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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES —
MATERIEL ROULANT —

Dispositions de protection contre les dangers électriques

AVANT-PROPOS

CEI:2000

1) La CE| (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation
compodée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questiof
domaings de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autré

internafionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desguels.to
intéresgé par le sujet traité peut participer. Les organisations interpationale
gouvermementales, en liaison avec la CEIl, participent également aux trg

avec I'Qrganisation Internationale de Normalisation (ISO), selon d

deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEI concernant les g
du possible, un accord international sur les sujets étudiés,
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les do
comme
Comité$ nationaux.

4) Dans lg
facon t
nationa
correspjondante doit étre indigt

5) La CEl|n’a fixé aucune procédure
n'est pgs engagée quanghun ne

6) L'attention est attirée sur Ie

I'objet |de droits ds_p
respongable de R 5

La Norme internatj
électrique ferroviqi

Le texte

nités nationau

internationales. lls s

rmalisation
. La CEI a
h dans les
% Normes
jteé national
es et non

Btroitement
H entre les

préséntent, dang la mesure

intéressés

bnt publiés

et agréés comme tels par les

irs normes
régionale

me indication d’approbation et sa regponsabilité

éléments de la présente Norme internationale pguvent faire

enue pour

its/de propriété et de ne pas avoir signalé leur existgnce.

des documents suivants:

<

FDIS

Rapport de vote

9/534/FDIS

9/550/RVD

Matériel

Le rappottde vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le v

abouti a I'approbation de cette

norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu’en 2005.

A cette date, selon décision préalable du comité, la publication sera

¢ reconduite;
e supprimeée;

« remplacée par une édition révisée, ou

« amendée.

bte ayant
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ROLLING STOCK —

Protective provisions against electrical hazards

FOREWORD
AN
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fg
all natipnal electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje
international co-operation on all questions concerning standardization in the e
this enfl and in addition to other activities, the IEC publishes International
entrust¢d to technical committees; any IEC National Committee intergstes
particippte in this preparatory work. International, governmental and no -goverunen
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate e
for Stgndardization (ISO) in accordance with conditions dete
organizptions.
2) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matte
international consensus of opinion on the relevant subjects [sinc¢ e
from all interested National Committees
3) The doguments produced have the form of yeco ations for j ter‘o al yse and are published
of standards, technical specifications, te orts Qr guides and they are accepted by th
Commiftees in that sense.
4) In orde]
Standa
diverge|
indicatq
5) The IEC
equipmg
6) Attentid
of pate
Internatig
railway e
The text on the following documents:
< FDIS Report on voting
9/534/FDIS 9/550/RVD
Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the

comprising
0 promote

if\fields. To
ration is
with may

ipns liaising

rganization
h the two

pssible, an
resentation

in the form
e National

ternational
flards. Any
be clearly

ible for any

the subject

. Electric

report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annex A forms an integral part of this standard.

The committee has decided that this publication remains valid until 2005.

At this date, in accordance with the committee’s decision, the publication will be

recon

firmed;

withdrawn;
replaced by a revised edition, or

amen

ded.
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INTRODUCTION

Il est généralement admis que la sécurité dépend de facteurs humains, reposant sur le
comportement normal des opérateurs impliqués, autant que sur les facteurs techniques.

Pour les raisons dites ci-dessus, dans plusieurs cas la CEl 61991 laisse aux parties
contractantes le choix entre deux solutions. Ces variantes consistent d'une part en I'emploi de
modes opératoires, régles ou procédures, et d'autre part en des solutions techniques comme
des dispositifs de verrouillage mécaniques ou électriques.

. AN
La liste [des cas dans lesquels les parties coniractanies (cest-a-dife Tutisateur et le
fabricant) doivent conclure un accord préalable au contrat est donnée gans l[lanneXe’A.

o
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INTRODUCTION

It is generally accepted that safety depends on human factors, based on the normal behaviour
of the operators involved, as well as upon technical factors.

For these reasons, IEC 61991, in several instances, leaves a choice to the contracting parties
between two alternatives. These alternatives consist either in the provision of operating rules,
regulations and procedures, or in the application of technical measures such as mechanical or
electrical interlocking devices.

0. Nall reach
luded in annex A.

A list of [he cases for which the contre
agreement before signing the contract is inc

o
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APPLICATIONS FERROVIAIRES —
MATERIEL ROULANT —

Dispositions de protection contre les dangers électriques

1 Domaine d'application

La CEI 61991 définit un ensemble de regles qui sont appliquées dans la conception et la
fabrication des installations et équipements électriques utilisés sur le matg'/Hel\rouIant, pour la

protectiofi dES personnes conire 1es chocs eleciriques.

Les moygens utilisés pour satisfaire a ces prescriptions peuvent
procédurps et pratiques des compagnies exploitantes.

La CEI 6[L991 est applicable aux véhicules des systémes de tra
routiers falimentés par une source extérieure (trolleyb
magnétique et aux équipements électriques installés dans

Cette nofme ne s'applique pas aux

chemjns de fer miniers souterrains;

installations de grues, plates-forme

funiculaires;

constyuctions provisoires.
Les essa
ici. Se re

2 Reéfd

qui y est
datées, |
Toutefois

recherc ibi ap iquer les éditions les plus récentes des documents
i références non datées, la derniére édition du document

indiqués
en référe|
internatid

CEI 6007
Partie 1: Condlt/ons générales de service et regles générales 1)

CEI 60364 (toutes les parties), Installations électriques des batiments

?>elon les

Véhicules
tentation

sur rails;

as traités

éférence
férences
Lient pas.
invitées a
normatifs
normatif
5 Normes

roulant —

CEIl 60364-4-41:1992, Installations électriques des batiments — Quatriéme partie: Protection

pour assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

CEI 60439 (toutes les parties), Ensembles d’appareillage a basse tension

CEI 60479-1:1994, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques Partie 1:

Aspects généraux

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)

1) A publier.


https://iecnorm.com/api/?name=807411036932693dd23ee78a4332a686

61991 © IEC:2000

—9-_

RAILWAY APPLICATIONS-
ROLLING STOCK -

Protective provisions against electrical hazards

1 Scope

IEC 61991 offers a set of rules that are applied in the design and manufacture of electrical
installations and equipment to be used on rolling stock so as to protegtthe persons from

electric shocks.

The methods used to satisfy the rules may differ, in accordance

practices|of the operating organization.

IEC 61991 is applicable to vehicles of rail transport systems\road

external [supply (trolley buses), magnetic levitated vehiclg

installed |n these vehicles.

This standard does not apply to

— mine failways in underground mines;

— cranginstallations, moving platfor
— funicylar railways;

- tempIrary constructions.

Testing ¢f vehicles again
to IEC 6133.

