Ratgd current, vehicle running ... N ....3.3.4
o Nominal static contact force ... ....3.3.6
o Total mean UPlift fOrCe ......iii i T e ....3.3.9
o Total contact force. .. ... N ..3.3.10
e Extension of the pantograph.........c.cooiiiiiiiiii e e 4.3
o Collector head length ... e NV ... 4.7.1
o Collector head profiles......cccoeeiiiiiiiiiiie SN ....4.7.3
L o] 0] €= T A1 4 | o =T S L ....4.7.4
o Autgmatic dropping device (ADD).....cc.iiiiiiiiiie s S e 4.9
o Protection against COrrOSION ......iiuiiiii e e e e 4.11
o Supplementary type testS ..o.iinii i A ....6.1.2
o Inveptigation tests ..o e ....6.1.4
L o] 4 | o1 Y=Y o N (=3 £ ....6.1.5
e Tesflcondition for operating climatic tests...........c.cooiiiiiiiiii i ....6.3.3
e Testicondition for vertical vibrations tests ... .6.4.3.4
e Tesflcondition for tightness climatic test ............cooiiiiiiiii e, ....6.7.3
e Testicondition for field 1eStS. .. ..o ..6.12.3
e Refgrence for minimum insulation distance..............cooiiiiiiiii i e 6.13
L 1 a1 o] <o o 0 1< TP S 7
L Y 1 Lo 11 11 YA P R 8
¢ Mainteénance documentation and design life for collector head structure.................J.......... 9
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Static contact force tolerances in Japan

Table D.1 — Static contact force tolerances in Japan

Item

For conventional line electric

For I i For
conventional ocomotives Shinkansen
line cars DC and DC-AC AC cars
N N N N
Target sfatic contact force 59 54 44 54
Contact force throughout Ascent 49 minimum 44 minimum 34 minimum 45 m|nimum
entire aqting range - , . .
Descent 83 maximum 78 maximum 69 maximum 78 maximum
Differen¢e in contact force between ascent Within 15 Within 15 Within @ Withip 25
and desg¢ent at standard acting height
Differen¢e in contact force between ascent Within 20 Within 20 Within 20 Withip 29
and desg¢ent over entire acting height
NOTE 1| These figures represent those of pantographs without dampers fors\cénventional line cars and electric
locomotives and with dampers for Shinkansen cars.

NOTE 2

AC = alternating current, DC = direct current, DC-AC = DG and AC dual system.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT - PANTOGRAPHES -
CARACTERISTIQUES ET ESSAIS -

Partie 1: Pantographes pour véhicules grandes lignes

AVANT-PROPOS

1) La Copmmission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale ¢de. norinalisation
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de ‘la“CEl). |La CEIl a
pour fpbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de pormalisation|dans les
domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activjités*— publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur €laboration est confiée a des
comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sygjet traité peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, €n liaison avec la CEIl, garticipent
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans |a mesure
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant.denhné que les Comités nationaux de la CEI
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Ppblications de la CEI se présentent sous la forme desrecommandations internationales et sonft agréées
commgE telles par les Comités nationaux de la CEl. Tous les ‘efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue reg$ponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interprétation quién est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale)\les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesune possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs pyblications
nationfales et régionales. Toutes divergences\entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
nationfales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation(de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de la CEIl. La CEl n'est>responsable d'aucun des services effectués par les organjsmes de
certification indépendants.

6) Tous les utilisateurs doivent.s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucune responsabilité ne_doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
manddgtaires, y compris, ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationaux de la CEl, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre
dommfage de queldqueée.nhature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais

ice) et les"dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

toute autre Publieation de la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenmtion'est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcéés est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur Te fait que certains des éléments de Ta présente Publication de Ta CEI peuvent faire
I'objet de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60494-1 a été établie par le comité d’études 9 de la CEl:
Matériels et systémes électriques ferroviaires.

Cette norme est basée sur 'EN 50206-1.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiere édition parue en 2002, dont elle
constitue une révision technique.

Les principales modifications techniques par rapport a I’édition précédente sont les suivantes:

— simplification et normalisation des tolérances de force de contact statique (Annexes A et
B);
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— définition d’un nouvel essai d’investigation "Mesure de la force de contact statique
moyenne a température ambiante" (6.3.4);

— suppression de I’'essai combiné "force totale de contact " (6.11);

— définition d’'un nouvel essai combiné "Contréle du mécanisme de commande a vitesse
maximale" (6.13);

— rectification de termes (force de contact statique au lieu de force statique);
— suppression de I'Article 10;

— nouvelle Annexe D " Tolérances de force de contact statique au Japon ".

