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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES — INSTALLATIONS FIXES -

Partie 1: Mesures de protection relatives a la sécurité électrique
et a la mise a la terre

AVANT-PROPOS

1) La CHl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de(normalisatien omposée
de l'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normaligah
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie \des_Nor
Leur dlaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout §omité

sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouverneme g htales, en
liaisor} avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étrQiemk panisation
Internftionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par/ascorg enfrestes \ isatipns.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les question 10] & a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étaft A 8 Qmite ntéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les d ationales. lls sont publiés
comm| gréés comme tels par lep Comités
nation

4) Dans i g, |& \ ationaux/de la CEl s'engagent a appliquer de
facon 3si es internationales de la CEIl dans leufs normes
nation 2 e la CEl et la norme nationale ou |régionale
correg

5) La CH g . 3 3 e indication d’approbation et sa resgonsabilité
n’est A 2

6) L’atte \ i es~élémenys de la présente Norme internationale peyvent faire
I’objef] iété droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour
respo propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Nornje interna a éte établie par le comité d'études 9 de la CEI: Nlatériels

et syste

Le texte

FDIS Rapport de vote
) 9/741/FDIS 9/753/RVD

Les rappofis-de vote’indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information suf le vote
ayant alhoutia 'lapprobation de cette Qpérifir‘nfinn

Cette partie de la CEl 62128 est basée sur la norme EN 50122-1.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

s supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
FIXED INSTALLATIONS -

Part 1: Protective provisions relating to
electrical safety and earthing

1) The |

omprising
promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the el Ids. To
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes Internatigna ration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee inte with may
participate in this preparatory work. ations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate hanization
for Spandardization (ISO) in accordance with conditions deter the two
organjzations

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on techfical sible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subje sentation
from

3) The dpcuments produced have the form oRrecomme the form
of stgqndards, technical specifications, tect National
Comniittees in that sense.

4) In order to promote international unificatigh, IEC Natioga Com wittees undertake to apply IEC International
Standprds transparently to the maximum\ exte 8 it eir national and regional standards. Any
diver 3 ational or regional standard shall pbe clearly
indicafed in the latter

5) The IEC provides no m e its approval and cannot be rendered responsible for any
equipfnent declared to .

6) Attentjon is dra elements of this International Standard may be the subject
of patent rights ble for identifying any or all such patent rights.

Internat{onal Stan been prepared by IEC technical committee 9: Hlectrical

equipm

The tex od on the following documents:

FDIS Reports on voting
9/741/FDIS 9/753/RVD
Full informratiomomthe—votinmgfor the—approvat of this—standard—cambefourmd—mtheTeport on

voting indicated in the above table.

This part of IEC 62128 is based on EN 50122-1.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2008. At this date, the publication will be
* reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or

¢ amended.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
INSTALLATIONS FIXES -

Partie 1: Mesures de protection relatives a la sécurité
électrique et a la mise a la terre

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 62128 spécifie les prescriptions relatives—aux mesures de

protectipn concernant la sécurité électrique dans les installations fixds ass ciéegy a des
réseaux| de traction a courants alternatif et continu et dans toutes les i eptibles
d'étre affectées par le réseau d'alimentation de la traction.

Elle s’applique également a toutes les installations fixes nécesgaire seécurité
électrigyie lors des travaux de maintenance réalisés dans les tése ioN\g ique.
NOTE Djautres mesures que celles de la présente norme peuvent étre prescrites afin X v ction lors

des travayix de maintenance.