2 Normative

The follo
constitutq
revisions
IEC 6199
the nor

normativq
currently

ransy

stéms on rails;

IEC 60017-1,— Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 1

res and

ed by an
quipment

his, refer

this text,
ts to, or
based on
ditions of
bn of the
isters of

General

service comditions and general tates 1)

IEC 60364 (all parts), Electrical installations of buildings

IEC 60364-4-41:1992, Electrical installations of buildings — Part 4: Protection for safety —
Chapter 41: Protection against electric shock

IEC 60439 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgear assemblies

IEC 60479-1:1994, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

1) To be published.
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CEI 60536 (toutes les parties), Classification des matériels électriques et électroniques en ce
qui concerne la protection contre les chocs électriques

CEI 60850,— Applications ferroviaires — Tensions d'alimentation des systémes de traction 1)

CEIl 61310-1:1995, Sécurité des machines — Indication, marquage et manceuvre — Partie 1:
Spécifications pour les signaux visuels, auditifs et tactiles

CEl 62128,— Applications ferroviaires — Mesures de protection contre les dangers -
Installations fixes 1)

3 Définitions

Pour les [pbesoins de la CEl 61991, les définitions suivantes s'appliqug amples
informatipns relatives aux définitions de parties d'installation r ala
CEI 62128 d'ou sont extraites ces définitions.

NOTE Polr éviter les risques de mauvaise interprétation, les définitions u écrites en

italiques.

3.1 Définitions concernant les personnes impliquée

3.1.1

expert

personng qui peut juger du travail qui dangers potentiels de par sa
formatior}, ses connaissances et expérien es-ainsi que sa connaisspnce des

régles er| vigueur

3.1.2
personng formée

personng informée de
comportgment négligen

et des dangers potentiels résultant d'un
a recu une formation

3.1.3
public
toute per| ge ni comme expert ni comme personne formée

3.2 Auf

321 9
zone de

tout loca plasement renfermant exclusivement des équipements électrigues en
fonctionnement et protégé d'une maniéere sdre en fonction de la tension et de I'environnement
NOTE 1 L'acC€s a Ce type de zone n'est aulorse qu aux experis et aux personnes rormees.

NOTE 2 La définition de zone de service électrique fermée peut convenir a des enceintes placées sous le
plancher ou au-dessus du toit. En regle générale, il s’agit de n'importe quel emplacement (intérieur ou extérieur au
corps de la voiture) qui est maintenu en sécurité a cause de la tension a laquelle peut étre porté le matériel a
I'intérieur. L'accés a de telles zones n’est pas permis au public.

3.2.2

ligne de contact

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

1) A publier.
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IEC 60536 (all parts), Classification of electrical and electronic equipment with regard to
protection against electric shock

IEC 60850,— Railway applications — Supply voltages of traction systems 1)

IEC 61310-1:1995, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 1:
Requirements for visual, auditory and tactile signals

IEC 62128,— Railway applications — Protective provisions against electrical hazards — Electric
equipment for fixed installations 1)

3 Definitions T~

%\relating to
fin&ons are

For the plurposes of IEC 61991, the following definitions apply. For more i
definitionjs of parts of the fixed installations, refer to IEC 62128 from i
derived.

NOTE In prder to avoid risks of misunderstanding, definitions used in the tex
3.1 Definitions concerning persons involved

3.1.1
skilled pgrson

person who can judge the work assigfed the basis

of his prpfessional training, knowledge relevant
requirements

3.1.2

instructex person

person informed aboupithe volved in

neglectful behaviour a

3.1.3
ordinary person
any pers¢on who

'~

3.2 Oth

321 9
closed el
any room]
kept secyrédy a means appropriate to the voltage and location

nt and is

NOTE 1 Access to such areas is permitted only to skilled persons and instructed persons.

NOTE 2 The definition of closed electrical operating area can be suitable for underfloor or upper roof cabinets.
Generally speaking it is any location (inside or outside the car body) which is kept secure because of the voltage
that can assume the equipment inside it. Access to such areas is not allowed to ordinary persons.

3.2.2

contact line

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

1) To be published.
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3.2.3
fil de contact

conducteur électrique d'une ligne aérienne de contact sur lequel appuie l'organe de prise de
courant

3.24
contact direct
contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des parties actives

3.2.5
terre
masse conrductric
conventign, égal a zéro

pris, par

3.2.6

zone de service électrique

tout locdl ou emplacement qui sert principalement au fongtionnen uipement
électrique¢ et n'est normalement accessible qu'aux experts

NOTE La A{e S le plancher
ou au-dessus du toit. En régle générale il s’agit de n’'importe quel/empla u corps de
la voiture) jqui est maintenu en sécurité a cause de la tension /a lags t 3 I'intérieur.

L'acces a de telles zones n’est pas permis au public.

3.2.7
choc élegtrique
effet physiologique dangereux résulta
humain du animal

un corps

3.2.8

parties n
tout mat
défaillan

ation de

3.2.9
défaillan
cessation

3.2.10
danger
condition

3.2.11
contact ipdirect
contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des parties non actives
conductrices devenues actives dans une situation de défaut

3.2.12

dispositif de verrouillage

dispositif qui subordonne la possibilité de fonctionnement d'un appareil de connexion a la
position ou au fonctionnement d'un ou de plusieurs autres éléments de I'équipement

3.2.13

partie active

tout conducteur ou toute partie conductrice destinée a étre sous tension en service normal,
ainsi que le conducteur neutre


https://iecnorm.com/api/?name=807411036932693dd23ee78a4332a686

61991 © IEC:2000 -13 -

3.2.3
contact wire
electric conductor of an overhead contact line with which the current collectors make contact

3.24
direct contact
contact of persons or livestock with live parts

3.25

earth

conductive mass of the earth, whose electrical potential at any point is conventionally taken as
equal to zero RN

3.2.6

electrical|operating area
any room or location which serves primarily for the operation
normally entered only by skilled persons or instructed persons

om >tand is

NOTE The definition of closed electrical operating area can be suitagble f cabinets.
Generally gpeaking it is any location (inside or outside the car body) which is™kgpt & the voltage
that can agsume the equipment inside it. Access to such areas is #6t a i 2

3.2.7
electric shock
dangeroys physiological effect resulti an electric current through a
human of animal body

3.2.8
exposed conductive part
any metallic or other form\of cx¢ Ve case of
failure, a

3.2.9
failure

terminati perform a required function

3.2.10

hazard
conditiod] potential accident or an actual accident

3.2.11
indirect contact
contact of persons or tivestock withexposed conductive parts which frave tecome five under
fault conditions

3.2.12

interlocking device

device which makes the operation of a switching device dependent upon the position or
operation of one or more other pieces of equipment

3.2.13

live part

conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor
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3.2.14
tension nominale
tension par laquelle une installation ou une partie d'une installation est désignée

NOTE 1 Pour le courant continu lisse, il s'agit de la valeur de la tension entre pdles, et pour le courant alternatif il
s’agit de la valeur efficace de la tension entre phases.

NOTE 2 La tension réelle peut différer de la tension nominale dans la limite des tolérances admissibles. Pour de
plus amples informations sur les tensions d'alimentation des systémes de traction, se reporter a la CEl 60850.