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/1821/FDIS 9/1845/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vofe ayant
abouti 3 I'approbation de cette norme.

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

Une lisie de toutes les parties de la série CEI 60494, publiées sous le titre |[général
Applicalions ferroviaires — Matériel roulant — Pantographes,—Caractéristiques et essgis, peut
étre consultée sur le site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publicationsne sera pas modifié avant la|date de
stabilité| indiquée sur le site web de la CEIl sous.!http://webstore.iec.ch" dans les données
relativeg a la publication recherchée. A cette date;,la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée,ou
* amepdée.
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INTRODUCTION

L'alimentation électrique d'un engin de traction s'effectue par le captage du courant sur un ou
plusieurs fils de contact au moyen d'un ou plusieurs pantographes, installés sur I'engin de
traction ou sur un véhicule du train.

Les bandes de frottement du pantographe, glissant sur le fil de contact, permettent la
transmission de I'énergie.

Le pantographe et le matériel de ligne aérienne de contact forment deux sous-systémes
oscillants qui peuvent se déplacer I'un par rapport a I'autre. Il existe, entre eux, une liaison

glissant= unilatérale, qni doit assurer un contact continu. Leur r\nnhnpfinn doit inimiser

'usure des 2 sous-systémes.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
MATERIEL ROULANT - PANTOGRAPHES -
CARACTERISTIQUES ET ESSAIS -

Partie 1: Pantographes pour véhicules grandes lignes

1 Domaine d’application

La présJ;nte partie de la CEIl 60494 définit les caractéristiques générales de montage
a appliquer aux pantographes, afin de permettre le captage du courant sur la ligne-3
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CEI 62278 (toutes les parties), Applications ferroviaires — Spécification et démonstration de la
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de la disponibilité, de la maintenabilité et de la sécurité (FDMS)

CEIl 62486, Applications ferroviaires — Systemes de captage de courant — Criteres techniques
d'interaction entre le pantographe et la ligne aérienne de contact (réalisation du libre acces)

CEIl 62498-1, Applications ferroviaires — Conditions d'environnement pour le matériel —
Partie 1: Equipement embarqué du matériel roulant

CEI 62499, Applications ferroviaires — Systémes de captage de courant — Méthodes d’essais

des ban

des de frottement en carbone des pantographes
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Prescriptions et

validation des mesures de l'interaction dynamique entre le pantographe et la caténaire?

3 Termes et définitions, symboles et abréviations

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1 Généralités

3.1.1

fournisseur

construgteur—du palltuylaphc
3.1.2
client
exploitapt ou constructeur du véhicule
3.1.3
pantographe (voir Figure 1)
appareil de prise de courant sur le ou les fils de contact, constitué par un systeme|articulé
prévu pour permettre une translation verticale de la semelle de pahtographe
[CEI 60050-811:1991, 811-32-02]
3.2 Conception
Tableau 1 — Définitions liées a la conception
N de Terme N° Définition
déf. de
point
3.2.1 cadre 1 structure articulée qui est capable de déplacer verticalement|la téte de
captage par rapport au bati du pantographe
3.2.2 pati 2 partie fixe du pantographe qui supporte le cadre et est montde grace a
des isolateurs sur le toit du véhicule
3.2.3 éte de captage 3 partie du pantographe supportée par le cadre qui inclut les bandes de
frottement, les cornes et peut inclure une suspension
3.2.4 pbande de(frottement 4 partie remplacable de la téte de captage qui interface avec Ig matériel
de ligne aérienne
3.2.5 Cornes 5 extrémités de la téte de captage qui permettent un engagement doux
avec tefitdecomtact
3.2.6 longueur de la téte de 6 dimension de la téte de captage mesurée transversalement au plan
captage horizontal par rapport au véhicule
3.2.7 largeur de la téte de 7 distance maximale mesurée le long de I’axe de la voie entre les bords
captage extérieurs des bandes de frottement
3.2.8 hauteur de la téte de 8 distance verticale entre le point le plus bas de la corne et le point le
captage plus haut de la bande de frottement
3.2.9 pivot de la téte de 9 axe de rotation de la téte de captage
captage