La présénte norme s apphque aux reseaux de tractio elcr| ue.suivantg pour toutes lgs lignes
nouvelld 5 Z >

— chernins de fer;

- rése Aché (ramways, chemins de fer de surface et
souterrains, [ 3 eybus et systéemes a susfentation
maghétique;

— syste

Cette nd

— aux

— aux , S S S ables et matériels de transport similaires spr rails,
stru 2 pal exemple pour les foires) dans la mesure ou ils ne dont pas
alimp i i e§ de contact, directement ou par des transformateurs ou
rend eau d’alimentation de traction;

— aux
— aux

— aux

2 Ré

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60077-1, Applications ferroviaires — Equipement électrique du matériel roulant — Partie 1:
Conditions générales de service et regles générales

CEI 60364-4-41, Installations électriques des batiments — Partie 4-41: Protection pour assurer
la sécurité —Protection contre les chocs électriques

CEIl 60466, Appareillage sous enveloppe isolante pour courant alternatif de tension assignée
supérieure a 1 KV et inférieure ou égale a 38 kV
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RAILWAY APPLICATIONS -
FIXED INSTALLATIONS -

Part 1: Protective provisions relating to
electrical safety and earthing

safety In fixed installations associated with a.c.- and d.c.-traction to any

It also @pplies to all fixed installations that are necessary to ensure electri >during

NOTE

— railways;

mporary
rectly or
n power

S, trana
tures (fore

via tfansformersq
ly syste

The following referenced documents are indispensable for the application of this document. For
dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60077-1, Railway applications — Electric equipment for rolling stock — Part 1: General
service conditions and general rules

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

IEC 60466, AC insulation-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1kV
and up to and including 38 kV
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CEIl 60479-1:1994, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques — Partie 1:
Aspects généraux

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

CEI 60664-1, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a basse
tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60742, Transformateurs de séparation des circuits et transformateurs de sécurité - Regles

CEI 60850, Applications ferroviaires — Tensions d’alimentation des systemes de traction

IEC 60913:1988, Lignes aériennes de traction électrique

CEI 61140: Protection contre les chocs électriques — Aspects comm }et aux

matériels

CEI 61936-1, Installations de tensions supérieures a 1 K Partie 1:

Regles fommunes

CEI 61991, Applications ferroviaires — Matériel roul ntre les

dangerq électriques

CEI 621]28-2, Applications ferroviaires

lotection
contre I¢s effets des courants vagabonds

u

ISO 3844, Couleurs et sign@ux de sé
3 Définitions

Pour les besoins@

quent:

NOTE

— des rails de(roulem e réseaux de traction autre qu’électrique, situés a proximité et électriquement freliés aux
rails de rqulément d'un eau de traction électrique;

— des instaftations—étectriques—atimentéespartestignesde—contactsoitdirectementsec Hpar—tn

— des installations électriques dans les postes et les sous-stations utilisées uniquement pour la production et la
distribution d’énergie directement a la ligne de contact;

— des installations électriques des postes de traction.

3.2 Réseaux pour I'alimentation en énergie électrique de la traction

3.21

sous-station (de traction)

installation dont le réle principal est d'alimenter un réseau de lignes de contact et dans laquelle
la tension du réseau d'alimentation primaire et, dans certains cas la fréquence, sont
transformées en tension et fréquence de la ligne de contact
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IEC 60479-1, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects

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

IEC 60664-1, Insulation coordination for equipment within low voltage systems — Part 1:

Principles, requirements and tests

IEC 60742, Isolating transformers and safety isolating transformers — Requirements

IEC 60850, Railway applications — Supply voltages of traction systems

IEC 6091371988, Electric traction overhead lines
IEC 61140: Protection against electric shock — Common aspects for in
IEC 61936-1, Power installations exceeding 1 kV a.c — Part 1:

IEC 61991, Railway applications — Rolling stock — Profe
hazards

IEC 62128-2, Railway applications — Fixed installatjc P
the effegts of stray currents caused by d¢. tracti te

ISO 3844, Safety colours and safety sign

3 Definitions
For the purposes of this\pari\q
3.1 elpctric tr@
railway electrical dis
NOTE T

— contact|li

— return gi

— running Jelectric\traction systems, which are in the vicinity of, and conductively connec

running ra
— electric

— electrical installatio
power dir¢ctly to the confact line;

Protective provisions

power plants and substations, which are utilized solely for generation and dist

ipment

lectrical

against

ed to the

ibution of

— electrical installations of switching stations.

