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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
TENSIONS D'ALIMENTATION DES RESEAUX DE TRACTION

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favorlser Ia cooperatlon mternatlonale pour toutes Ies questlons de allsatlon dans les

domaings—d A—ee des Normes
internafi ssibles au
public (| hfiée a des
comitég iciper. Les
organis| ,%rticipent
égalemp isgtion (1SO),
selon dp

2) Les dédgisi 4 la mesure
du posgi de la CEI
intéresgé

3) Les Pu nt agréées

comme ofit entrepris afin|que la CEI

s'assur g _peut pas étre tenue rgsponsable
de I'évdg onque utilisateur finpl.

4) Dans lg ! 'uni ité i ati Nité tlonaux de la CEI s'engagent, dgns toute la
mesure| ible, & i 9 S i de la CEl dans leurs publications
nationa &gi . i Rublications de la CEIl et toutes pgublications
nationa &gi i étre indighé termes clairs dans ces derniereq.

5) La CE indication d’approbation et n'engape pas sa
respons de ses Publications.

6) Tous lep 2 € i 8Q possesgsion de la derniere édition de cette publidation.

7) Aucuneg 1o 8 i - I, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatpires, y 6 i ers ep les membres de ses comités d'études et dg¢s Comités

nationapx de la ( e causé vp’cas de dommages corporels et matériels, ou dg tout autre
domma p t is les frais
de justige CEl ou de
toute a

8) L'attent ublications
référengé

9) L’attent uvent faire
I'objet(] enue pour
respong nce.

La Norme i : Matériels

et systemesiglectriques ferroviaires.

Le texte de cette norme est basé sur la Norme Européenne EN 50163 (2005) préparée par le
SC 9XC, Alimentation électrique et mise a la terre des équipements de transport public et
appareillage auxiliaire (installations fixes), du comité technigue CENELEC TC 9X,
Applications électriques et électroniques dans le domaine ferroviaire.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxieme édition de la CEl 60850 parue en
2000. Cette édition constitue une révision technique.

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

— ajout du 3.6;

— modification du Tableau 1;

— modification des fréquences du 4.2;

— ajout des Articles 5 et 6, des Annexes B et C ainsi que de la Bibliographie.
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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
SUPPLY VOLTAGES OF TRACTION SYSTEMS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co- operatlon on aII questlons concerning standardlzatlon in the electrical gnd_electronic fields. To
this eng—eara—r—additen—te ef—ae es G—pubhshes efrprationai—Standards: *"“‘;: Spqcifications,
Technidal Reports, Publlcly Avallable Specmcatlons (PAS) and Guides (hereafter referrs b as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National(Commitieg interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Interna goveramentafand non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa C.callabqrgtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordafis onditions, det¢rmined by
agreemlent between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expr&ss 2 international
consengus of opinion on the relevant subjects since each technisal co i ) ion from all

IEC Puplications have the form of recommendations for in i i 3 C National

Commi 1 b ent of IEC

Publications is accurate, IEC cannot be held respongi e i i or for any

misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, ublications

transpafrently to the maximum extent possib divergence

betweep any IEC Publication and the correspo ndicated in

the lattegr.

IEC pr ile for any

equipmpnt declared to be i

All users should ensure that the

No liabllity shall attach o IEGC e xperts and
| Committees for any personal injury, property|damage or

direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

membefs of its teghwic
other damage o‘é} nad
expenses arising “oat

other IEC
Publicati
8) Attentig lications is
indispe
9) Attentid subject of
patent i
Internatiq : Electrical
equipment an
The text epared by

SC 9XC, Electrlc supply and earthlng systems for public transport equipment and ancillary
apparatus (fixed installations), of Technical Committee CENELEC TC 9X, Electrical and
electronic applications for railways.

This third edition cancels and replaces the second edition of IEC 60850 published in 2000.
This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

3.6 added;
Table 1 modified;
4.2, frequencies modified;

new Clause 5, Clause 6, Annexes B and C and Bibliography.
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Cette norme a été soumise aux comités nationaux pour vote suivant la procédure par voie

express, par les documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/981/FDIS 9/1016/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

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

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas m
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://welfstore
données [relatives a la publication recherchée. A cette date, la publi

* reconduite,
* supprimeée,
* remplacée par une édition révisée, ou

&@

AN
ifié avant lg date de
dec.ch\ dans les
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This standard has been submitted to the national committees for voting under the fast track
procedure as the following documents:

FDIS Report on voting
9/981/FDIS 9/1016/RVD

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

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

AN
The committee has decided that the contents of this publication will remain urkgg]ged until
: store.

the maintenance result date indicated on the IEC web site under " ec.ch" in
the data felated to the specific publication. At this date, the publicati