1 L’EN 50317 est & I'étude a la CEl et sera publiée en tant que CEI 62846.
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N de Terme N° Définition

déf. de
point

3.2.10 | longueur des bandes de | 10 longueur totale du matériau d'usure, prévu pour une utilisation
frottement normale, mesurée transversalement par rapport au véhicule

3.2.11 hauteur de la "position 11 distance verticale entre le plan de montage du pantographe au-dessus
basse de travail" des isolateurs et le plan supérieur des bandes de frottement, le

pantographe étant levé au niveau le plus bas qui, par construction,
permet de capter le courant

3.2.12 | hauteur de la "position 12 distance verticale entre le plan de montage du pantographe au-dessus
haute de travail" des isolateurs et le plan supérieur des bandes de frottement, le

pantograpie etant feve au niveau te pius maut qut, par construction,
permet de capter le courant

3.2.13 | plage de travail 13 différence entre la hauteur de la "position la plus haute,de trgvail" et

la hauteur de la "position la plus basse de travail"

3.2.14 | hauteur en position de 14 distance verticale entre le plan de montage dw/pantographe gu-dessus
repos des isolateurs et le plan supérieur des bandes de frottement pu une

autre partie de la structure du pantographe-si celle-ci est plu$ haute,
(le pantographe étant en position deepos)

3.2.15 'épaisseur électrique” 15 distance verticale entre les parties\sous tension la plus hautq et la
du pantographe plus basse du pantographe en(pgsition de repos

3.2.16 | mécanisme de 16 dispositif qui fournit uneforce pour lever ou pour abaisser le
commande pantographe

3.2.17 | développement maximal | 17 hauteur de développement maximal permise par les butées

mécaniques (distance verticale entre le plan de montage du
pantographe au-dessus des isolateurs et le plan supérieur dgs bandes
de frottemént, sans aucun dispositif en vue de limiter le
développément du pantographe dans la plage de fonctionnement)

3.2.18 | pdéveloppement maximal | 18 développement réduit permis par les butées mécaniques
imité intermédiaires (distance verticale entre le plan de montage dpu

pantographe au-dessus des isolateurs et le plan supérieur dgs bandes
de frottement)

3.2.19 | Dispositif 19 Dispositif qui déclenche I'abaissement du pantographe s’il survient
H’abaissement une défaillance ou un endommagement de la téte du pantogrpphe.
putomatique

NOTE Les définitions sontliées a la Figure 1, a 'exception des points 9, 15, 16, 17, 18 et 19.
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NOTE Le croquis de la Figure 1 ne constitue qu'un exemple et n'exclut pas d’autres types de pantographes (de
type diamfant, par exemple).

Figure 1 — Terminologie des pantographes

3.3 Caractéristiques générales

3.3.1
tension| assignée
tension jpour laquelle le pantographe esteongu

3.3.2
courant assigné, véhicule a llarrét
valeur moyenne du courant supporté pendant 30 min par le pantographe a I'arrét

3.3.3
couranf maximal, véhicule a I'arrét
valeur maximale du'€¢ourant supporté par le pantographe a l'arrét pour un temps donné

3.34
courant assigné, véhicule en circulation
capacité de’transfert du courant continu du pantographe

3.3.5

force de contact statique

force verticale ascendante exercée par la téte de captage sur le matériel de ligne aérienne a
I'arrét

3.3.6
force de contact statique nominale
valeur de consigne spécifiée pour la force de contact statique

3.3.7
force de contact statique moyenne
moyenne des valeurs réelles des forces de contact statiques
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Note 1 a l'article: évaluées comme suit: les forces de contact statiques sont mesurées d'une maniére continue
dans la plage de travail durant la montée (F;) et la descente (F|) du pantographe. Par convention, la force de

contact statique moyenne en un point quelconque est égale a M
2

3.3.8

force de contact statique cible

force ascendante mesurée a la hauteur normalisée de la plage de fonctionnement lorsque le
pantographe est levé a 0,05 m/s dans des conditions identiques a celles d’une utilisation
réelle

3.3.9
force de planage nominale de levée
force verticale mesurée a la téte de captage, cette derniére ne touchant pas le fil de-contact

Note 1 a [farticle: Elle est égale a la somme de la force de contact statique et de la force aérodynamiqug, exercée
par l'air 4§ la vitesse considérée, pour une hauteur de captage donnée, les résultats étanthtamenés @ un vent
ambiant nul.