3.2 Traction power supply systems

3.21
(traction) substation

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

voltage and the frequency of the contact line
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3.2.2

poste de traction électrique

installation a partir de laquelle I'énergie électrique peut étre distribuée a différents secteurs
d'alimentation ou a partir de laquelle ces secteurs peuvent étre alimentés, mis hors tension ou
interconnectés

3.23

section d’alimentation

section du réseau d'alimentation en énergie de traction qui peut étre isolée des autres sections
ou cables d'alimentation du réseau a l'aide d'organes de sectionnement

3.24
cable d[alimentation
cable électrique reliant la ligne de contact a une sous-station ou a un p

3.25
point dlinjection
point de| liaison des cables ou des lignes d’alimentation avec la lig

3.3 Reseaux de lignes de contact

3.3.1
ligne dé¢ contact Q

ligne électrique destinée a alimenter™\d S s enenergie)€lectrique par l'intermédiaire
d’organg¢s de prise de courant

[VEI 81{-33-01]

3.3.2
réseau de lignes aérie
réseau gomposé des é

— tous |es cond contact
et les conduc o sde terre, le cable de garde (cable parafouydre), la
ligne

- les f et tous les accessoires de support, d’antibalancement, de
terminais i g’ conducteurs;

=]

- fournir
I’alimentation en énergie électrique au moyen d’organes de prise de courant placés en toiture

NOTE Les cables de renfort ne sont pas inclus.

3.34

ligne aérienne

ligne électrique dont les conducteurs sont maintenus au-dessus du sol, généralement au
moyen d’isolateurs et de supports appropriés

NOTE Certaines lignes aériennes peuvent également étre construites avec des conducteurs isolés.

3.3.5
céable porteur longitudinal
cable longitudinal supportant le ou les fils de contact soit directement soit indirectement
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(traction) switching station
installation from which electrical energy can be distributed to different feeding sections or from

which di

3.2.3
feeding

fferent feeding sections can be switched on and off or can be interconnected.

section

section of the traction power supply system which may be isolated from other sections or

feeders

3.2.4
feeder

of the system by means of switching devices

electricd

3.25
feeding
point at

33 C

3.3.1
contact
conduct]

[IEV 81

3.3.2

overhead contact line sy

system
- allo
wire,
supp

| connection between the contact line and a substation or a switchifng stéfon\

point
which the feeders or line feeders are connected to the contas

bntact line systems

line
pr system for supplying electri

-33-01]

rent-collecting eq

Lipment

he earth
i on the

istering,

electric

NOTE TheTemforcing feeder s ot mctudea:

3.34

overhead line
electric line whose conductors are supported above ground, generally by means of insulators
and appropriate supports

NOTE C

3.3.5

ertain overhead lines may also be constructed with insulated conductors.

catenary

longitud

inal wire supporting the contact wire or wires either directly or indirectly.
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3.3.6

fil de contact

le conducteur électrique d’une ligne aérienne de contact sur lequel appuie I'organe de prise de
courant

[VEI 811-33-15]

3.3.7

cable de garde

fil métallique mis a la terre monté au-dessus de la ligne aérienne de contact pour la protéger
contre la foudre

3.3.8

zone del ligne aérienne de contact et zone de pantographe

zone ddnt les limites ne sont généralement pas franchies par une lighe aéfien contact
rompuelou en cas d’échappement ou de bris d’'un pantographe sousde

Des striictures et des matériels sont susceptibles de venir accigdente e ligne
aérienng de contact rompue sous tension ou des parties sous tension he brisé

ou échgppé. La Figure 1 définit les zones dans lesquelles N tact est
probabl¢. Les paramétres X, Y, Z doivent étre définis par les gl i sécurité.
Le poinf HP est la position du conducteur le plus élevé d ign i jans les
conditiops de fonctionnement considérées dans I'axe/de i imite de ligne
aérienng¢ de contact en-dessous du plan de roule : ; le bas

jusqu’a Ja surface du sol. Il n’est cepennt pa j Stendre ces limites au-d¢la de la
surface |supérieure du tablier lorsque

Dans le[cas ou la ligne aérienne de cont ienne de
contact [doit étre étendue en conséquence.