* reconfirmed,
* withdrawn,
+ replaged by a revised edition, or

&@
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
TENSIONS D'ALIMENTATION DES RESEAUX DE TRACTION

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale spécifie les caractéristiques principales des tensions
d'alimentation des réseaux de traction, tels qu’installation prés de traction, incluant les
appareils auxiliaires alimentés par la ligne de contact, et matériel roulant, pour l'installation
dans les applications suivantes:

— chemjn de fer;

— systéme guide de transport tel que tramway, chemin de fer sout S e<>chemin
de fe de montagne et trolley bus;

— systéme de transport de matériaux.
Cette nofme ne s'applique pas aux:

— systémes de traction des mines dans les mines

— grues], plates-formes mobiles et ewpeme ilpiaj > ils, dtructures
temporaires (par exemple: struc - ¢ sont pas
alimentées directement ou a travers de ) g 2 € de ligne

de contact et ne sont pas mises en d ¢ d"ali i Ction;
— véhic

— chem

s/ sont indispensables pour l'application dy présent
, seule I'édition citée s'applique. Pour les rgférences
document de référence (y compris les ¢ventuels

cabulaite Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 811:| Traction

CEI 61133, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Essais de matériel roulant apres
achevement et avant mise en service

CEI 62128-1, Applications ferroviaires — Installations fixes — Partie 1. Mesures de protection
relatives a la sécurité électrique et a la mise a la terre

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEIl 62128-1
et 'EN 50160, ainsi que les suivants s'appliquent.
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RAILWAY APPLICATIONS -
SUPPLY VOLTAGES OF TRACTION SYSTEMS

1 Scope

This International Standard specifies the main characteristics of the supply voltages of
traction systems, such as traction fixed installations, including auxiliary devices fed by the

contact line, and rolling stock, for use in the following applications:

RN

— railwgys;

— guided mass transport systems such as tramways, elevated
mountain railways, and trolleybus systems;

— matelial transportation systems.
This stanfdard does not apply to

— mine fraction systems in underground mines;

— crangls, transportable platforms and similar transpoft

transformers from the contact lin
supplly system;

— suspgnded cable cars;

— funicylar railways.

This stan| siiown in Annex A.

construction and before entry into service

railways

bmporary

bn power

pcument.
5t edition

Electric

pletion of

IEC 62128-1, Railway applications — Fixed installations — Part 1. Protective provisions relating

to electrical safety and earthing

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 62128-1, EN 50160

and the following apply.
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3.1
réseau de traction électrique
réseau de distribution de I'énergie électrique destinée au matériel roulant ferroviaire

NOTE Le réseau peut comprendre
— des systéemes de ligne de contact,
— le circuit de retour des réseaux de traction électrique,

— les rails de roulement des réseaux de traction non électrique, qui sont proches et connectés en conduction aux
rails de roulement d'un réseau de traction électrique,

— les installations électriques, qui sont alimentées par les lignes de contact soit directement ou a travers un
transformateur,

— les installations électriques dans des centrales ou sous-stations, qui sont utilisNulement pour la

d 4, .1 P2 HP T ST H &l H i i o0l L &l + 4
productierettadistrbutiondepuissencedirectement-otaHeredecontact

— les instpllations électriques des postes d'appareillage.

[CEl 62128-1]

3.2
tension
U
potentiel|au capteur de courant du train ou tout autre , mesuré
entre la llgne de contact et le circuit de retour

NOTE Le¢$ valeurs considérées dans la présente norme inue ou la

valeur efficace du fondamental de la tension altetaative.

3.3
tension pominale
Un
tension de désignation du rg

34
tension permanente Iz

UmaX1 . r . s B
valeur maximale ¢ gptible d‘étre présente indéfiniment

3.5
tension
Umaxz
valeur m

plus élevE

gusceptible d'étre présente comme tension non perménente la
rée limitée

3.6

surtensi
toute ten'si
maximale enr

At—a-a tension

S ¢
3
(]
[¢]
—
[Y)
=2
o
)
>
(72}
[elN¢)}
[¢]
[72])
o P
o
>
=
o
>
w P
>
o
=
3
o
[¢]
w
o @
[¢)
X
°
o
=
)
=
o
=]

3.7

surtension de longue durée

surtension, plus élevée que U, .42, durant typiquement plus de 20 ms, due a des phénomenes
a basse impédance, par exemple un accroissement de la tension du réseau primaire d'une
sous-station

NOTE De telles surtensions sont indépendantes de la charge de la ligne et peuvent étre décrites par une courbe
tension/temps seulement. Voir I'Annexe A pour des informations sur cette courbe.

3.8

surtension la plus élevée de longue durée
Uma’.‘?’ e . . . .
tension définie comme la valeur la plus élevée de la surtension de longue durée pour

t = 20 ms. Cette valeur est indépendante de la fréquence
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3.1
electric traction system
railway electrical distribution network used to provide energy for rolling stock

NOTE The system may comprise
— contact line systems,
— return circuit of electric traction systems,

— running rails of non-electric traction systems, which are in the vicinity of, and conductively connected to the
running rails of an electric traction system,

— electrical installations, which are supplied from contact lines either directly or via a transformer,

— electrical installations in power plants and substations, which are utilized solely for generation and distribution
of power directly to the contact line, T~

— electricpl installations of switching stations.