3.3.10
force tqtale de contact
force totale entre la téte de captage et le fil de contact pendant le déplacement du véhjcule

3.3.11
force dé maintien en position de repos
force a{pliquée verticalement sur la téte de captage pour/maintenir le pantographe en entier
en posifion de repos

3.4 Symboles et abréviations
AC Courant alternatif
ADD Dispositif d’abaissement automatique (Automatic Dropping Device)

DC Courant continu

Fq Fréquence transversale naturelle

F, Force pendant la montée*du pantographe
F, Force pendant la descente du pantographe

MDBF | Distance moyenne entre défaillances (Mean Distance Between Failure)
r Accélérationiall niveau pivot de la téte de captage

4 Exigences.techniques

4.1 Généralités

Toutes les caractéristiques générales sont fournies dans les spécifications du client. Sauf
spécifications contraires, les conditions d'environnement sont précisées par la CEl 62498-1.
La catégorie d’environnement doit étre spécifiée par le client.

4.2 Gabarit

Le pantographe, en position de repos ou de travail, doit respecter le gabarit précisé par les
spécifications du client ou doit étre conforme a la CEl 62486.

4.3 Développement du pantographe

Les spécifications du client doivent indiquer les valeurs relatives aux points 10 a 13 du
Tableau 1. En cas d'absence de spécifications dans 'appel d'offre, lorsque le pantographe est
levé ou abaissé, la trajectoire de la téte de captage au-dela de la plage de travail doit
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respecter la tolérance de £ 50 mm en longitudinal, et + 10 mm en latéral par rapport a une
ligne verticale.

4.4 Valeurs électriques

Les tensions d'alimentation des systémes de traction sont spécifiées par la CEl 60850.

Les spécifications du client doivent aussi fixer la durée et les valeurs des tensions
exceptionnelles pour les pantographes en fonctionnement ou au repos.

Les valeurs définies en 3.3.2 a 3.3.4 doivent étre indiquées dans les spécifications du client.

4.5 Exigences relatives aux forces

Sauf si des tolérances supérieures font I'objet d’un accord entre utilisateur et fournisqeur, les
forces de contact statiques mesurées lors de la montée et la descente "du pantpgraphe
doivent fester dans les limites définies en Annexe A.

Les exigences de fonctionnement de la force de contact statique,de la force de planage
nominale et de la force totale de contact doivent suivre les exigences de la CEIl 62486, si
elles ne[sont pas précisées dans les spécifications du client.

4.6 Rligidité mécanique transversale

Quand une force transversale est exercée sur une parfie du chassis qui supporte la|téte de
captage| en position haute de travail, la déflexion ne doit pas dépasser la valeur définig en 6.6
et aucume déformation permanente ne doit apparaitre.

4.7 Tgte de captage
4.7.1 Longueur

En I'abgence de précisions dans les. spécifications du client, les longueurs définies [dans la
CEIl 62486 doivent étre utilisées.

4.7.2 Largeur
La largeur de la téte dejcaptage doit étre définie en fonction du type de la suspengion, du

nombre| de bandes ‘\de frottement et des caractéristiques systéme du matériel de ligne
aérienneg.

4.7.3 Profils de la téte

En I'abdence de prénicinnc dans les Qpéhifir‘nfinne du client les prnfilc de la téte de aptage
et la pente maximale autorisée définis dans la CEl 62486 doivent étre employés.

4.7.4 Bandes de frottement

En I'absence de spécifications dans la CEIl 62486, le matériau des bandes de frottement, le
courant maximal a l'arrét et les conditions en circulation doivent étre précisés dans les
spécifications du client. Si elles sont applicables, les méthodes d’essai conformes a la
CEIl 62499 sont recommandées.

4.8 Mécanisme de commande

L'installation et la définition du mécanisme de commande doivent étre prévues par le
fournisseur.
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En I'absence de spécification du client, le mécanisme de commande doit étre congu pour
assurer, du repos jusqu'a la vitesse maximale de l'engin de traction, la descente du
pantographe dans les 3 s, a la distance d'isolement minimale.

La force de maintien en position de repos doit empécher le pantographe de se lever depuis

I'arrét d

u véhicule jusqu'a sa vitesse maximale.

La force de maintien en position de repos peut faire I'objet d’'un accord entre le client et le
fournisseur. Si ce n'est pas le cas, il peut étre prévu un dispositif pour maintenir I'appareil en

position

basse.