Pour leg réseaux a rail de contact non, aé Sfini i contact,
tandis due les limites deAa e g 3 sti i ue cas

particulier.

NOTE Leg¢ 3 d’échappement ou de rupture soit parcqd qu’il est
connecté |a d’autres pantograp S i it parce que le freinage électrique est en fonctionngment. La
rupture d¢s cables ¢ i tatiog, qu' nesont pas soumis aux contraintes mécaniques dues aux appareils
de prise de courant i i e caneutprobabilité de rupture est trop faible.
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3.3.6
contact wire

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

[IEV 811-33-15]

3.3.7
lightning protection wire
earthed wire fitted above the overhead contact line to protect it against lightning

3.3.8
overhead contact line zone and pantograph zone
Zone wpRese A aFre—hRet—-€ eeaea—H—gene —by—a—brokenr—overhead—contia

pantograph which is energized, in the event of deW|rement or by broken fragmentsy

Structures and equipment may accidentally come into contact withna\live \broken \Q
contact |line or with live parts of a broken or dewired pantograph. [
inside 3

The i
downwa
beyond

In the ¢
extende

For con
defined,
case.
NOTE The pantograph may be Ji

live pantdgraphs or because e s g
mechanicplly strained by currenicollestors, is no

small.

e or a

verhead
zone
shall be
uctor of
e track.
ertically
xtended

shall be

zone is
specific

with other

igh are not

pak is too
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HP

) IEC 1332/03
Légende

RH Plan de roulement
HP Pdint le plus élevé de la ligne aérienne de\contast
oz Zdne de ligne aérienne de contact
Pz Zdne de pantographe
TCL AxXe de la voie

X Vdleur unidirectionne

Z Elgvation ve m
NOTE Oh a tenu compte d

3.3.9
cable d
cable r surer la

protectipn des bn outre

3.3.10

ligne d’alimentation

conducteur aérien monté sur la méme structure que la ligne aérienne de contact pour alimenter
des points d’injection successifs

3.3.11

cable de renfort

conducteur aérien monté sur la méme structure que la ligne aérienne de contact et qui lui est
directement connecté a intervalles rapprochés, de fagon a accroitre la section utile

3.3.12

supports (en traction électrique)

éléments destinés a supporter I'ensemble des conducteurs et des isolateurs associés d'une
ligne aérienne de contact

[VEI 811-33-19]
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HP
Z Pz
|
| 0oz
|
/TCL
|
|
Y JA Y
N I I
AR i
\
|
\
| m AN
X -l \;>
>l -
|

Key
RH R4gil Head
HP Highest Point of the overhead contact ling
0oz Oyerhead contact line Zone
Pz Pgntograph Zone
TCL Track Centre Line

X M4
Y Maximum unidirectignal K
Zz Maximum ve

NOTE The stagger

wire co
installat

3.3.10

IEC 1332/03

ple and
r

line feeder

overhead conductor supported on the same structure as the overhead contact line to supply

successive feeding points

3.3.11
reinforcing feeder

overhead conductor mounted on the same structure as the overhead contact line, and directly
connected to it at frequent intervals, in order to increase the effective cross-sectional area

3.3.12
supports (in electric traction)

those parts which support the conductors and the associated insulators of an overhead contact

line
[IEV 811-33-19]
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(en traction électrique)

structure principale verticale destinée a supporter une ligne aérienne de contact et a en

assurer

3.3.14

la tension mécanique et I'antibalancement

déaxement
disposition en zigzag horizontal prévue au montage des fils de contact, pour éviter une usure
localisée sur les bandes de frottement des pantographes