[IEC 62108-1]

3.2
voltage
U
potential|at the train’s current collector or elsewhere on th
the contdct line and the return circuit

gasured|between

NOTE The¢ values considered in this standard are the m value/of dicN\voltage or the r.m.s. value of the

fundamental a.c. voltage.

3.3
nominal|voltage
Un
designated value for a system

3.4
highest

Uma?(1
maximuni

3.5

highest
lﬂnaxZ
maximuni

<
3.6
overvolt
any voltage, ‘hav peak value exceeding the corresponding peak value of maximum
steady-sfatewoltage at normal operating conditions 1n

3.7

long-term overvoltage

overvoltage higher than U, lasting typically more than 20 ms, due to low impedance
phenomena, for example a rise in substation primary voltage

NOTE Such overvoltages are independent of line load and may be described by a voltage-time curve only. See
Annex A for information on this curve.

3.8

highest long term overvoltage
Umax3 . . . )
voltage defined as the highest value of the long-term overvoltage for t = 20 ms. This value is

independent from frequency
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3.9

tension permanente la plus basse
Umin1 . . . . ~ ra . s e .
valeur minimale de la tension susceptible d'étre présente indéfiniment

3.10

tension non permanente la plus basse
Unin2 L . . A . Se limité
valeur minimale de la tension susceptible d'étre présente pendant une durée limitée

3.1

variation de la tension

augment P a charge
totale duréseau de distribution ou d'une partie de celui-ci

3.12

changement rapide de la tension

variation [unique et rapide de la valeur efficace d'une tension ex X T nsécutifs

maintenus pendant des durées définies mais non spécifiée

3.13

creux del la tension d'alimentation

baisse bfutale de la tension d'alimentaki jusqu'e ivie d'un
rétabliss¢ment de la tension aprés u entionnellement,|la durée
d'un creIx de tension est entre 10 ms_et n. 3 r d'un creux de tepsion est
définie comme la différence entre la val e ‘deNa tension durant le creux de tension et
la tensign nominale U,. n'‘abaissent pas I tension
d'alimentgtion en dessous de ; idérés comme des creux

3.14

condition| dans lagtielleN]a tensior
Une interruption [

est inférieure a 1 % de la tension nonfinale U,,.

— préar ateurs sont informés en avance, pour permettre
I'exéd i€s sdr le systéme de distribution, ou

— accid 5\défauts permanents ou transitoires, généralement ep relation
avec eurs, des défaillances d'équipement ou des interférences. Une

interd est classifiée comme:
ption (durée supérieure a 3 min) causée par un défaut permanent,

o U interruption (jusqu'a 3 min) causée par un défaut transitqire (voir
IEN50160).

3.15

ligne de contact

ligne électrique destinée a alimenter des véhicules en énergie électrique, par l'intermédiaire
d'organes de prises de courant

[VEI 811-33-01]

NOTE La ligne de contact comprend la ligne aérienne de contact et le rail de contact comme définis dans la
CEI 60913 et la CEIl 62128-1.

3.16

sous-station (de traction)

installation, dont la fonction principale consiste a alimenter un systéme de lignes de contact,
pour laquelle la tension du réseau d'alimentation au primaire, et dans certains cas la
fréquence, est convertie en la tension et la fréquence de la ligne de contact
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3.9
lowest p
Ur_nin1
minimum

3.10
lowest n
U[ninz
minimum

3.11

IEC:2007 -13 -

ermanent voltage

value of the voltage likely to be present indefinitely

on-permanent voltage

value of the voltage likely to be present for a limited period of time

voltage variation T~

increase
system o

3.12
rapid vo
single ra

are sustdined for definite but unspecified durations

3.13

supply vpltage dip
sudden reduction of the supply voltag

recovery
10 ms a
minimum
which do

3.14

supply interruption

condition

U,- A supply inte@
— pre-afranged, Wh

Oor decrease of voltage normally due to variation of the total lpad o di
I a part of it

tage change
bid variation of the r.m.s. value of a voltage betws

tribution

pls which

b voltage
between
veen the
changes

ps

| voltage

cution of

schegd

— accid 9 or transient faults, mostly related to external events,
equip nce. An accidental interruption is classified as
. a< mterguption\(longer than 3 min) caused by a permanent fault,

3.15

contact line

conductor system for supplying electric energy to vehicles through current-collecting
equipment

[IEV 811-33-01]

NOTE Contact line covers overhead contact line and conductor rail as defined in IEC 60913 and IEC 62128-1.