4.9 Dispositif d’abaissement automatique (ADD)

Le disp
choc o
ultérieu

chocs qu des dommages sur d’autres parties de la téte de captage, cemme les
peuventi étre inclus dans I'ADD, si cela est spécifié par le client.

Lors de

e Jete

e la sdcurité en cas de défaut de I'ADD;

e l'aut

e la figbilité de I'ADD;
o lintd4grité du pantographe aprés le fonctionnement de I'ADD.

L'ADD doit étre congu pour assurer qu'un défaut mineur des bandes de frottement,

se prod

L'ADD ne doit pas causer de dommages supplémentaires au pantographe.

410 Masse du pantographe'et force sur la toiture

Le fournisseur doit indiquerla masse du pantographe, avec ou sans les isolateurs et

maxima
parameé

411 P

Les sp{cifications relatives aux exigences et aux types de protection anticorrosion

étre fou

psitif d’abaissement automatique doit étre monté seulement si le client/\eX
I un dommage subi par les bandes de frottement, susceptibles cde’ pr
ement un dommage a un matériel de ligne aérienne doit étre détecté par I'Al

la conception, les caractéristiques suivantes doivent étre prises en compte:

mps de réaction de I'ADD;

btest en atelier de I'ADD;

lire en service journalier, ne cause'pas son déclenchement.

e en chaquepoint de fixation. De plus, le fournisseur doit indiquer t
res permettant;le calcul des forces maximales en chaque point de fixation.

rotection)contre la corrosion

nigs dans les spécifications du client.

ige. Un
bvoquer
DD. Des
cornes,

qui peut

la force
bus les

doivent

5 Marquage

Le pantographe doit porter les indications minimales suivantes:

e nom

e num

* type

du constructeur;
éro de série du pantographe;
du pantographe;

e mois et année de production.
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6 Essais

61 C

6.1.1

atégories d’essais

Vue d’ensemble

Il'y a 4 catégories d'essais:

e les essais de type;

e |es essais de série;

e les essais d'investigation;

El:2013

e J|es

Les ess
L’AnnexX

6.1.2

La prég
pantogr

des modlifications a la conception de base qui doit étre considerée comme étant couv

les ess
qu’elles
base p4
sur des
pour les

Ssals combines.

his ci-dessus sont décrits du 6.1.2 au 6.1.5.
e B résume les essais qui doivent étre réalisés.

Essais de type

bente Norme internationale fait une distinction entre’,'le modéle de ba
bphe et les modéles dérivés de ce méme pantographe¢ Le’'modele dérivé peut

his de type applicables existants. Ceci, a condition que ces modifications
soient, puissent étre démontrées comme étantau moins égales a la conce
r le calcul ou I’expérience opérationnelle pendant une période d’au moins d
lignes opérationnelles, et avec des exigences techniques au moins égales
quelles a été congu le modéle de base.

5e  d'un
intégrer
erte par
quelles
btion de
BUX ans
a celles

Les essjais de type doivent étre réalisés surun seul exemplaire d'un appareil de conception

donnée

L'équipd
doit étre

d'un appareil identique construit_précédemment.

Les ess
client et

6.1.3

Les esgais devsérie doivent étre réalisés pour vérifier que les caractéristiques d'un

corresp

ment en fabrication courante doit étre considéré avoir satisfait aux essais de
exempté de ceux-ci sifefabricant fournit des rapports authentifiés d'essais

pis de type facultatifs doivent étre exigés s'ils sont demandés dans la spécific
aprés accord avec le fournisseur.

Essais-de série

bndent a celles mesurées durant l'essai de type. Les essais de série doiv

réalisés

type et
de type

ation du

produit
bnt étre

sais de

nar lg faurniccagur cur chanlg Sauingmant DPaur cartaing aonnargile  Igc o
paH—e8—+otHRHSSe-tH—SHH AagHe—egtHpeehit—otH—GceitaHhs—apPpaeHsS—e85—8S

série peuvent étre remplacés par des essais d'échantillonnage, aprés accord entre le client et
le fournisseur (essais réalisés sur un nombre d'appareils pris au hasard dans le lot).

6.1.4

Essais d’investigation

Les essais d'investigation sont des essais spéciaux, qui sont facultatifs, et réalisés sur un
seul appareil pour obtenir des informations supplémentaires. lls sont exigés seulement s’ils

figurent

dans les spécifications du client.