3.2.15
obstacle
élément empéchant un contact direct fortuit, mais ne s'opposant pas a uwtact direct par

une actiop-détberée

3.2.16
circuit dg puissance
circuit pgrcouru par le courant des machines et appareils tel e onvertisseyrs et les
moteurs e traction, qui transmet la puissance de traction

3.2.17
liaison d¢ protection
connexion équipotentielle destinée a la protection

3.2.18
conductelur de protection

conducteur utilisé comme mesure de profection Cs électriques et destiné a relier
électriqu¢ment certaines des parties sui
— partigs non actives coy
— borndg principale denterre
— prise(de terre;
— point|de l'alikgentatia ciel relié a la terre.

4 Clas

4.1 Pri

La préé

est \basée sur les tensions d'alimentation maximales atxquelles
I'équipemen {

s électriques sont soumis.

Les tens|ons, sont upées dans des classes d'aprés leur valeur nominale comme cela est
|nd|qUé Aallo :CO tab:cauA 1 (\1 3. DUO |e9:co dl;llota”at;ull dlffélclltco OIGPP:IqUCIIt (;l. ChaCUne

de ces classes.

Les sources d'énergie alimentant les divers circuits installés dans le matériel roulant sont de
différents types, a savoir

— batteries;

— transformateurs;

— diviseurs de tension;

— machines tournantes;

— convertisseurs statiques;
— condensateurs;

— sources spéciales.
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3.2.14
nominal voltage
voltage by which an installation or part of an installation is designated

NOTE 1 The voltages are expressed by the value between poles, ripple-free for d.c., and by the r.m.s. value
between phases for a.c.

NOTE 2 The actual voltage may differ from the nominal voltage by a quantity within permitted tolerances. For
further information about traction systems supply voltages, see IEC 60850.

3.2.15

obstacle

part preventing unintentional direct contact, but not preventing direct contact by deliberate
action S~

3.2.16

power cirfcuit >

circuit carrying the current of the machines and equipment, su nerto traction

motors, Which transmit the traction output

3.2.17
protective¢ bonding
equipotential connection for protective purposes

3.2.18
protectiv¢ conductor

conductor used for some protective measuxe
electrically connecting any of the followjing pirts:

protection against electric shock for

— exposed conductive p
— main earthing termigal,
— earthlelectrode;

bd poin

4 Clagssifi

— earth

electrical
circuits a

The volt es 1 to 3.

Different’

The power supply of the various circuits installed in railway rolling stock are of different types
such as

— batteries;

— transformers;

— voltage dividers;

— rotating machines;

— static converters;

— capacitors;

— special sources.
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Tableau 1 — Classes de tension

Tension nominale
Classe Courant alternatif Courant continu
\% \%
| U< 25 U<60
I 25<U<50 60 < U<120
1l 50 < U<1000 120 < U< 1500
[\ U> 1000 U>150’Q/\

Dans cerfains pays comme la France, le tableau 2 ci-aprés s’appliq

Tableau 2 — Classes de tension

Tension nomirale “\\\ N\

Classe Courant alternatif \%M
\Y

| U< (\ \U<60
i TR \ muqzo

I 50<Us}i§ N ~—"120< U< 750
v U> 500 ~_ N U> 750

Dans cerfains pays comm

a

y3 ci-dpres s’applique:

— Clgsses de tension

~ > Tension nominale
Classe Wlternatif Courant continu
\% \%
\I \ ) U< 25 U<50
4 \Q\\ \ 25 < U < 400 50 < U < 600
V\ U > 400 U > 600

4.2 Cohnexions-entre circuits

Les circuits fonctionnant a des tensions nominales différentes et connectés par un
équipement de conversion qui ne constitue pas un chemin conducteur entre eux, ou les
circuits reliés seulement par des connexions directes a la caisse du véhicule, connexions
externes au circuit de conversion, doivent étre classés chacun selon la tension nominale de
chaque circuit.

Si les chemins conducteurs référencés dans ce paragraphe comprennent des connexions
capacitives ou inductives dont I'impédance est suffisamment faible pour induire des potentiels
dangereux dans un circuit dans des conditions normales ou de défaut, tous les circuits
connectés de la sorte doivent étre classés a la tension nominale du circuit présentant la

tension la plus élevée.

NOTE Cette condition peut s'appliquer a des circuits connectés, par exemple au moyen d'un convertisseur a
découpage avec une impédance de couplage.
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Table 1 — Voltage bands

Nominal voltage
Band AC DC
\% \%
| U< 25 U< 60
I 25<U<50 60 < U< 120
1l 50 < U< 1000 120 < U< 1500
v U>1000 U> 1500

AN

In some ¢ountries such as France, the following table 2 applies:

Table 2 — Voltage bands <\

Nominal voltage \ \\ \/

Band AVC \\N
' R (TP T

I 25<U/s\50 /&,\\\' [/\ 6\65U5120
" 0 <Besin o (L o< vz

v u-> 5/0& U> 750

In some

Band<> 2 < \/ Nominal voltage —
AT v
N

U< 25 U<50

\u \ N/ 25 < U< 400 50 < U < 600
q \Q\\ \ U > 400 U > 600

Y
42 Co mMeen circuits

Circuits operating at different nominal voltages connected by power conversion equipment
which does not provide a conducting path between them, or circuits which are linked only by a
connection direct to the vehicle body external to the power conversion circuitry, shall be
individually classified at the nominal voltage of each circuit.

If the conducting paths referred to in this subclause include capacitive or inductive
connections, whose impedance is low enough to induce hazardous voltages into any circuit
under either normal or fault conditions, then all the circuits so connected shall be classified at
the nominal voltage of the highest voltage circuit.

NOTE This condition can apply to circuits connected, for example, by means of a chopper converter with
impedance coupling.
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Lorsque des circuits sont reliés a une source de tension supérieure, par exemple par un auto-
transformateur ou un potentiométre, autrement que par des connexions a la caisse du
véhicule, tous les circuits concernés doivent étre traités comme s'ils étaient alimentés a la
tension nominale de la source, sauf si les conditions de 4.3 ont été respectées.

4.3 Exceptions

Si la conversion de tension d'une classe a une autre comprend une détection de surtension
provoquant la coupure du circuit primaire ou secondaire, ou disposant d'autres moyens
capables d'éviter une tension excessive dans le circuit secondaire, alors le circuit secondaire

doit étre rangé dans la classe de tension correspondant a la valeur maximale de
déclenchement de I'équipement de détection.

NOTE Il donvient de prendre en compte l'intégrité d'un équipement de détection.

Les circyits qui ne sont pas reliés a la caisse du véhicule, par
flottanted, doivent étre classés de fagon & s'assurer que les pregsli
respectées, en tenant compte des potentiels auxquels ils
condition)s normales ou de défaut.

?tations
me sont

dans les

5 Mes

Les part sent étre protégéges contre
les contd oir étre manceuvirés sans
altération ts directs
doit étre bcessaire
par les m

5.1 Prd

En comp ation des
parties a Lipement
et aux ¢ miser les

5.2 Prd
L'acces b service
électriqu mesures
a prendre:
52.1 T

5.2.1.1 Protection par I'emploi de zones de service électrique fermées

Les parties actives a l'intérieur d'un véhicule et & un potentiel des classes | a Il doivent étre
enfermées dans des zones de service électrique fermées.

