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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CARACTERISTIQUES ET ESSAIS DES SYSTEMES DE FREINAGE
ELECTRODYNAMIQUES ET ELECTROMAGNETIQUES

Ces

Day

bnt représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expri
ccord international sur les sujets examinés.

PREAMBULE

mités d’Etudes

Bsure possible

ités nationaux.

ipnaux adoptent
hs nationales le

MT), a la suite

E1. Matériel de
: e cette derniére
, fut soumis a I'approbation des Comités nationaux suivant
Internationale des Chemins de Fer.

nationaux de la CEI des pays suivants:

¢’d’) Etats-Unis d’Amérique Royaume-Uni

France Suede

Hongrie Suisse

Italie Turquie

Japon Union des Républjques
Pays-Bas Socialistes Sovidtiques
Pologne

es Chemins de Fer.

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

. Publications n°s

77: Régles applicables & I’appareillage électrique de traction.

165: Régles pour les essais des véhicules moteurs de traction électrique aprés achévement et avant
mise en service.

310: Regles applicables aux transformateurs de traction et aux inductances de traction.

322: Régles concernant les résistances ohmiques insérées dans les circuits de puissance des véhicules
moteurs. .

349: Régles applicables aux machines électriques tournantes des véhicules ferroviaires et routiers.

490: Régles pour les essais des véhicules ferroviaires équipés de moteurs thermiques et de transmis-

sions électriques, aprés achévement et avant mise en service.
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Other 1 EC publications quoted in this standard:

Publications Nos. 77: Rules for Electric Traction Equipment.
165: Rules for the Testing of Electric Rolling Stock on Completion of Construction and before

Entry into Service. :
310: Rules for Traction Transformers and Reactors.

322: Rules for Ohmic Resistors Used in the Power Circuits of Electrically Powered Vehicles.

349: Rules for Rotating Electrical Machines for Rail and Road Vehicles.

490: Rules for Testing of Rail Vehicles Equipped with Thermal Engines and Electric Transmis-
sions, after Completion of Construction and before Entry into Service.
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CARACTERISTIQUES ET ESSAIS DES SYSTEMES DE FREINAGE
ELECTRODYNAMIQUES ET ELECTROMAGNETIQUES

1. Généralités

1.1  Domaine d’application

La présente norme s apphque aux frems electrodynamlques electromagnethues et mixtes employés
¢ ; atif ou poly-

e électrique.

tramways,

2. Définitions

2.1 |Systéme de freinage

de maintenir
produisent un

nctionnent en

e par récupération

ans lequel les moteurs de traction entrainés par le véhiculg fonctionnent
érateurd et\fourrissent de I'énergie a la ligne ou & des dispositifs d’accumulation d’énergie

uire un effort

de freinage.

2.1.2.1 Freinage électromagnétique a frottement

Systéme de freinage électromagnétique produisant un effort de freinage par le frottement d’un

patin appliqué, au moyen d’un électro-aimant, sur le rail ou sur un élément rotatif (roue, disque,
tambour, etc.).

2.1.2.2  Freinage électromagnétique par induction

Systéme de freinage électromagnétique produisant un effort de freinage par induction dans un
induit linéaire (rail, etc.) ou dans un élément rotatif (roue, disque, tambour, etc.).
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CHARACTERISTICS AND TESTS OF ELECTRODYNAMIC
AND ELECTROMAGNETIC BRAKING SYSTEMS

1. General

1.1 Scope

This standard apphes to electrodynamlc electromagnetic and composite braklng systems of d.c.,
: d by heat

ines used on rail systems.
It does not apply to electrically controlled mechanical braking syst

3 >vehicles

This standard, in so far as it is applicable, is also valid for tr.
for|underground railways.
2. Definitions

2.1  Brgking system

$et of material devices using physica eriomena whi ¢_it/possible to hold or[to reduce
spq

2.1.1 Eectrodynamic braking

Braking system in whi e—trac 'onrs driyer( by the vehicle produce a braling force.
2.1.1.1 [Rheostatic. elec
Braking@'ﬂ *

into a resistor.

rfotors driven by the vehicle act as generators and feed

2.1.1.2 brdking

the traction motors driven by the vehicle act as generatorp and feed
ep i linte or into energy storage devices (batteries, flywheels, etc.).

2.1.2 H

2.1.2.1 Electromagnetic friction braking

Electromagnetic braking system in which the braking force is produced by the friction of a shoe
applied by means of an electromagnet onto the rail or onto a rotating part (wheel, disk, drum, etc.).