3.3.15

isolateur de section

point d

assurant une captation ininterrompue du courant

[VEI 81

3.3.16

rail de ¢
profilé d
lequel |4

3.3.17

profilé
de cont

3.3.18

ligne adrienne de conta

portion
voie jus
étre dirg

34 C

3.4.1

circuit ¢de reto

ensemb
traction

NOTE (
— les railg

— les railg

rail aérrljen de contact

sectionnement comportant un isolateur inséré dans la ligne de c ntactk%

ct

qu’au point de
ctement utilisé

rcuits de

ispositif

-36-15]

tontact

u rail métallique rigide fixé sur des isolateurs place e\roulemelnt, avec
frotteur assure le contact

étallique rigide fixé par des isqlateur e st constituant une ligne aérienne

e de la
stinée a

btour de

— les con

' % ' "
auticurs uc 1Tiour,

— les cables de retour.

3.4.2

systéme a retour par la voie
systeme dans lequel les rails de roulement font partie du circuit de retour

3.4.3
conduc
conduct

344

teur de retour
eur paralléle a la voie connecté aux rails de roulement a intervalles périodiques

rail de retour de courant
rail de contact utilisé pour écouler le courant de retour de traction a la place des rails de
roulement
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3.3.13

mast (in electric traction)

mainly vertical structure to provide support for tensioning and registration of the overhead
contact line

3.3.14

stagger

displacement of the contact wire to opposite sides of the track centre at successive supports to
avoid localized wear of the pantograph wearing strips

3.3.15
section insulator
sectionipg point formed by insulators inserted in a continuous run of a co tactWﬁh skids

or similar devices to maintain continuous current collection

[IEV 811-36-15]

3.3.16
conductor rail
rigid metallic section or rail mounted on insulators located ne e , With which the
shoegear makes contact

3.3.17
overhead conductor rail
rigid metallic section mounted with ins ct line

3.3.18
out of running overhead contact line
position|of an overhead cofit
termination point on a mas
current pollection

3.4 Return c

3.4.1

return ¢
all cond
under f4

NOTE T

= running

reach a

it is not intended to be directly ised for

ircuit
intended path for the traction return current and the| current

— return g

— return donductors;

— return cables.

3.4.2
track return system
system in which the running rails form a part of the return circuit

343

return conductor

conductor which parallels the track and which is connected to the running rails at periodic
intervals

3.4.4
return conductor rail
conductor rail used instead of the running rails for the traction return current
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3.4.5

cable de retour

conducteur isolé faisant partie du circuit de retour et connectant le reste du circuit de retour a
la sous-station

3.4.6
connexion électrique de rails
conducteur ayant pour but d’assurer la continuité électrique des rails au droit d’un joint

34.7
éclisse isolante
joint mécanique des rails qui les sépare galvaniquement de maniére longitudinale

3.4.8
liaison fransversale de rail a rail
liaison glectrique entre les rails de roulement de la méme voie

3.4.9
liaison fransversale de voie a voie
liaison glectrique entre les rails de roulement de voies di

3.4.10

circuit ¢de voie

circuit € portant habituellement une
source de détection a l'aujre pour
contréler la libération ou I'occupation de e voie par un véhicule

[VEI 821-03-01]

NOTE Djans un systeme de ali Qniipue, ircuit e voie peut étre utilisé pour transmettre des

informatidns entre le sol et le tra

3.4.11
connexjon ind"db
appareil employé dé

de voie| bi-rail et de
présend

n circuit
algré la

3.5 M

3.51
terre
masse fconductric e la terre, dont le potentiel électrique en chaque point est gris, par
conventjony/égal a zéro

[VEI 826-04-01]

3.5.2

prise de terre

corps conducteur ou ensemble de corps conducteurs en contact intime avec le sol et assurant
une liaison électrique avec celui-ci

[VEI 826-04-02]