L'acces aux zones de service électrique fermées contenant des parties actives sous tension
est autorisé comme suit:
— classes | et ll: I'acces est autorisé aux personnes formées et aux experts;

— classe lll: I'accés n'est autorisé aux personnes formées et aux experts que si toutes les
mesures raisonnablement applicables sont prises pour empécher tout contact direct.
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Where circuits are linked conductively to a higher voltage source other than simply by circuit
bonds connected to the vehicle body (for example by an auto-transformer or potential divider),
all circuits in the group shall be treated as if energized at the nominal voltage of the source,
unless the conditions of 4.3 have been met.

4.3 Exceptions

If voltage conversion from one band to another involves overvoltage detection resulting in
disconnection of the primary or the secondary circuit, or having other means capable of
preventing excessive voltage in the secondary circuit, then the secondary circuit shall be
classified according to the highest voltage at which the detection equipment will operate.

NOTE The_ integrity of the detection equipment should be taken into account.

Circuits not connected to the vehicle body, for example floating supplies, ssified as
approprigte in order to ensure that the requirements of this stand ing due
account ¢f the potentials possible in such circuits under normal or fait conditio

5 Protective provisions against  direct contact

Live parts capable of causing an electric shock sha ntact. All

types of ¢quipment shall be capable of being operat protection against direct
contact. [Protection against direct contg p at least one of the means
described in 5.1 to 5.3, supplemented ds R g a s as described in [5.4.

5.1 Prqgtection by insulation

In additign to the requirements of IEC i ing materials used to cover [live parts
shall be |appropriate to t i ting voltage and the conditions of use.
Further pfrovisions shoyld b NSi i finimize the consequences of damage.

5.2 Prdtection @re

Access to live par ing areas
or by plaging the ‘ \ of this standard explains the measures requifed.

5.2.1 Volt

5.2.1.1 4 by the\use of closed electrical operating areas
Live part e, energized with voltages in bands | to Ill, shall be contairled within
closed e

Access to closed electrical operating areas containing energized live parts is permitted as
follows:
— band | and II: access is permitted to instructed persons and skilled persons;

— band IlI: access is only permitted to instructed persons and skilled persons provided that all
reasonably practicable precautions are taken against direct contact.
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La prévention d'acces peut étre réalisée soit par verrouillage mécanique soit par séparation
physique, avec en appui un étiquetage ou des procédures adaptés a la situation et a
I'équipement enfermé.

Les moyens utilisés pour prévenir I'accés doivent se conformer aux principes suivants:

— dans les zones accessibles au public a l'intérieur des véhicules, les écrans ou panneau-
tages doivent étre conformes au degré de protection IP4X de la CEl 60529 ou, lorsqu'ils
sont électriquement reliés a la caisse du véhicule, au degré de protection IP2XD de la
CEIl 60529. Les exigences de ce paragraphe ne s'appliquent pas aux connecteurs enfichables,
supports de lampes sans lampes, porte-fusibles pour fusibles a visser sans la cartouche;

— dans les autres zones, lorsque des écrans grillagés ou maillés sont utilisés, ils doivent

a lacds 2 1na distance suffisante nour emnécher tout contact dirbct mnt
étre p p tact L pte tenu de

leur déformation possible.

5.2.1.2 |Protection par I'emploi de zones de service électrique

Dans le ¢as ou les conditions de 5.2.1.1 ne s'appliquent pas, vent étre
confinées a l'intérieur des zones de service électrique et c isui i

— aucune protection contre les contacts directs n'es tives des

classes | et I, sous réserve qu'elles respectent le

— l'utilidation d'obstacles peut étre admise Fti protection limitée cpntre les
contdcts directs avec les partie ] ns les zones de¢ service
électfique inaccessibles au public . elles que coffres sous caisse,
toitures, intérieur des matériels mo ion—deS cabines de conduife), sous

réserye que le danger soit facile ) que les
fusibles et barrettes d'isolement \des i 5 parties
préhgnsibles sont recodwertes-dwun organes
ne dadivent étre montés\quendans de
5.2.1.3 |Protectig
Les parties activ courant,
les ligne$ de toitur en droite
ligne depui rotégées
contre le vue dans

la préser

NOTE «A
recourir a

prteur sans

On cons es plans

porteurs

On considére que cette protection est réalisée si le contact avec des parties actives est
possible mais que I'éloignement est assuré par le déplacement du véhicule (par exemple en
ligne et aux passages a niveau). Lorsque l'acces est limité aux personnes formées et aux
experts et que l'exploitation du systeme rend la protection par éloignement impossible (par
exemple pour les systémes utilisant des alimentations par troisiéme et/ou troisieme et
guatriéme rails), celle-ci doit étre fournie par une procédure.

5.2.1.4 Protection contre les dangers induits par I'utilisation de la canalisation
d'énergie électrique du train

L'acces aux parties actives qui peuvent étre portées a des potentiels de la classe Ill lorsque
la canalisation d'énergie électrique du train est susceptible d'étre alimentée par une source
extérieure (par exemple un autre véhicule, une installation de préchauffage, une prise
d'atelier, etc.) doit étre empéché par un dispositif de verrouillage ou une procédure.
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Prevention of access can be achieved either by mechanical locking or by physical separation,
supported by labels or procedures appropriate to the location and the equipment enclosed.

Means of preventing access shall comply with the following:

— in areas within vehicles, accessible to ordinary persons, screens and covers shall conform
to the degree of protection IP4X as per IEC 60529, or, where these are electrically
connected to the vehicle body, to the degree of protection IP2XD as per IEC 60529. The
requirements of this subclause do not apply to plug connectors, lampholders without lamps
or fuse sockets for screw-in type fuses without inserts;

— in other areas where grid or mesh screens are used, these shall be placed at a sufficient
distance to prevent any direct contact, taking into account possible bucglmg\or warping.

5.2.1.2 |Protection by the use of electrical operating areas

Where thle conditions of 5.2.1.1 do not apply, then live parts shall be\contaimed Withi >ectrical
operating areas and the following shall apply:

— protegtion against direct contact is not required for g arergized within bands |
and Il, provided that these meet the requirements of cle

— the upe of obstacles to afford a limited protectiq i irect contact with live parts at
band |lll voltages may be acceptable in electri 3 inaccessible tq ordinary
persdns by their location (such as ,, interiors of motor units,
excluging driver's cabs), provided ; i y wdéntifiable. For example it is
acceptable for fuses and isolating Iix - t bangd Il voltages, whose [grips are
prote¢ted with an insulating material,h —Such units shall only be situated

in electrical operating areas.

5.2.1.3 |Protection by cl

For live parts on the outside © j o= , , fesistors)
which are potentiafly a S | in, on or
by vehicles, pro iped if no
other protective meas

NOTE *“Ad ithout use of
specially s

Protectio standing
surfaces

This protectionNs considered to be present, if contact with live parts is possible but ¢learance

is affordq the movement of the vehicle (e.g. on road and foot-crossingg). Where
onIy insttucted persans and skilled persans have access_and where nlnnrnfinn aof th system
makes protection by clearance impossible (e.g. systems using third and/or third and fourth rail
power supplies), protection shall be afforded by procedure.