'2.1.2.2  Electromagnetic induction braking

Electromagnetic braking system in which the braking force is produced by induction in a conduc-
tive linear body (rail, etc.) or in a rotating part (wheel, disk, drum, etc.).


https://iecnorm.com/api/?name=f09d37f1cb76596c53b03e949c98c6b0

2.1.3 Freinage mixte »
Combinaison de différents systémes de freinage: électrodynamiques, électromagnétiques, méca-
niques.
2.2 Mode de freinage

Mode d’utilisation des freins pour obtenir un résultat donné.

2.2.1 Freinage de maintien

Mode de freinage destiné & maintenir la vitesse sensiblement constante  la descente des longues
pentes. ' '

2.2.2 Freinage de ralentissement ‘ AN

Mode de freinage utilisé pour réduire la vitesse.

2.2.3 freinage d’arrét

Mode de freinage utilisé pour annuler la vitesse.
2.3 Méthodes opératives

2.3.1 Juxtaposition
Opération qui a pour effet de mettre manuelleme
indépendamment ou simultanémen
232 Sonjugaiéon

Opération qui a pour effet d’addjtionner ahtom ins de sorte

q
2.3.3

5=

24 P
24.1

ST

inage a été

4 =< vitesse

<2

e, C’est-a-dire vitesse que I'on désire atteindre par le freinage (en ms™}

t, = temps de ralentissement (en secondes), c’est-a-dire durée séparant I'instant ou l'organe de
commande du freinage a été actionné de I'instant ou la vitesse finale a été atteinte

! = distance de ralentissement (en métres), c’est-a-dire distance séparant le point oit 'organe de
commande du freinage a été actionné du point ou la vitesse finale a été atteinte,

on définit:
2.4.1.1 Décélération instantanée

Elle est symbolisée par y et définie par:

_ dv —2
Y=g (en ms )’
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2.1.3 Composite braking system

Combination of different braking systems: electrodynamic, electromagnetic, mechanical.

2.2 Mode of braking

Manner of use of the brakes in order to obtain a given result.

2.2.1 Holding brake

Mode of braking intended to maintain an approximately uniform speed when descending long
gradients.

2.2.2 Retarding brake RN ’

ode of braking used to reduce speed.

2.2.3 Stopping brake "
ode of braking used to bring a vehicle to a standstill.
2.3 Method of operation
2.3.1 Cagmposite braking |
ethod of operation with the result that several brakes/are pi¥ ma y or automatjcally into

opefation separately or together. G

2.3.2 Blgnded braking
ethod of operation with the res he, T of several brakes are automaticglly added
such that the total force obtained is ¢

2.3.3 Sybstitutional braking
Method of oper3ti

to he replaceiby tl
2.4 Braking paramefeps

2.4.1 Dj

d in order

ool

VAN

Vi the brake

- final'spe

Ve

i’e. the speed intended to be obtained by the braking (in ms™)

f, = i i i STEs { i tion of the
control device for the brake and the moment at which the final speed is attained.

= deceleration distance (in metres), i.e. the distance between the position of the vehicle at the
moment of operation of the control device for the brake and its position when the final speed
is attained.

it is possible to define:
2.4.1.1 Instantaneous deceleration

It is symbolized by y and defined by:

_ dv . o
Y= (in ms™)
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2.4.1.2 Décélération moyenne

Elle est symbolisée par y et définie par:

Ym = u (en ms—z)
I
2.4.1.3 Décélération effective
Elle est symbolisée par y. et définie par:
_ »E — 2 L
Ye= "] (en ms™?)

Note. — yp, et v, sont égales si le mouvement est uniformément retardeé.

2.4.2  Effort de freinage

L’effort de freinage est symbolisé par F et défini 4 un instant do

ou:

(en kilogrammes).
R}, = résistance a I’'avancement du véhicule
i| = tangente de 'angle de rampe

g | = accélération de la pesanteur (9,81

243
¢ par P et définie par:
= F v (en watts)*
244 e gamme de vitesses spécifiée)

2.4.5 |Tewmips d ‘¢tablissement

m, = masse qui, & la vitesse du mobile, posséde la méme énergieci g < asses tournantes

iées aux roues

e & I’avance-

t lorsque la

Temps séparant I'instant ol 'organe de commande du frein est actionné de Iinstant ou effort

de freinage atteint effectivement sa valeur spécifiée a la vitesse considérée.