3.53

terre du réseau de traction

rail de roulement, lorsqu’il est utilisé comme circuit de retour et qu’il est intentionnellement
relié a la terre. Elle inclut toutes les parties conductrices auxquelles ce rail est relié
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3.4.5
return cable

insulated conductor forming part of the return circuit and connecting the rest of the return

circuit to the substation

3.4.6
rail joint bond
conductor ensuring the electrical continuity of a rail at a joint

34.7
insulated rail joint
mechanical rail joint which longitudinally separates the rail electrically

34.8
rail-to-nail cross bond
electrical bond that interconnects the running rails of the same track

3.4.9
track-tq-track cross bond
electrical bond that interconnects tracks

3.4.10

track cifcuit

electrica a current
connected at one end and a detection de : or detecting whether this track

section |s clear or occupied by a vehicl
[IEV 821-03-01]

NOTE Ir] a continuous signalli
and the trpin.

3.4.11
impedahce bon@ >
apparatlis used owelé

and desjigned to e
of insul3

3.5 Earthi

3.5.1
earth
conductjver mass
equal to zero

e earth, whose electric potential at any point is conventionally t

he ground

circuit,
resence

pken as

[IEV 826-04-01]

3.5.2
earth electrode

conductive part or a group of conductive parts in intimate contact with and providing an

electrical connection with earth
[IEV 826-04-02]

3.5.3
traction system earth

running rail, when it is utilized as a return circuit and is connected to earth intentionally. It

includes all conductive parts connected thereto
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3.54

terre de tunnel

interconnexion électrique des armatures métalliques d'un tunnel en béton armé, ou, en cas
d'autres modes de construction, des parties métalliques du tunnel

NOTE Dans le cas de réseaux de traction en courant alternatif monophasé, la terre de tunnel est reliée aux rails

de roulement et fait donc partie intégrante de la terre du réseau de traction; cette terre peut étre interconnectée
avec d’autres terres extérieures au tunnel.

3.5.5
mise a la terre par le réseau de traction
liaison entre des masses métalliques et la terre du réseau de traction

3.5.6
mise a |a terre directe par le réseau de traction
liaison directe entre des masses métalliques et la terre du réseau de

NOTE Lp mise a la terre par I'intermédiaire de connexions inductives, nécessité }cuits de

voie, est ¢onsidérée comme étant une mise a la terre directe.

3.5.7

mise a |a terre indirecte par le réseau de traction

liaison ¢ntre des parties métalliques et la terre du féseaunde établie a trgvers un
limiteur |de tension ou a travers des contacteurs, quil peut iré ou permanente si la

valeur limite de la tension est dépassée

3.5.8
conducteur de protection (symbole PEM
conducteur prescrit dans certaines
destiné ja relier électriquement certaine

les chocs électriques et

— massgs;
— éléments conducteu
— borne|principale de te
— prise {le terre,

— point ge I'alimen

[VEI 82§

axierre\assurant a la fois les fonctions de conducteur de protectign et de

NOTE La'désignation PEN résulte de la combinaison des deux symboles PE pour le conducteur de protection et N

pour le corducteurmeutre:

3.5.10

conducteur neutre (symbole N)

conducteur relié au point neutre d’'un réseau et pouvant contribuer au transport de I’énergie
électrique

[VEI 826-01-03]

3.5.11

liaison équipotentielle

liaison électrique mettant au méme potentiel ou a des potentiels voisins des masses et des
éléments conducteurs

[VEI 826-04-09]
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3.5.4
tunnel earth

electrical interconnection of the reinforcing rods of reinforced concrete tunnels and in the case

of other modes of construction the conductive interconnection of the metallic parts of th

e tunnel

NOTE In the case of single-phase a.c. traction systems, the tunnel earth is connected to the running rails and thus

forms part of the traction system earth which may be supplemented by external earth connections.

3.5.5
traction system earthing
connection between conductive parts and the traction system earth

3.5.6

direct tlaction system earthing
direct connection between conductive parts and the traction system ear

NOTE Eprthing via impedance bonds, required by reason of track circuits congid
direct earfhing.