5.2.1.4 Protection against hazards from power supply bus lines

Access to live parts that may be energized with voltage band Il when the supply system is
likely to be energized from an external source (e.g. another vehicle, preheating equipment,
shed supply, etc.) shall be prevented by an interlocking device or a procedure.
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Les connecteurs de la canalisation d'énergie électrique du train doivent étre munis de
marques de danger conformément a 5.4.

5.2.2 Tensions de la classe IV

5.2.2.1 Protection par I'emploi de zones de service électrique fermées

L'acces aux parties actives portées a
personne, y compris aux experts.

un potentiel de la classe IV doit étre interdit a toute

L'acces aux parties actives normalement portées a un potentiel de la classe IV ne doit étre
possible qu'aux personnes formées et aux experts, aprés coupure de Iahm@‘n{anon électrique
des partlfs actives et aprés qu'elles ont été rendues sans danger gr plication de
l'une au Mmoins des méthodes suivantes:

— une procédure;

— un dispositif de verrouillage;
— une lfaison de protection;

— des djispositifs de sécurité ou de contrble.
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— les cppotages ou panneautages A ‘ hicifes accessibles au public
doivent étre conformes au degré de

— dans tion peut
étre rnéalisé issé Qnnés. La dépose de ces panneaux
doit mécessiter l'utilisation d'un odutillag 3 i aCi ‘est exigé
dans [ce cas;

— dans|le cas des Dsitifs de

verropillage doivent 8tre ' ' i < X parties

actives qu'ap fves sont
rendyes sa ptures et
dispofsitifs de Ve équipe-
ment{
Dans le ition des
tensions bviter les

Les partips.actives a |'extérieur du véhicule (par exemple les organes de captage dg courant,
les lignes de toiture, les résistances) ainsi que celles des systémes de lignes aériennes, et
gui sont potentiellement accessibles aux personnes en droite ligne depuis des plates-formes
fixes ou un plan porteur situés dans, sur ou a c6té du véhicule doivent étre protégées contre
les contacts directs par éloignement si aucune autre mesure de protection prévue dans la
présente norme n'est prise.

NOTE «Accessible en droite ligne» signifie que les parties actives sont accessibles depuis un plan porteur sans
recourir a l'usage d'outils spéciaux.

La protection par éloignement est considérée comme étant fournie si les distances séparant les
plans porteurs des parties actives sont au moins égales a celles de la CEl 62128 (a I'étude).
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Connectors in the power supply bus line shall be fitted with warning labels in accordance
with 5.4.

5.2.2 Voltages in band IV
5.2.2.1 Protection by the use of closed electrical operating areas

Access to live parts energized with voltages in band IV shall be excluded to all persons
including skilled persons.

Access to live parts normally energized with voltages in band IV shall only be possible to
instructed persons and skilled persons after the live parts have been de—;ne(gized and made
safe by oreormmoTreof thefottowimgTmrethods:

— proceldure;

— Interlpcking devices;
— protegtive bonding;
— safety or monitoring devices.

Means off preventing access shall comply with the follg

protegtion IP4X as per IEC 60529;

— protegtion of equipment requiring in
panels. It shall only be possible to re
system is thus required in these ca

— for equipment requirings frequent ikterxention 3
ensurne that live parts Recome/accessible-vnly aftep their power supply has been cut off and

the live parts have safe protectiy bonding. Locks and interlocking devices
shall pllow off-load ts to\be perfoymed trol equipment.

— coverg in areas accessible to ordinary persoas i ve ck@sll cohform to the degree of

or bolted
c locking

pvided to

In cases Where ' iminated after band IV live parts have [been de-
energized, the preed S 'all be taken to prevent direct contact with live pgrts which

remain epergized with

5.2.2.2

For live e outside of the vehicle (e.g. current collectors, roof conductors, fesistors)
as well 3 erhead line systems, which are potentially accessible to persons in a
straight | tforms as well as from any standing surface in, on or by|vehicles,
protectio i diregt contact by means of clearance shall be provided if no other protective
measures$-as defined”in this standard are used.

NOTE “Accessible in a straight line” implies that live parts can be touched from a standing surface without use of
specially shaped objects.

Protection by clearance is considered to be provided if at least the clearances from standing
surfaces to live parts depicted in IEC 62128 (under consideration) are maintained.
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5.2.2.3 Protection contre les dangers induits par l'utilisation de la canalisation
d'énergie électrique du train

L'acces aux parties actives lorsque la canalisation d'énergie électrique du train est
susceptible d'étre alimentée par une source extérieure (par exemple un autre véhicule, une
installation de préchauffage, une prise d'atelier, etc.) doit étre empéché par un dispositif de
verrouillage ou une procédure.

Dans le cas des appareils requérant des interventions fréquentes, tels que les céablots de la
canalisation d'énergie électrique du train, des dispositifs de verrouillage ou des consignes
doivent étre prévus pour s'assurer que les parties actives de I'équipement ne deviennent
accessibles qu'aprés la coupure des sources d'alimentation et que les ﬁar{'es actives sont

cang Aaonnar nar lisicon da nrotaction
rendues sansdangerpartiaison-de protection-

Les connecteurs de la canalisation d'énergie électrique du trai nunis de

marques|de danger conformément a 5.4.

5.3 Prqgtection par I'emploi de la classe |
Lorsque a mise en ceuvre des mesures de protection cor N'est pas

possible,[ la protection peut étre assurée par lI'emp c e eonformément aux
conditions de 5.3.1 ou de 5.3.2 ci-apres.

5.3.1 Qircuits non reliés au chassis d

Lorsqu'up circuit en classe | n'est pas xelié 5S1S Micule, aucune protection n'est
exigée, 3 condition que le circuit respee ~ i 11.1.4 de
la CEl 6D364-4-41 et que les presdripti 5 < e soient

également respectées.

5.3.2 Qircuits reliés

Lorsqu'uip circuit t exigée,
a conditipn que 15 V en
courant gontinu et gy 11.1.5 de
la CEl 6PD364-4- 15 V en
courant ¢ontinu, dans les
endroits i

5.4 Mérqu

Les marq danger, particulierement pour les dangers d'origine électrique, doivent étre

conformgs &.1a’CEL6¥310-1 (ATTENTION: risque de choc électrique).

Si on considére qu'un danger existe aprés que tous les dispositifs de verrouillage et/ou
prévus de conception ont été manipulés pour accéder a I'équipement, alors des marques de
danger doivent étre apposées pour identifier le danger et fournir toutes les informations
complémentaires permettant d'écarter les risques pour les personnes. Les marques doivent
étre disposées de maniere qu'elles soient facilement visibles et qu'elles le restent durant
toute la vie de I'équipement.