2.4.6 Réponse du freinage

Diagramme de la variation de I'effort de freinage en fonction du temps depuis I'instant ot 'organe
de commande du frein est actionné jusqu’a I'instant ol I'effort de freinage atteint effectivement sa

valeur spécifiée.

* En pratique cette puissance sera exprimée en kilowatts.
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2.4.1.2 Mean deceleration

It is symbolized by y,, and defined by

Ym = W (in ms™?)
2.4.1.3 Effective deceleration
It is symbolized by y. and defined by
. V12 - Vf2 . .
Yo = 5 (in ms™?)

Note. — y, and y, are equal if the motion is retarded uniformly.

2.4.2 Biaking effort

The braking effort is symbolised by F and its value at a given mo
F=9y(m-+ m) — Ry, — inég(innew

m = gross mass of the vehicle (in kilograms)

my = equivalent mass in linear motion possessing the same
the wheels (in kilograms)

" R, = resistance to motion of the vehicle omthe leve!

i = tangent of the angle of slope

g = gravitational acceleration (9.81 ms-2)

2.4.3 Braking power

The bra

whe

¢ rotating massgs related to

It is recommended tha i ined by calculation and the registance to

2.44 N
4 ing system whereby the braking effort is increasing or approximately constant
wif } without the need for adjustment or an automatic device.

2.4.5 Response time

Time interval between the moment of operation of the control device for the brake and the moment

the braking effort has attained a specified value at a given speed.

2.4.6 Braking response

Diagram of braking effort variation as a function of time from the moment of operation of the
control device for the brake to the moment the braking effort has effectively attained a specified

value.

* In practice this power will be expressed in kilowatts.
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3. Caractéristiques pouvant étre spécifiées pour les différents systémes de freinage électrodynamique et
électromagnétique
Les caractéristiques sont données dans le tableau I.
TABLEAU I
Freinage Freinage
¢électrodynamique électromagnétique
Rhéo- Par récupé- A frottement . Par induction
statique ration -
Linéaire Rotatif Linéaire Rotatif

Effort et puissance de freinage en

fonction de la vitesse et du

temps * <9 X X X X X X
Distange d’arrét ou de ralentissement
- en fgnction de la vitesse et

du t¢gmps D 2 X X X | X
Facteur de puissance (courant . \ \)

alterpatif) ou facteur de forme

(coufant continu) * X
Répone du freinage 2 X X X X X X X

P 8 A~
Valeurp maximales et minimales de \)

la tepsion et du courant 2 X ) X X X X

/\ Ve N
Stireté|de fonctionnement 9 X \\ \\ X X X
A
Stabili}é naturelle x F oX \ \( X X X
L

Condifions imposées pour les

actiqns électrique et mécasique .

sur les installations ﬁx7{5) X X )\‘ X X

D

2)
3)

4

4,

Pour

I1 est

En cef

donn
Il s’a

systen
CEI,

une adhére;
recomman e

t continu est défini comme suit (V.E.I. 551-06-29): « Pour une fonction pério
r moyenne évaluée sur une période entiere de la fonction » (2 1'étude).

bnts frottants.

it affectant le
lion 490 de la

flique, rapport

1  Essais en usine

4.1.1 Essais de rigidité diélectrique

suivant article 41 de la Publication 349 de la CEI.

Les composants principaux d’un systéme de freinage seront soumis & I’essai de rigidité diélec-
trique recommandé par les publications de la CEI qui les concernent (Publications 77, 310, 322, 349).

Les bobinages des électro-aimants des systémes de freinage électromagnétique seront essayés

L’ensemble du systéme de freinage sera soumis & des essais de rigidité diélectrique (selon Publi-
cation 165 de la CEI, article 16, ou Publication 490 de la CEI, article 18) dont le but essentiel est
de vérifier que le cablage des divers circuits du véhicule est en bon état et n’a pas été endommagé
lors du montage.
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3. Characteristics which may be specified for different electrodynamic and electromagnetic braking systems

The characteristics are given in Table I.