3.16
(traction

) substation

installation, the main function of which is to supply a contact line system, at which the voltage
of a primary supply system, and in certain cases the frequency, is converted to the voltage
and frequency of the contact line
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3.17

conditions normales d'exploitation

exploitation du trafic suivant I'noraire projeté et la composition des trains utilisée pour la
conception des installations fixes de traction. Le matériel des installations fixes est exploité
suivant les régles normales

NOTE Les régles normales peuvent varier suivant la politique d'exploitation du gestionnaire de l'infrastructure.

3.18

conditions anormales d'exploitation

soit des charges de trafic plus importantes, soit une mise hors service d'une installation
d'alimentation sortant des régles normales

NOTE Daps-ees-eenditions—te-trafie-pedtnepas—otr pleité—suivant-theraire-projete N
4 Tens|ons et fréquences des réseaux de traction
4.1 Tensions
Les caragtéristiques des principaux systémes de tension { surtensipns) sont
spécifiéep au Tableau 1 ci-aprés.
Tablefau 1 — Tensions nominales et leurs Ii?xit\ aleur et en fdurée
Tension non Tension Tenjsion non
. permanente permanente perE-anente
Sysféme la plus basse la plus élevée la plus élevée
d'électrification Uninz Unaxi Umaxz
\Y \Y \Y;
00 720 800
courant continu 500x; 900 ° 1 000
(valeurs mgyennes) 1060 000 1500 1800 ° 1 950
00 3000 3 600 B 900 °
2000 15 000 ° 17 250 1B 000
19 000 ° 25 000 ° 27 500 ° 2P 000
N/S 12 000 N/S N/S
courant altg¢rnat g
(valeurs eg. s N/S 12 500 N/S N/S
16 000 20 000 " 24 000 N/A
22 500 25000 30 000 N/A
N/S N/S 50 000 ¢ N/S N/S
Certains pdys~ant des conditions nationales Inartir‘ulibrp': voir Annexe B

a
tension nominale de 750 V, 1 500 V ou 3 000 V.

Conditions nationales pour la Belgique, voir Annexe B.
Conditions nationales pour le Royaume-Uni, voir Annexe B.
¢ 16,7 Hz.

¢ 50 Hz.

" 25 Hz, voir Tableau 2 de I''EEE Std 16.

9 60 Hz, voir Tableau 2 de I'lEEE Std 16.

Il convient que les futurs réseaux de traction pour tramway et a usage local soient conformes aux systémes de

Valeur admise sur des lignes ou les contraintes topographiques rendent difficile I'utilisation d'une alimentation
a 25 000 V. Lorsqu'on utilise cette tension d'alimentation, I'Annexe A n'est pas valide.

Valeur admise sur des lignes, ou les contraintes topographiques comme dans des zones montagneuses et/ou
des tunnels sous-marins augmentent la distance entre les sous-stations, ainsi que sur des lignes a fort trafic.
Lorsqu'on utilise cette tension d'alimentation, I'"Annexe A n'est pas valide.

N/A:
N/S:

non applicable.
non spécifié.
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3.17
normal operating conditions

traffic operating to the design timetable and train formation used for power supply fixed
installation design. Power supply equipment is operated according to standard rules.

NOTE Standard rules may vary depending on the infrastructure manager’s policy.

3.18
abnormal operating conditions

either higher traffic loads or outage of power supply equipment outside the standard rules

NOTE Under these conditions, traffic may not operate to the design timetable.

/—\
4 Volt
4.1 Vdltages
The chafacteristics of the main voltage systems (overvolta are\spegcified in
Table 1 Helow.
Tahle 1 — Nominal voltages and their perm|SS| d durafion
Electrification Lowest non- Lowest Nom nal o age th bést HigHhest non-
system permanent permanent ermanent pefmanent
voltage vo e oltage vpltage
Uminz in1 Umax1 Umaxz
\ \ \ \Y
400 00 720 800
do. 500 © 00 Q 900 ° 1 000
(mean valugs) 100 ) 500 1 800 ° 1 950
b
2 FIQO f.\2 00 3 000 3600 B 900
11/000 15 000 ¢ 17 250 1B 000
7 590 ° 19800 25000 °© 27 500 ° 2p 000
:: S 12 000 N/S N/S
a.c. Is 12 500 ° N/S N/S
(r.m.s. valyes)
/A 6 000 20 000" 24 000 N/A
N 22 500 25000 30 000 N/A
/S N/S 50 000 ° N/S N/S
Some coudtries a\e &air\spec\l‘a\l national conditions, see Annex B.
?  Future g.c }‘E\ sWor tramways and local railways should conform with system nominall voltage of
750 V, r3 000 V.
®  Special|national condjtions for Belgium, see Annex B.

Specialtrationat-conditionsferdnitedkingdeom—seeArmaexB-
¢ 16,7 Hz.

¢ 50 Hz.