Il ne doit pas y avoir de relation entre I'agrément des appareils et les résultats de ces essais

d'invest

igation.


https://iecnorm.com/api/?name=da7fb9773107d06616e268126401f65f

60494-1

6.1.5

© CEI:2013 - 43 -

Essais combinés

Les essais combinés sont des essais spéciaux et facultatifs qui ne peuvent étre réalisés que
dans un environnement de fonctionnement. lls doivent prendre en compte le type de véhicule
a utiliser, sa vitesse et son sens de déplacement. lIs doivent étre effectués en utilisant la voie

et/ou le

matériel de ligne aérienne, définis par les spécifications du client.

Ces essais s'appliquent a la fois aux modéles de pantographe de base et aux modéles

dérivés.

6.2 Essais généraux

6.2.1

Le pant

Critere

Le panfographe doit comporter tous les composants électriques et. mécaniques, ¢

exempt
4.10).

6.2.2

Le pant

Critere

La masge du pantographe doit étre conforme:a la masse contractuelle indiquée en 4.1

6.2.3

Les dim
étre vér

Au minimum, les mesuressuivantes doivent étre effectuées:

—Examen-visuel(essaide-série)
bgraphe doit étre complétement assemblé.

'acceptabilité de l'essai:

de défauts mécaniques et des traitements de surface doivent'avoir été appligy

Masse (essai de type)

bgraphe doit étre complétement assemblé.

'acceptabilité de I'essai:

Dimensions

ensions du pantographe (y-compris les tolérances), spécifiées sur les dessins,
fiées grace a des appareils ' de mesure appropriés.

e longpeur de la téte'de captage (essai de série);
e hauteur de la téte'de captage (essai de série);
e largeur de la-téte de captage (essai de type);
o profil de\la téte (essai de type);
o longueurde-bandes-de essai-detype)
e hauteur en position de repos (essai de série);
e développement maximal (essai de série);
e développement maximal limité (essai de série);
e épaisseur électrique (essai de série);
e distance entre points de montage (essai de série).

Critere d'acceptabilité de l'essai:

Les dim

6.2.4

ensions doivent respecter les tolérances spécifiées par les dessins.

Identification (essai de série)

Critere d'acceptabilité de I'essai:

oit étre
és (voir

doivent
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Le marquage doit étre conforme aux exigences décrites dans I'Article 5.

6.2.5 Controdle fonctionnel du dispositif d’abaissement automatique (essai de type)
L'essai doit étre réalisé pour 2 développements du pantographe:

e en position haute de fonctionnement;

e aune hauteur de 20 % de la plage de fonctionnement au dessus de la position de repos.

Aprés la montée du pantographe au développement indiqué, I'ADD doit étre déclenché par un
incident fictif. La simulation doit étre effectuée par le méme signal physique que celui utilisé
en fonctionnement réel. Le temps de réaction doit étre mesuré depuis la génération du signal
jusqu'a goTmen dessous du developpement mdique.

Critere {'acceptabilité de l'essai:

Le temps de réaction doit étre inférieur ou égal a 1 s. La structure du pantographe ne doit pas
étre détgriorée.

6.2.6 Controle fonctionnel du dispositif d’abaissement automatique (essai de $érie)

Le panfographe doit étre levé au développement précisé ‘en' 6.2.5 puis I'ADD doit étre
déclenché par la simulation d'un incident.

Critéere f'acceptabilité de I'essai:
L'ADD doit fonctionner.

6.3 Essais en fonctionnement
6.3.1 Mesure de la force de contact statique a température ambiante (essai de|série)

Si un amortisseur est installé, il doit/étre démonté.

La forcg de contact statique doit étre mesurée entre une position supérieure et inférieure de
fonctionnement directementisous la suspension de la téte de captage durant un cycle|continu
de monf{ée et de descente/a une vitesse de 0,05 m/s + 10 %.

L'appar¢il de meSure, constitué d'un appareil de mesure de charge, d'un dispagsitif de
traitemgnt des _signaux et de mémorisation des données, doit avoir une précision de gystéme
supérielire a-3:%.

Critere 1'2r‘r‘n,nf2hilihé de l'essai:

Les forces mesurées doivent étre conformes a 4.5.