TaBLE I
Electrodynamic Electromagnetic
braking braking
Rheo- Regener- Friction Induction
static ative - -
Linear Rotating Linear Rotating
Braking effort and power as a
function of speed and time 1) 2 3 X X X X m\ X
Stopping pr retarding distance as
a function of speed and time 1 2 X X X X X \ X
Power fadtor (a.c.) or form \\
factor (f.c.) * X : <
Braking r¢sponse 2 X X / X~ \ X X
Maximun and minimum values of \/
voltage|and current 2 X X X X X
Working feliability 4 X \ \ X \J X X X
Natural stability X X x X X X
AN
Requiremgnts as regards electric
and mefhanical effects on fix \(-\
installations ® X \ X
1 For a stated theor a i he rubbing
surfaces.
2 It is recdmmended that tHese
3 For eleciromagnetic
4 This is tq ctive devices act in case of incidents affecting the electrical brakling system
(See IEC 2.28.6 or IEC Publication 490, Sub-clause 24.5)
% These cg Ween user and manufacturer.
* D.C.f d as follows (I.LE.V. 551-06-29): ““Of a periodic function, the ratio of the r.m.s. value tp the mean
value a eriod of the function” (under consideration).
4. Tests
4.1  Tests in the factory

4.1.1 Dielectric tests

The main components of a brake shall be submitted to the dielectric test recommended by the
relevant IEC Publications (Publications 77, 310, 322, 349).

_The coils of the electromagnets of the electromagnetic brakes shall be tested according to Clause 41

of 1

EC Publication 349.

The brake as a whole shall be submitted to dielectric tests (according to IEC Publication 165,
Clause 16 or IEC Publication 490, Clause 18), the main purpose of which is to check that the wiring
of various circuits of the vehicle is in good condition and has not been damaged during installation.
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4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.1.4.

4.1.4
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En général, I’équipement est composé de plusieurs circuits présentant des niveaux d’isolement
différents. Chacun de ces circuits sera essayé séparément par rapport a la masse, tous les autres
circuits étant, en principe, mis & la masse. Toutes précautions seront prises pour éviter apparition
éventuelle, en certains points, de tensions anormales dues a des effets d’induction ou de capacité.

La tension d’essai sera appliquée durant une minute entre circuit et masse: sa valeur sera prise
€gale & 85% de la tension d’essai des appareils individuels concernant ’organe du circuit présentant
la tension d’essai la plus basse, la tension d’essai est définie par les publications de la CEI en

vigeur (Publications 77, 310, 322 ou 349).

Note. — Le présent essai pourra étre combiné avec celui prévu au paragraphe 24.4 de la Publication 77 de la CEI.

Essais de commutation

CEI /N

Essais d’échauffement

de Ia Publication 77 de la CEI.

Essais mécaniques

Les composants principaux d’un syste

2.

entre Futilisateur et le constructeur.

B

’

auffement
0, 322, 349).
nt ’article 20

mécaniques
2, 349).

re de P’entrai-

19 de la CEI.
bteur de trac-

Ecaniques qui

es par accord

4.1.4.3 Mesure de Ia force d attraction (pour Ies freins €lectromagnétiques)

4.1.5

On vérifiera que la force d’attraction en fonction de I'entrefer est conforme a la spécification.
Tableau des essais en usine
Les différents essais 4 exécuter en usine sont résumés dans le tableau II, dans lequel:

S = essai de série

T = essai de type

T, = essais de type facultatif

S* = essai de série limité ou simplifié suivant accord entre I'utilisateur et le constructeur (Publi-

cation 165 de la CEI, article 31, ou Publication 490 de la CEI, article 27)
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Usually, the equipment is composed of several circuits with different insulation levels. Each
circuit shall be separately tested relative to earth, all other circuits being in principle earthed. Pre-
cautions shall be taken in order to avoid possible appearance at some points of abnormal voltages
due to capacitive or inductive effects.

The test voltage shall be applied for one minute between circuit and earth: its value shall be
equal to 85% of the test voltage for single pieces of apparatus defined by IEC Publications in force
(Publications 77, 310, 322 or 349) for the component of the circuit having the lowest test voltage.

Note. — This test may be combined with that specified in Sub-clause 24.4 of IEC Publication 77.

4.1.2 Commutation tests

See Sub-clauses 39.2.1 and 39.2.2 of IEC Publication 349. /TN

4.1.3 ating tests

he main components of a brake shall be submitted to a heating tes b th?elevant '
lestromagnetic brakes

414 M

1
relg

¢sts recommended by the

4.14.1

ted of the

ation 349.
st of the

ng test in
stiffness).

he results

Checks shall be made to verify that the force as a function of the airgap is in agreement with the
specification.

4.1.5 Table of tests in the factory

The different tests to be carried out in the factory are summarized in Table II in which:
S = routine test
T = type test
T; = optional type test
S* = routine test limited or simplified according to agreement between user and manufacturer
(IEC Publication 165, Clause 31 or IEC Publication 490, Clause 27)


https://iecnorm.com/api/?name=f09d37f1cb76596c53b03e949c98c6b0
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