L'acces aux plans porteurs en parties hautes des véhicules, depuis lesquels des parties
actives du systeme d'alimentation par ligne de contact sont accessibles au toucher, doit étre
pourvu de marques de danger.

Une marque de danger doit étre apposée a chaque point d'acces a une zone de service
électrique fermée abritant des tensions des classes Ill ou IV. Il y a dispense de marque de
danger en cas d'utilisation de dispositifs de verrouillage.
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5.2.2.3 Protection against hazards from power supply bus line

Access to live parts when the supply system is likely to be energized from an external source
(e.g. another vehicle, preheating equipment, shed supply, etc.) shall be prevented by an
interlocking device or procedure.

For equipment requiring frequent intervention such as electric train supply jumpers, interlocking
devices or procedures shall be provided to ensure that the live parts of the equipment become
accessible only after their power supply has been cut off and the live parts have been made
safe by protective bonding.

Connectors in the power supply bus line shall be fitted with warning lgbels in accordance
with 5.4.

5.3 Prqgtection by the use of band |
Where p

the use ¢
below.

5.3.1 Unbonded from a safe source

Where a|circuit at a voltage in band | i s ahi brotective

provision 411.1.3
and 411. .

5.3.2 Bonded from a safe source

Where a| circuit at a vol i { brotective
provision|is required provi a i gge does not exceed 6 V a.c. or [I5 V d.c.

I , 411.1.3 and 411.1.5 of IEC 60864-4-41.
d.c., protection in accordance with 411.1
ihary persons have access.

and the tircuit meets

If the vdltage exeseed
of IEC 6( 364—4—

Warning 61310-1
(WARNIN

If a haza ave been
operated e hazard
and prov he labels

shall be flitted in positions that ensure that they are clearly visible and will remain so tHroughout
the life of the equipment.

Access to elevated vehicle standing surfaces, from which live parts of a contact line system
can be reached, shall be marked by means of warning labels.

A warning label shall be placed on the access points to any closed electrical operating areas
containing voltages in bands Il or IV. It is allowed not to provide warning labels where
interlocking devices are used.


https://iecnorm.com/api/?name=807411036932693dd23ee78a4332a686

- 26 — 61991 © CEI:2000

6 Mesures de protection contres les  contacts indirects

Cet article définit les méthodes a employer pour relier les véhicules et leurs parties
constitutives au potentiel de la terre a travers les installations fixes.

6.1 Principes généraux

Les parties non actives conductrices ne doivent pas pouvoir causer de choc électrique par
induction ou contact avec des parties actives proches en situation de défaillance.

L'objectif doit etre de sassurer que les part/es non actives conductr/che;,%sentant un tel
protectiormseule ou
iés.

>’ces s'il

'
r|3que sqhtat—teme |JULCIILICI Ceter pcut etre—+éatisé patr—tuhe—Trarsern—a

associée|a la coupure automatique de l'alimentation, ou par d'autres

On ne dgit pas utiliser des roulements pour connecter des parties
y a risqué d'endommager les roulements par le courant électriq

Des précjsions et exceptions sont données en 6.5.

6.2 Liajsons de protection
6.2.1 LJaisons équipotentielles

Les partfes non actives conductrices_(sa tions pnnées en 6.5) doiyent étre
reliées d la caisse du véhicule ou a\se es directement ou|par des
conducteurs de liaison de protection.

Toutes lgs précautions doiment é i Air I'augmentation dans le tgmps des
valeurs de résistance des lials iation>gul pouyprait étre due en particulier aux |effets de
la corrosfon ou au phénom ‘ i

Les conducteurs des \jai
doivent &tre als re
couleur. |Lorsque f
bicolore |

s de protection, qu'ils soient gainés| ou nus,
wr'forme, leur emplacement, leur marquage ou leur
leur est employé, on doit utiliser la combinaison

6.2.2 DOi iaison de protection

La liais ction Joit étre dimensionnée électriquement et mécaniquement de telle
sorte qud i tives conductrices soient incapables de causer un choc électrique
en situation . Voir également 6.3.

Une attentiolr toute Warticuliére doit étre portée a tous les courants circulant dans les rails de
roulement el qUI PeUVeENT affecler 1es valeurs assIignees des connexions de ifatson.

6.2.3 Contacts glissants

Les contacts glissants, par exemple les frotteurs sur essieux, doivent étre conformes aux
autres prescriptions de 6.2. La défaillance de I'un de ces contacts ne doit pas entrainer de
risque de choc électrique.

6.3 Coupure de l'alimentation
6.3.1 Application

La coupure automatique de l'alimentation ou la limitation automatique du courant de défaut, par
exemple par l'insertion d'une résistance, doivent étre utilisées en complément de I'utilisation d'une
liaison de protection, lorsque les prescriptions de 6.2.2 ne peuvent étre respectées.
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6 Protective provisions against  indirect contact

This clause defines the methods to be used to bring vehicles and their constituent parts to
earth potential via the fixed installation.

6.1 General principles

Exposed conductive parts shall be incapable of causing electric shock through induction or
contact with live parts in the vicinity under failure conditions.

The aim shall be to ensure that the exposed conductive parts which present such a risk are at
the same_potential. This may be achieved by protective bonding alone orin-sQnjunction with
automati¢ disconnection of supply, or other suitable means.

Bearings|shall not be used to connect exposed conductive parts if there 15.a,rl d%age to
the bearipgs caused by electrical current.

Clarificatjons and exceptions are covered in 6.5.

6.2 Prqtective bonding
6.2.1 Hquipotential connections

Exposed cle body,

All precaptions shall be tak 2SIstar i i vith time,
in particylar due to corrosj

Conductqrs of a prote shall be

readily distinguishable [ is used,
it shall ba the bi

6.2.2 Protectiv

Protectiv carrying
capacity ric shock
under fa{

Due reg be paid to all currents flowing in the running rail which may affect thg rating of
the bond1ng connestj

6.2.3 Sliding contacts

Sliding contacts, e.g. axle brushes, shall conform to the other requirements of 6.2. The failure
of any one such contact shall not cause risk of electric shock.

6.3 Disconnection of the supply
6.3.1  Application
Automatic disconnection of supply or automatic limitation of fault current, e.g. by resistance

insertion, shall be used in conjunction with protective bonding, where 6.2.2 would not be
achieved.
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La coupure automatique de l'alimentation est exigée lorsqu'un risque d'effet physiologique
dangereux sur une personne existe en situation de défaut, cet effet étant la conséquence de
la valeur et de la durée du contact avec I'électricité (voir la CEI 60479-1).