6.3.2 Contrdéle du mécanisme de commande du pantographe (essai de série)
Le pantographe doit étre couplé a I'ensemble du mécanisme de commande. L'essai doit étre

réalisé a une température ambiante et a une pression d'air d'alimentation assignée ou a la
tension assignée dans le cas d'un systéme fonctionnant a I'électricité.

Critere d'acceptabilité de I'essai:

Une montée réguliére et continue doit s'effectuer sans choc susceptible d'occasionner des
dommages, jusqu'a la hauteur maximale de la plage de fonctionnement.
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La montée doit s'effectuer au plus en 10 s a compter du début de la montée du pantographe,
depuis la position de repos a la hauteur maximale de la plage de travail.

La descente doit débuter rapidement de n'importe quelle hauteur de la plage de travail.
La descente doit s'effectuer sans chocs susceptible d'occasionner des dommages.

La descente du pantographe doit s'effectuer au plus en 10 s a compter du début de la
descente de celui-ci, depuis la hauteur maximale de la plage de fonctionnement.

6.3.3 Essais climatiques en fonctionnement (essai de type)

Les esqais, décrits au 6.3.2, doivent étre réalisés aux températures extrémes et Illumidité
préciség¢s dans les spécifications du client. Si les valeurs ne sont pas spécifiées, les essais
doivent tre réalisés a —25 °C et +40 °C, a I'hnumidité ambiante.

Les essjais ci-dessus aux températures extrémes doivent aussi étre réalisés aux valeurs de
pression d'air maximale ou minimale ou aux tensions spécifiées dans\fes spécifications du
client.

Critere f'acceptabilité de l'essai:

Pendant et apres les essais, le pantographe doit fonctionner correctement conformément aux
critéres|d'acceptabilité donnés en 6.3.2.

6.3.4 Mesure de la force de contact statique moyenne a température ambiante|(essai
d’investigation)

Si un amortisseur est installé, I'essai décrit-en 6.3.1 doit étre répété lorsque I'amortisseur est
en place.

6.4 Ejssais d’endurance
6.4.1 Montée/descente (essai de type)

6.4.1.1 Fonctionnement 'entre la position de repos et la position la plus haute [de
travail

Le pantpgraphe, équipé de la téte de captage comportant la masse la plus forte prévue par
conceptjon, doit.étte soumis a 10 000 manceuvres consécutives de montée et de descente, de
la positipn repos-jusqu'a la position la plus haute de travail. Lors des 500 premiers et des 500
dernierd cycCles, le pantographe doit se lever jusqu'au développement maximal |lorsque
’alimentation du dispositif moteur (air ou électricité) correspond a la valeur minimale de
I'énergie SE1S€ S —Si 33 i Y il
les spécifications du client, les exigences d’essai et d’acceptabilité doivent alors faire I'objet
d’un accord entre le client et le fournisseur.

NOTE Le chiffre de 10 000 est dérivé d’hypothéses relatives aux moyennes de durée de vie, de journées
annuelles de fonctionnement et du nombre journalier de montées et de descentes.

Critere d’acceptabilité de I'essai:
Apres I’essai, tous les paramétres doivent étre réglés aux valeurs nominales.

Il ne doit pas se présenter d'usure anormale. Le pantographe doit répondre aux exigences de
6.3.1 et de 6.3.2.

Il ne doit se présenter ni distorsions ni cassures.
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6.4.1.2 Fonctionnement dans la plage de travail

Le pantographe, équipé de la téte de captage décrite en 6.4.1.1 doit étre soumis a 75 000
cycles consécutifs de montée/descente de la plage de travail a une vitesse de 0,1 m/s (si un
amortisseur équipe le pantographe, celui-ci doit étre déposé).

NOTE Le chiffre de 75 000 est dérivé d’hypothéses relatives au "mouvement de montée et de descente" le long
du fil de contact au cours de la durée de vie du pantographe.

Critere d'acceptabilité de I'essai:

Apres I'essai, tous les paramétres doivent étre réglés aux valeurs nominales.

Il ne do|t pas se présenter d'usure anormale. Le pantographe doit répondre aux exigehces de
6.3.1 et|de 6.3.2.

Il ne doit se présenter ni distorsions ni cassures.

6.4.2 Suspension de la téte de captage (essai de type)

La suspension de la téte de captage doit étre soumise a 1,2 » 10 cycles consécut|fs dans
toute la|plage de travail prévue a la conception. Cet essai doit.étre effectué a la fr¢quence
minimalp de 0,5 Hz.