' 25 Hz, see Table 2 from IEEE Std 16.

9 60 Hz, see Table 2 from IEEE Std 16.

When using this power supply system, Annex A is not valid.

May be used on lines, where topographical constraints makes it difficult to use 25 000 V power supply system.

May be used on lines, where topographical constraints such as mountainous area and/or undersea tunnels

make the distance between substations longer, and of higher traffic density. When using this power supply

system, Annex A is not valid.
N/A: not applicable.
N/S: not specified.
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Les exigences suivantes doivent étre remplies:

a) la durée des tensions entre U, 1 et Uy Ne doit pas dépasser 2 min;
b) la durée des tensions entre U, 41 €t U 540 N doit pas dépasser 5 min;

c) la tension de la barre omnibus a la sous-station, a vide, doit étre inférieure ou égale a
Umax1- Pour les sous-stations a courant continu, il est acceptable de voir cette tension a
vide inférieure ou égale a U,4,0, POurvu que lorsqu'un train est présent, la valeur de la
tension au(x) pantographe(s) de ce train soit en accord avec le Tableau 1 et ses
exigences;

d) en conditions normales d'exploitation, les valeurs de la tension doivent se situer dans la
gamme Umin1 U< Umax2;

/—\

e) en cdnditions anormales d'exploitation, les tensions dans la gamme, U, Upming du
Tablgau 1 ne doivent causer ni destruction, ni défaut;
NOTE [ L'utilisation de systémes de réduction d'appel de puissance a bord ¢ E\de limiter
la préslence de tension basse a la ligne aérienne de contact (voir 'EN 50388).

f) si leg tensions entre Uqax1 €t Unaxo sONt atteintes, ellé 5 par un
nivealu inférieur ou égal a U544 POUr une période indétemui
Les tgnsions entre U, 541 €t Uypaxo Ne doivent étre a conditions non

permInentes telles que:

— frg¢inage par récupération,
— mpuvement de systémes de réglage de @ nique;
g) tensipn de service la plus basse. : i [ min2 €st

la limjite inférieure de la tension de IaNi ulant est
prévy d'étre exploité.
NOTE R Valeurs recommangé \ i€ le réglage

des refais a manque tensiQ entre 85 %
et 95 % de Unin2.

4.2 Fréquence

La fréqugnce du Te)aR: igue a 50 Hz est imposée par le réseau triphasé. Les
valeurs Tipulées dagis I’ ( 3 b traction
électriqu 3 imposée
par le résg

NOTE 1 H correspond
a 16% Hz, a 16,7 Hz.
Cette dén

Les fréqu missibles
sont don

En conditions normales d'exploitation, la valeur moyenne de la fréquence fondamentale
mesurée sur 10 s doit étre dans les limites du réseau d'alimentation HT.

e pour les réseaux avec une connexion synchrone a un réseau interconnecté:

50Hz+1 % (c’est-a-dire de 49,5 Hz a 50,5 Hz) pendant 99,5 % d'une
année

50 Hz +4 %/—6 % (c’est-a-dire de 47 Hz a 52Hz) pendant 100 % du temps

e pour les réseaux sans connexion synchrone a un réseau interconnecté (par exemple
réseau d'alimentation de certaines iles):

50Hz+2 % (c’est-a-dire de 49 Hz a 51Hz) pendant 95 % d'une
semaine
50Hz £ 15 % (c’est-a-dire de 42,5 Hz a 57,5Hz) pendant 100 % du temps

Pour les systémes de traction électrique 60 Hz, les valeurs des fréquences sont limitées entre
59 Hz et 61 Hz.
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The following requirements shall be fulfilled:

a) the duration of voltages between U,inq and Uy, shall not exceed 2 min;
b) the duration of voltages between U, 4,4 and U, ,4» shall not exceed 5 min;

c) the voltage of the busbar at the substation at no load condition shall be less than or equal
to Unaxq- FOr d.c. substations, it is acceptable to have this voltage at no load condition
less than or equal to U,,0, Provided that when a train is present, the voltage at this
train’s pantograph (s) shall be in accordance with Table 1 and its requirements;

d) under normal operating conditions, voltages shall lie within the range U,i,1 S U < Upax0s

e) under abnormal operating conditions the voltages in the range Uy < U< Uping IN
Table 1 shall not cause any damages or failures; TN

NOTE£ The use of train power limitation devices on board may limit the presenge of IoWage on the

overhejad line (see EN 50388).
>e|ow or

onditions

f) if vol
equallto U441, for an unspecified period.