3.5.7
open traction system earthing

connectjon of conductive parts to the traction system
circuit-breakers, which make a conductive connectior
limited Jalue of the voltage is exceeded

3.5.8
protect|{ve conductor (symbol PE)
conductpr required by some measures o ote agai electric shock for elg

connecting any of the following parts:
— exposjed conductive parts

— extrarnjeous conductive pa
— main earthing termina

— earth alectrod@
— earthgd point o > arti eutral.

[IEV 826-04-05]

an eartp ( bining the functions of both protective conductor and

NOTE The‘acronym PEN results from the combination of symbols PE for the protective conductor and

s}d to be

Ce or by
ly if the

ctrically

neutral

N for the

neutral corgteter

e Etot-

3.5.10
neutral conductor (symbol N)

conductor connected to the neutral point of a system and capable of contributing to the

transmission of electrical energy
[IEV 826-01-03]

3.5.11

equipotential bonding

electrical connection putting various exposed conductive parts and extraneous conducti
at a substantially equal potential

[IEV 826-04-09]

ve parts
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3.5.12
conducteur d’équipotentialité
conducteur de protection assurant une liaison équipotentielle

[VEI 826-04-10]

3.6 Tensions et circuits électriques

3.6.1
tension nominale
tension par laquelle une installation ou une partie d’installation est désignée

NOTE La tension de la ligne de contact peut différer de la tension nominale d’une valﬁ,uw’excédant pas les
tolérance§ donnees dans la CET 6U850.

3.6.2

tension| rail-sol

tension |existant entre les rails de roulement et la terre, soit dans iti ormales
d’exploifation ou les rails de roulement servent a écouler le cot ¢ b tion soit

en cas de défaut

3.6.3
tension| accessible

partie de la tension rail-sol dans les conditig lle une
personne peut étre soumise, le courapt't n et les
deux pigds ou d’une main a I'autre (dist e d’étre

touchéeg

3.6.4
tension| (effective) de cq
tension en cas de défaut e baue hdltanément

NOTE Lg valeur de la tens

personne|qui touche fs ma

ceptible de varier sensiblement selon 'impédgnce de la

3.6.5
couranf
somme
freinage

cules a

3.6.6
courant
courant

3.6.7
court-circuit

chemin conducteur accidentel ou intentionnel entre deux ou plusieurs points d’un circuit forgant
les tensions entre ces points a étre de valeur relativement faible

NOTE Tout chemin conducteur de ce type soit entre conducteurs soit entre un conducteur et la terre est considéré
comme un court- circuit.

3.6.8
courant de court-circuit
courant électrique dans un court-circuit déterminé

3.6.9
état de défaut
état non prévu d’'un matériel ou d’'un équipement
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3.5.12
equipotential bonding conductor
protective conductor for ensuring equipotential bonding

[IEV 826-04-10]

3.6 Voltages and electrical circuits

3.6.1
nominal voltage
voltage by which an installation or part of an installation is designated

NOTE The voltage of the contact line may differ from the nominal voltage by a quantity within permitted tolerances

given in IEC©60U850.

3.6.2
rail potential
voltage petween running rails and earth occurring under operating>¢
rails arg utilized for carrying the traction return current or under fa

3.6.3
accessible voltage
that part of the rail potential under operating conditi
conductjve path being conventionally from hand

hand (horizontal distance of 1 m to a to

3.6.4
(effectiye) touch voltage

voltage under fault conditions between artn S
NOTE The value of the effectve touchy/voltage may ba.appreciak

contact wjth these parts.

3.6.5
tractior| return @n
sum of fhe curren ng » source (substation or regenerative braking v

3.6.6
stray curre
current which\follo

3.6.7

short-c
accidenjal’or-inte
voltageg between these points to be relatively low

al conductive path between two or more points in a circuit for

running

bns, the
hand to

person in

ehicles)

Cing the

NOTE Any such conductive path whether between conductors or between a conductor and earth is regarded as a

short-circuit.