6.3.2 Caractéristiques de coupure

Un dispositif de protection doit séparer automatiquement de I'alimentation le circuit ou le
matériel protégé contre les contacts indirects par ce dispositif de telle facon que, a la suite
d'un défaut entre une partie active et une partie non active conductrice ou une liaison de
protection du circuit ou du matériel, une tension de contact présumée supérieure a la classe Il
ne puisse se maintenir pendant un temps suffisant pour créer un risque d'effet physiologique
dangereux sur une personne en contact avec des parties conductriees, simultanément
accessibles. Pour de plus amples informafions, se reporier a la recommandation_de]413.1 de
la CEl 6(364-4-41. \

6.4 Liajsons de protection du véhicule

Les presgriptions suivantes doivent étre appliquées a > A\ sur des
systémeg utilisant un conducteur de protection, que celui-¢i soit 0 avec les
rails de rpulement. Pour les autres systémes, se référe

6.4.1 Les caisses des véhicules doivent étre iéeg \ scriptions
de 6.4.2 h 6.4.4.

6.4.2 |Il|doit y avoir au moins deux sircuits \de ligisornde protection entre la daisse du
véhicule |et les conducteurs de protection desdi ations fixes de telle sorte guil n'y ait

aucun rigque de choc électrique en dituatio ynce affectant I'un des circuits. Ces
deux circluits doivent étre visjbles paour spn.

icule et le conducteur de protection de l'installation
doit étre suffisamment faible pour gmpécher
selon les critéres de la CEl 60479-1.

6.4.3 L'lmpédance e
fixe, par| exemple les
I'existende d'un i

isse du véhicule et le conducteur de protection de
g indicatif dans le tableau 4. Des valeurs pluUs faibles
doivent rs peuvent étre a l'origine de tensions dangereuses.
Il convier en compte les possibles potentiels de rails référencés dans
la CEI 62 i padvent s'ajouter a la tension entre caisse du véhicule ef{rails.

Les imp¢4
I'installat

Impédance maximale entre la caisse du véhicule et
le conducteur de protection

Type de véhicule Impédance maximale

Q

Matériel moteur

Voitures 0,05

Wagons 0,15

Ces valeurs doivent étre mesurées sous un courant constant de 50 A, sous une tension a
vide ne devant pas dépasser 50 V. Les mesures doivent étre réalisées avec une interface
roue/rail net.
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Automatic disconnection of supply shall be provided where a risk of harmful physiological
effects to a person could arise when a fault occurs, due to the value and duration of the touch
voltage (for guidance see IEC 60479-1).

6.3.2 Disconnection characteristic

A protective device shall automatically disconnect the supply to the circuit or equipment for which
the device provides protection against indirect contact so that, in the event of a fault between a
live part and an exposed conductive part or a protective conductor in the circuit or equipment, a
prospective touch voltage exceeding band Il voltages does not persist for a time sufficient to
cause a risk of harmful physiological effect to a person in contact with simultaneously accessible
conductive parts. For further guidance refer to 413.1 of IEC 60364-4-41.

6.4 Vehicle protective bonding

The following shall apply to all vehicles operating on systems employ
where this may be separate or combined with the running yai
to 6.5.5.

?ductor
s refer
6.4.1 V¢

6.4.2 There shall be at least two protective bondifhg paths betyee and the
protectiv i ) ocesyrs in one path, there shall
be no ris 2 i

6.4.3 The impedance between the vet S the fixed
installatig azardous
voltage between them, accoxding to

The max|mum impedameges betw ehi the fixed
installatign are given 8 i ~N.ower figures shall be used if these valyies could
cause the occuprenhce 5 n to the
possible [rail potenqtja dd to the
voltage between vehg

imrdm impedance between vehicle body
and protective conductor

Q

N Wpe of vehicle Maximum impedance

Tractive stock

Coaches 0,05

Wagons 0,15

These values shall be measured with a constant current of 50 A, where the applied voltage
shall not exceed 50 V. The measurement shall be carried out with a clean wheel/rail interface.
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6.4.4 En situation de contact entre un systeme extérieur d'alimentation électrique en courant
de traction et une caisse de véhicule (par exemple fil de contact rompu), l'objectif de la
conception du systéme doit étre de réduire toute élévation excessive du potentiel du véhicule
ainsi qu'a l'intérieur de celui-ci, aux niveaux définis en 6.3 dans le temps le plus court

possible.

Dans la mesure ou le défaut est normalement traité par les installations fixes, il convient de
se référer a la CEl 62128 (a I'étude) pour déterminer la tension susceptible d'apparaitre sur

le véhicu

le.

Les liaisons de protection du véhicule doivent étre congues en tenant compte de I'objectif ci-
N

dessus e

6.5 Pré
6.5.1 P
Des meqg

situées §
plans de

6.5.2 P

Aucune
séparée

protectio

En outrg
de 6.5.2.
pondantg

6.5.2.1
La prote

conductr
de 5.3.1

6.5.2.2 4

Les équi
étre conf

doivent conserver leur in'régrihﬂ

cisions et exceptions

arties nécessitant des mesures de protection

ndirects est facultative pour les parties no
classe Il, si les circuits respectent les pres

igences applicables aux équipements de la classe Il de la CEI

ductrices

dtalliques,

nductrice
eléments
aison de
, etc.).

décrits
corres-

ur—uy

h actives
scriptions

p doivent
60536.

6.5.2.3

Isolation totale (uniquement pour les tensions de la classe IlI)

Les équipements électriques a isolation totale doivent respecter les exigences de la CEl 60439.

6.5.3 Isolation multiniveaux

Quand l'isolation multiniveaux est utilisée par exemple pour les résistances de traction
montées sur le toit ou sous caisse avec isolement dans l'air, les parties non actives
conductrices situées entre les isolations primaire et supplémentaire doivent étre considérées

comme d

es parties actives et les prescriptions de l'article 5 doivent s'appliquer.
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6.4.4 In the event of contact between an external electric traction power supply and a vehicle
body (i.e. a broken contact wire), the aim of the system design shall be to reduce any
excessive voltage at or within the vehicle body, to the levels required in 6.3 in the shortest
possible time.

Since the fault would normally be cleared by the fixed installations, in order to determine
the voltage likely to occur at the vehicle, reference should be made to IEC 62128 (under
consideration).

The vehicle protective bonding shall take account of the above aim, and shall remain intact.

6.5 Clarifications and exceptions

6.5.1 Plarts requiring protective provisions

Protective provisions shall be made for exposed conductive parts i iy >ectrical
equipment for example sinks, metal cupboards, aerial ground planes imilar]| parts.

6.5.2 Parts not requiring protective provisions

Protective provisions are not needed for exposed coyiductive sepaxated from anmy source
which may cause electric shock, for example small i ; i ironment
otherwisg protected by bonding and/or insulation

Furthermfore, no protective provisions axe requ C i 3, tested
and marked to the relevant standards.

6.5.2.1 |Band Il voltage

Protectioh against indi
equipment energized
and 5.3.7.

d with for the exposed conductive parts of
e circuits meet the requirements| of 5.3.1

6.5.2.2

Electrica irements

of class |

6.5.2.3 4

Assembli
IEC 60439.

ments of

6.5.3 Multi-stage insulation

When multi-stage insulation is employed, for example in roof or underframe- mounted traction
resistors which are air-insulated, exposed conductive parts located between the basic and
supplementary insulation shall be regarded as live parts and the provisions of clause 5 shall

apply.
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6.5.4 Alimentations flottantes

Les circuits des classes Ill ou IV non reliés au véhicule (alimentations flottantes) ne doivent
pas étre utilisés comme unique protection contre les contacts indirects, & moins qu'ils ne
soient conformes a la CEl 60364 (se reporter également a l'article 8). Dans tous les autres
cas, les prescriptions de 6.2 ou de 6.3 doivent également étre appliquées. On doit aussi tenir
compte des prescriptions de 7.1.