Volta
such ps

e regenerative braking,
. jxove of voltage regulation systems such as meg
t

g) lowedt operational voltage: under ahnormal Op&rati vest limit
of thg contact line voltage for whi i

NOTER Recommended values for undefvoltage txipping:\The\ setting of undervoltage relays in fixed
installgtions or on board rolling stock should beé

4.2 Frequency

The frequency of the 50 gctri 3 pse grid.
Thereforg, the valuespsta ; applicable. The frequency of thel 16,7 Hz
electric tfaction syste G s ynchronous converters) is not imposed by
the three phase{}

NOTE 1 (oncerning e/ 16 ctni i system, strictly considered, the frequency corrgsponds to
16% Hz. In| order to simp 1 a of the system, it is agreed to state the frequency as 16,7 Hz. This
denominati 15

The freq i o) yay power systems and their permissible limits arfe shown
hereinaft

Under né i ditions, the mean value of the fundamental frequency measured
over 10 S ithi

e Fors

stems with¥synchronous connection to an interconnected system:
50Hz +1 % (i.e. 49,5Hz to 50,5 Hz) for 99,5 % of a year
50 Hz +4 %/-6 % (i.e. 47 Hz to 52 Hz) for 100 % of the time

e For systems with no synchronous connection to an interconnected system (e.g. supply
systems on certain islands):

50Hz+2 % (i.,e. 49 Hz to 51 Hz)  for 95 % of a week
50 Hz + 15 % (i.,e. 42,5Hz to 57,5 Hz) for 100 % of the time

For 60 Hz electric traction systems, the limit values for frequency variations are from 59 Hz to
61 Hz.


https://iecnorm.com/api/?name=0447954ad5c620b768133a78cb296139

- 18 - 60850 © CEI:2007

Pour les systémes de traction électrique 16,7 Hz, les valeurs sont:

e pour les réseaux avec connexion synchrone a un réseau connecté:

16,7 Hz+ 1 % (c’est-a-dire de 16,5 Hz a 16,83 Hz) pendant

d'une année

99,5 %

16,7 Hz + 4 %/ — 6 % (c’est-a-dire de 15,67 Hz a 17,33 Hz) pendant 100 % du

temps

e pour les réseaux sans connexion synchrone a un réseau interconnecté (par exemple

réseau d'alimentation sur certaines files):

16,7 Hz+ 2 % (c’est-a-dire de 16,33 Hz a 17 Hz) pendant 95 %
d'une semaine
yAERN
6,7Hz+15 % (c’est-a-dire de 14,16 Hz a 19,16 H pendaniy 100 % du

temps
e pour les réseaux connectés au réseau 16,7 Hz spécialisé intercannecte:

16,7 Hz + 2 % / — 3 % (c’est-a-dire de 16,17 Hz 00 % du

temps.
NOTE 2 Hn pratique, la variation de fréquence est contrélée de—plus~pres el ement aux
indications|figurant ci-dessus. La gamme des fréquences tolérée vehicdles en serVice ne poufra étre que
de 16,17 Hz a 17 Hz pour le 15 kV/16,7 Hz et de 49 Hz a 51 Hz } bst hors de
cette gamme, la performance des véhicules peut étre réduite uvent étre
déconnectdes.
Les effetp des variations de fréquence peuyen [roviaires
pour s'asjsurer de I'absence de conséqu ystémes de signalisdtion.
5 Essais
Les essajis spécifiés d ; tNapplicables en fonction du type de la ligne et du
besoin.

:<\ ableau 2 - Essais
Titre xiWhnique Méthodologie d'essais Nature de
llessai
6.1.1 Matériel roulant Mesuie

5.1 Tensjon\sur |a lighe 4.

<7f5\ 6.1.2 Installations fixes Mesute
5.2 Fne’q\u@ \ 4.2 6.2 Seulement pour le réseau Suivi permanent

16,7 Hz

NOTE L'Annexe C décrit les essais relatifs aux variations de la tension.
6 Méthodologie d'essai

6.1 Mesure de la tension de la lighe
6.1.1 Matériel roulant

Le matériel roulant doit étre essayé conformément a I’Article 9 de la CEI 61133.
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For 16,7 Hz electric traction systems, the value are:

o for systems with synchronous connection to an interconnected system:
16,7 Hz+ 1 % (i.e. 16,5 Hz to 16,83 Hz) for 99,5 % of a year
16,7 Hz +4 %/-6 % (i.e. 15,67 Hz to 17,33 Hz) for 100 % of the time

e for systems with no synchronous connection to an interconnected system (e.g. supply
systems on certain islands):

16,7 Hz+ 2 % (i.e. 16,33 Hz to 17 Hz) during 95 % of a week
16,7 Hz £ 15 % (i.e. 14,16 Hz to 19,16 Hz) during 100 % of the time

e Fors

16,7 Hz +2 %/-3 % (i.e. 16,17 Hz

NOTE 2 |
will operatg
range from
vehicle driy

The effed
the abse

The testq
need.