NOTE La valeur de 0,5 Hz est dérivée d’hypothéses relatives a/a ‘vitesse du pantographe et a la poftée de la
ligne de contact.

Critere f'acceptabilité de l'essai:

Il ne do|t pas se présenter d'anomalies: le pantographe doit répondre aux exigences de 6.3.1
et de 6.8.2.

Il ne doit présenter ni distorsions ni_cassures.

6.4.3 Résistance aux vibrations
6.4.3.1 Généralités

Le pantpgraphe et tout'eomposant fixé (électrique et/ou pneumatique) doivent pouvoir|résister
aux vibriations et adx-chocs prévus par les exigences d’essai de la CEI 61373.

6.4.3.2 Mesure de la fréquence transversale naturelle du pantographe (Fy)

La fréquence transversale naturelle (Fy) doit étre mesurée. Le pantographe, étant a 75 % de
sa position Ta plus haute de travail, doit éfre mis en oscillation naturelle par la libération de la
position obtenue lorsqu'une force transversale de 300 N est appliquée sur le pivot de la téte
de captage.

6.4.3.3 Essais de vibrations transversales (essai de type)

Le pantographe, équipé de la téte de captage comportant la masse la plus forte prévue par
conception, doit étre installé avec ses isolateurs, sur une table vibrante, produisant des
vibrations sinusoidales dont I'amplitude et la fréquence doivent étre réglables dans la
direction transversale. Lors de ces essais, la fréquence de la table vibrante doit étre
inférieure de 10 % a la fréquence transversale naturelle d'oscillation.

L'amplitude des oscillations de la table doit étre réglée pour obtenir une accélération (I') de
7 m/s2 au pivot de la téte de captage, pour un développement égal a 75 % de la position de
travail la plus haute.


https://iecnorm.com/api/?name=da7fb9773107d06616e268126401f65f

60494-1

(Cette v

ou

© CEI:2013 - 47 -

aleur est déduite de la formule

'=0,7-g-Fo2/ (Fo2 - 1)

Fy est la fréquence transversale naturelle d'oscillation en Hertz et Fy > 3 Hz).

NOTE Cette formule est en cours d’étude.

Critere d'acceptabilité de I'essai:

Aprés 107 cycles, le pantographe ne doit pas étre détérioré de telle maniére que ce dernier ne
répondrait pas aux exigences de 6.3.1 et 6.3.2.

6.4.3.4

Le pan
corresp
Sous un

Essais de tenue aux vibrations verticales (essai d'investigation)

ographe, équipé de son mécanisme de commande et de la téte/de
bndant au matériel de ligne aérienne sous laquelle il est employg, .doit étre
systéme produisant des vibrations sinusoidales dans le plan vertical. Ce systé

avoir unle rigidité minimale supérieure a 10 fois la rigidité totale de la suspension de I

captage].

dévelop

L'accroi
0,1 Hz/d
accord

contact

L'essai
ensuite

Les vari
doivent

La force de contact statique exercée par le pantographe “sur le systém
pement du pantographe doivent nécessiter I'accord du client;

5sement maximal de la fréquence doit étre de: 0,02 Hz/s de 0,5Hz a 1

de 10 Hz a 50 Hz. L'amplitude de la vibration{sinusoidale doit faire I'ob
bntre le client et le fournisseur ou doit étre proehe de la valeur a laquelle Ia f
est perdue.

doit étre réalisé d'abord avec le systéme au milieu de la bande de frotte
aux extrémités du zigzag.

ations de la force de contact en fonction de la fréquence et de I'amplitude du
etre enregistrées.

6.5 Reésistance aux chocs (essai de type facultatif)

Sauf sp
réalisé.

Le pant
le pivot
force ddg
brusque

Ecification contrairendéfinie entre le client et le fournisseur, I'essai suivant ¢

bgraphe doit.étre levé au niveau de la force de contact statique nominale et fi
de la téte/de captage et le bati a 75 % de sa position de travail la plus hal
300 N.\doit étre appliquée longitudinalement sur le pivot de la téte de capta
ment- xetirée (voir Figure 2). Cet essai doit étre effectué 3 fois dans le

captage
installé
me doit
téte de
e et le

0 Hz et
et d’un
orce de

ment et

bysteme

oit étre

é entre
te. Une
je, puis
bs deux

directiorl\s longitudinales.
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