6.5.5 Systémes a roues isolées ou a sustentation sans conducteur de protection

6.5.5.1 Dans ce cas, les prescriptions de 6.4 ne sont pas applicables. La caisse du véhicule
y compris ses parties non actives conductrices doivent étre totalement/LseJ{es du systéme
d'alimentgtion efectrique.

Tous les|équipements électriques des trolleybus ou autres véhicule yens de
connexion au conducteur de protection de l'installation fixe, a Ia et i é a>double

isolation.| Toute défaillance de I'un des niveaux d'isolation soit par
procédurg, soit par mise en ceuvre de dispositifs de contréle.

6.5.5.2 [Ces types de véhicules ne doivent étre utilisés que imentation
de puissance respecte les prescriptions de la CEIl 62 [

7 Circlit de puissance

7.1 Pripcipes généraux

La concgption des circuits doit étre( telle~gue h source
d'alimentation sans causer de dommag osq

Lorsque fes contacts gli exions ifse ou le
bogie et [e rail de roul asmains deux chemins séparés par véhicule, et

pas entrainer de dommage ou de risque de choc

une défajllance syt I'
électrique. <>

Lorsque de retour, deux roues au moins, situéeq sur des
essieux (i

Les chemin étre dimensionnés pour supporter tous les coufants qui
pourraier i attention toute particuliére doit étre portée aux codyrants de

défaut &f] lant dans les rails de roulement.

Les roulg ne doivent pas faire partie du chemin de retour.

Si une partie’du chemin de retour est confondue en un point quelconque avec une jaison de
protection du véhicule, les prescriptions de I'article 6 doivent étre respectées.

Pour prévenir les dommages ou les risques de choc électrique des circuits alimentés
directement par une source externe, les défaillances des chemins de retour de courant
doivent étre détectés par des moyens appropriés, par exemple des procédures ou des
dispositifs de contréle.

En fonctionnement normal ou en situation de défaut, aucun circuit d'alimentation dérivé de
I'intérieur d'un train ou d'un véhicule ne doit pouvoir étre porté, entre phases ou par rapport
aux parties non actives conductrices, a une tension supérieure a celle pour laquelle il a été concu.

Le circuit de retour de courant peut étre conforme a 'un des principes ci-dessous. Le choix du
principe doit relever de la responsabilité de I'exploitant du réseau ferré et doit répondre aux
prescriptions soit de 7.2 soit de 7.3.
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6.5.4 Floating supplies

Circuits at voltages in bands Ill or IV not bonded to the vehicle (floating supplies) shall not be
used to provide sole protection against indirect contact, unless they comply with IEC 60364
(refer also to clause 8). In all other cases, the provisions of either 6.2 or 6.3 shall also be
applied. Account shall also be taken of the requirements of 7.1.

6.5.5 Insulated wheel or levitation systems without a protective conductor

6.5.5.1 In this case 6.4 does not apply. The vehicle body including its exposed conductive
parts shall be insulated from the power supply system.

onductor of
ated. Any

ﬁuse of

equirements

For trollg 3 O
the fixed|installation when stationary, all electrical equipment sh
failure off either level of insulation shall be detectable either by pr
monitoring devices.

6.5.5.2 BSuch vehicles shall only be used on power supply syste
of IEC 623128 (under consideration).

7 Power circuit

7.1 Geperal principles

Circuit dpsign shall ensure that all curke
resulting [in damage or risk of electric shock.

y without

Where s
employeq
not causg

tv%the body or bogie and the running rail are
yalka per vehicle and a failure in one path shall

Where w path, at least two wheels on different akles shall
be used.

Paths sh
be paid t

rryall currents which may flow through them. Due regard shall
ents flowing in the running rail.

Bearing§ s part of the return path.

If any pa path is combined with the vehicle protective bonding at any point, the
requiremgnts-of clause 6 shall apply.

To prevent damage or risk of electric shock from circuits directly fed from an external power
supply, failures in the return current paths shall be detectable by an appropriate means, e.g.
procedure or monitoring device.

No supply circuit derived from within a train or vehicle shall be capable of acquiring a voltage
above the design range under normal or fault conditions either between poles or with respect to
any exposed conductive parts.

Current return may conform to either of the methods below. The method chosen shall be the
responsibility of the railway authorities and shall comply with either 7.2 or 7.3.
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7.2 Circuit de puissance isolé de la caisse du véhicule ou du bogie

Un ou des chemins isolés du véhicule, ou de toute partie non active conductrice de celui-ci,
doivent étre prévus pour assurer le retour de courant depuis le retour des équipements de
puissance jusqu'au conducteur de retour du systéme d'alimentation.

7.3 Circuit de puissance passant par la caisse du véhicule ou par le bogie

Lorsque les retours sont connectés a la caisse du véhicule, les connexions doivent se faire
sur des éléments de section suffisante pour respecter les prescriptions ci-dessous.

Le courant circulant dans tout chemin a travers la caisse ou le chassjs de bogie ne doit
causer nf dommage ni détérioration a la structure ou a tout organe mécaqi

Les difféfences de potentiel entre deux parties distinctes des élémé bogie
ne doiveht pas atteindre une valeur susceptible de causer u ituation
normale pu de défaillance.

En cas fle contact d'une source d'alimentation extérieure 3 du véhicule, le

paragraphe 6.4.4 doit étre appliqué.

8 Exigences complémentaires

Des meslres doivent étre prises pour re
aprés coupure de la source d'aliment
choc élec¢trique.

partie active qui peut gonserver
8 _électrique suffisante pour dauser un

8.1 Captage de courant

8.1.1 En plus des prescription des moyens doivent étre prévus pouf séparer

I'organe fle prise/de g de contact et empécher tout contact gccidentel
de l'organe de prise/dg

Pour les
alimentés$ en

aériens et les parties actives associées normalement
oir également 5.2.2.1.

8.1.2 L lesvehicuiles dvec captage de courant par frotteurs sont alimentés en courant
de tracti ne\ltgne dvatelier ou une ligne de trolley, une protection contre les|contacts
avec les sion doit étre assurée par des moyens appropriés, par exgmple par

procédur ispwsitif de verrouillage.

8.1.3 Il ne doit pas étre autorisé d'effectuer la séparation des frotteurs utilisés exclusivement
pour la liaison de protection d'avec le conducteur de protection des installations fixes avant
gue le véhicule soit mis hors tension. Cela doit étre assuré par procédure ou par dispositif de
verrouillage.

8.1.4 Les frotteurs du co6té des bordures de quais doivent respecter les prescriptions de 5.2.
Dans des circonstances exceptionnelles, si cette condition ne peut pas étre respectée,
une protection doit étre prévue pour empécher l'accés en droite ligne (voir également la
CEIl 62128 (a I'étude)).
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