He type of the line and on the

fif

Title JTest methodology Kind of fest

6.1.1 Rolling stock Measurement
5.1 Voltagq on the lixe A
6.1.2 Fixed installations Measurement

5.2 Frequepcy /\< )\{ \\/\\/ 6.2 16,7 Hz only Continuous monjtoring test

NOTE An

6 Tes

6.1 MTasureme f the voltage on the line

6.1.1 Rolling stock

Rolling stock shall be tested as described in Clause 9 of IEC 61133.
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6.1.2 Installations fixes
Tableau 3 — Mesure de la tension de la ligne
Oou Quand Comment Conditions d'acceptation
6.1.2.1 Sous-station A la mise en — Enregistreur de tension pour la | Voir 4.1 point c)

Au niveau de la barre omnibus
disjoncteurs de ligne ouverts,
conditions d'exploitation
normales. Pour le courant
continu, il peut étre nécessaire
d'ajouter une petite charge
résistive

service

fréequence fondamentale, ou

— Enregistreurs automatiques de
données numériques disposant
d'une gamme de fréquences
supérieure ou égale a 2 kHz.
Calcul des moyennes sur une
durée de 1s

— Période de mesure: 1 min

6.1.2.2 Si
quelconqud
tension est
la ligne

un dispositif
de mesure de la
installé le long de

Mesure de [chaque cbté du
dispositif, 4ans charge et en
condition nprmale
d'exploitatipn

A la mise en
service et en
exploitation

Sans charge = voir sous-station

En exploitation = voir mesure
ponctuelle

r sous-

oir

6.1.2.3 Mgsure ponctuelle

sur place, |p ou les problémes
se situent

N

En réaction a
des problémes

)

AN

sure minimale
1 semaine

Joutes les valeyrs de
tensions sont supérieures

ou égales a Uni.

— Toutes les durégs de
tensions en des$ous de
Unmin1 sOnt inférigures ou
égales a la durég stipulée

en 4.1, point a).

— La valeur de tenjsion
moyenne se sitye entre
Umin1 et Umax1-

— Toutes les durégs de
tensions au-despus de
Umax1 sont inféri¢ures ou
égales a la durég stipulee
en 4.1, point b).

— Toutes les valeyrs de
tension sont infdrieures ou

égales a Unaxe-

N
<

6.2 Mesure. de'la fré

ence de la ligne

Tableau 4 — Mesure de la fréquence de la ligne

Quand

Comment

Conditions d'acceptation

Suivi permanent

Uniquement pour les réseaux qui ne
sont pas tributaires du réseau triphasé

Suivi permanent en ce qui concerne le
contréle de fréquence en circuit fermé
dans les centrales électriques ou dans
le centre de régulation du réseau

A la mise en
service et en
exploitation

Enregistrement

numeériques disposant
d'une gamme de
fréquences > 2 kHz

automatique de données

Toutes les valeurs de
fréquence se situant dans
les gammes données en
4.2



https://iecnorm.com/api/?name=0447954ad5c620b768133a78cb296139

60850 © IEC:2007

- 21 -

6.1.2 Fixed installations
Table 3 — Measurement of the voltage on the line
Where When How Acceptance condition

6.1.2.1 Substation

Busbar, line circuit
breakers open,
normal operating
conditions. For d.c.
substations, it may
be necessary to add
a small resistive
load.

At commissioning

Voltage recorder for the
fundamental frequency or

+ Digital data loggers with a
frequency range greater than or
equal to 2 kHz averaging over 1 s

* Measurement period 1 min

See 4.1 item ¢)

6.1.2.2 If a|voltage
conditioning device
is installed|along the
line

Measure on either
side of the [device
under no Igad and
normal opefrating

condition

At commissioning
and operating

No load = see substation

When in operation= see ad hoc
measurement

station

d hoc
hsurement

6.1.2.3 Ad hoc

measuremgnt at the
site, where|problems
are situatedl.

In response to
problems

Voltage recorder devices f rthA-

voltage values arg greater

than or equal to Uniny
+ /All durations of voltages below

Umin1 are less than or|equal to
the duration stated in|4.1
item a).

Average value of the jvoltage is
between Unmint and Unlax1.

All durations of voltages above
Umax1 are less than or equal to
the duration stated in|4.1,

item b).

All voltage values arq less than

or equal to Unaxz.

6.2 requency on the line
— Measurement of the frequency on the line
Where \ When How Acceptance cpndition
Continuouq mapitoring

Only for networks, that are
not imposed by the 3-phase
grid

Continuous monitoring in
connection with the
frequency closed loop
control in the generating
stations or in the network
control centre

operating

At commissioning and

Digital data loggers with a
frequency range > 2 kHz

All frequency values are in
the ranges given in 4.2.
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Valeur maximale de la tension U en fonction de la durée

Tension U
Umaxs —\
Umax2 ——
Umaxt —— 7
rée\ (éckeglle
ogatithrhique)
20 ms 1s min

Zone C /\Zom\//

Zone E

Légende
Les zones
Zone C:

La représe
Zone D:
Zone E: 4

EC 291/07

Le Tablepu.A.1 donne les valeurs pour U,.yvi, Umayo € Unaya, alors que les valeurs entre

Umax2 €t Unaxs sont calculées a partir de la formule indiquée ci-dessus.
Tableau A.1 — Surtensions
Tension nominale U, 750 1500 3000 15000 25000
v

Coefficient k 0,061 1 0,067 6 0,067 3 0,076 7 0,074 1
Unmaxi (V) 900 1800 3600 17 250 27 500
Umaxz (V) 1000 1950 3900 18 000 29 000
Umaxa (V) 1270 2540 5075 24300 38 750
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Annex A
(normative)

Maximum value of the voltage U according to the duration

Voltage U

Umaxd —\

Umax2a —— /\

A

| | A\ \

»
Uration\ ¢ (log scple)

20 ms 1s in

AN
N AN
AV

IEC |291/07

Key

Zones A ar|d B are not shown\{n this

Zone C : Long-term ov!
The

Zone D :
Zone E :

max2

Table A.1 gives values for Uy a1, Upaxe @nd Upaxs While the values between Uy 4., and U,
are calculated using the formula given herein above.

max3

Table A.1 — Overvoltages

Nominal voltage U,

v 750 1500 3000 15000 25000
Coefficient & 0,061 1 0,067 6 0,067 3 0,076 7 0,074 1
Umax1 (V) 900 1800 3600 17 250 27 500
Umax2 (V) 1000 1950 3900 18 000 29 000

Umaxa (V) 1270 2 540 5075 24 300 38 750
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Annexe B
(normative)

Conditions nationales particuliéres

Conditions nationales particuliéres: Caractéristique ou pratique nationale qu'il n'est pas
possible de modifier méme sur une longue période, telle que, par exemple, des conditions
climatiques ou des conditions électriques de mise a la terre.

Pour les pays pour lesquels la condition nationale particuliere est applicables-ces dispositions
sont norrpafives, pour Tes aufres pays, elles sont informatives.

Article Conditions nationales particuliéres

4.1 Belgique

La tension non permanente la plus élevég e, mateérigl roulant

Belge doit étre 3 800 V, et non 3 900 V.
NOTE  Origine: EN 50163:1995.
4.1 France

Pour les réseaux urbaih ormes a la norme francaise
applicable avant 1996-0 0163:1995), cette jancienne
norme peut continuer S a ces réseaux dans le g¢adre de
i st que la mixité est démontrable,

4.1

Ndqui ne sont pas conformes a cette nqrme, les
8 plus basse non permanente U2, par des charges de
pobur lesquelles il y a des mises hors |services
ation hors régles normales, doivent étre comme] suit:

500 V sur le réseau britannique 750 V a troisiéme rpil;

surNé réseau 25 000 V, tension minimale pour laquelle unftrain doit
a fonctionner jusqu'a 10 min sans étre endommagé;

sur le réseau 25 000 V, tension minimale pour laquelle unftrain doit
ntipuer a fonctionner jusqu'a 2 min sans étre endommagé.

Pour les réseaux existants ou il n'y apas de Qny‘bmﬂQ de régnlnfinn de tension,
Unaxq Peut étre dépasse.

4.1 Japon

Pour les réseaux électrifiés en courant continu 600V, 750V et 1500V, les
deux valeurs ci-dessous U,i,q €t Uyin2 identiques, sont valables en lieu et
place de celles du Tableau 1.

— 360 V sur le réseau 600 V a courant continu;
— 450V sur le réseau 750 V a courant continu;
— 900V surleréseau 1 500 V a courant continu.
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Annex B
(normative)

Special national conditions
Special national condition: National characteristics or practice that cannot be changed even
over a long period, for example climatic conditions, electrical earthing conditions.

For the countries in which the relevant special national conditions apply these provisions are
normative, for other countries they are informative.

Clause Specratationat conditions

4.1 Belgium

The highest non-permanent voltage (U, 40
be 3 800 V, not 3 900 V.

NOTE From EN 50163:1995.
4.1 France

For existing urban networks ; c national

FO% previous
standard may contique to ‘e i 3 ontext of
partial renewals, as - ars after
1996-03-01.

4.1

ard, the
anent voltage U, 2, for normal traffic Joads but
wer supply equipment outages outsidg design

an the 25 000 V network, minimum voltage at which a train
ue to operate for up to 10 min without being damage(;

V on the 25000 V network, minimum voltage at which a train

oy existing networks where there is no provision for voltage regulation
systems, U,,.,4 May be exceeded.

4.1 Japan
For 600 V, 750 V and 1 500 V d.c. network in Japan, the following values
are valid as both U,;,1 and U2, instead of the values in Table 1.
— 360 V on the 600 V d.c. network;
— 450 V on the 750 V d.c. network;
— 900 V on the 1 500 V d.c. network.
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