3.6.8
short-circuit current
electric current flowing through the short-circuit

3.6.9
fault condition
non intended condition of the apparatus or equipment
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3.6.10
résistance rail-sol
résistance électrique entre les rails de roulement et la terre

NOTE Dans un tunnel, pour les réseaux de traction a courant continu, la mesure est faite entre les rails de
roulement et la terre du tunnel.

3.6.11
conductance linéique
valeur inverse de la résistance rail-sol par unité de longueur (S/km)

3.7 Captage du courant

3.71
appareil de prise de courant
appareil porté par le véhicule et destiné a capter le courant sur le fil

[VEI 811-32-01]

il co ﬁact

3.7.2
pantographe
appareil de prise de courant sur le ou les fils de contatt ou rai de
un sysieme articulé prévu pour permettre une (trarslation\vertic
pantographe

[VEI 811-32-02, modifiée]

ot aérien, conslitué par
de la semelle du

3.7.3

trolley
apparei roulette a gorge ou par une| cuillere
de contact montée sur un€ i stes directions

[VEI 81

3.7.4
frotteun
ensemb i€ \ captage du courant sur le rail de contact

[VEI 81
38 C

3.8.1

partie
conducteur 'ou partie Sonductrice destiné a étre sous tension en service normal a I'exception,
par conyerntion, des rails de roulement et des parties qui leur sont connectées

3.8.2

masse

partie conductrice d’'un matériel électrique susceptible d’étre touchée et qui n’est normalement
pas sous tension mais qui peut le devenir en cas de défaut

[VEI 826-03-02]

NOTE Une partie conductrice d’'un matériel qui ne peut étre mise sous tension en cas de défaut que par
I'intermédiaire d’'une masse n’est pas considérée comme une masse.

3.8.3

élément conducteur

élément susceptible d’introduire un potentiel, généralement celui de la terre, et ne faisant pas
partie de I'installation électrique

[VEI 826-03-03]
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3.6.10
rail to earth resistance
electrical resistance between the running rails and the earth

NOTE For d.c. traction systems in tunnels, the measurement is made between the running rails and tunnel earth.

3.6.11
conductance per unit length
reciprocal value of the rail to earth resistance per unit length (S/km)

3.7 Current collection

3.71
current|collector
equipment fitted to the vehicle and intended to collect current from a sontact\wi
rail

[IEV 811-32-01]

nductor

3.7.2
pantograph
apparatys for collecting current from one or more cgntact wixes ead conducflor rails,
formed pf a hinged device designed to allow vertical movement«f the paritograph head

[IEV 811-32-02, modified]

3.7.3
trolley

apparatys for collecting current from g corifast wire
slipper mounted on a pole MRkjch i bIe

[IEV 811-32-08]

3.7.4
shoegepr <>
assembly of parts Yo

[IEV 81

ans of a grooved wheel or| contact

a conductor rail

3.8 E
3.8.1
live pa

conductpr of gond /e part intended to be energized in normal use. By convention, this does
not inclydelthe running rails and parts connected to them

3.8.2

exposed conductive part

a conductive part of electrical equipment, which can be touched and which is not normally live,
but which may become live under fault conditions

[IEV 826-03-02]

NOTE A conductive part of electrical equipment which can only become live under fault conditions through an
exposed conductive part is not considered to be an exposed conductive part.

3.8.3

extraneous conductive part

conductive part not forming part of the electrical installation and liable to introduce a potential,
generally the earth potential

[IEV 826-03-03]
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3.8.4

choc électrique

effet pathophysiologique résultant du passage d'un courant électrique a travers le corps
humain ou celui d’'un animal

[VE| 826-03-04]

3.8.5
contact direct
contact de personnes ou d’animaux domestiques ou d’élevage avec des parties sous tension

[VEI 826-03-05]
ss sous

3.8.6
contact indirect

contact |de personnes ou d’animaux domestiques ou d’élevage ave
tension par suite d’'un défaut d’isolement

[VEI 82¢-03-06]

3.8.7
courani de fuite

courant|qui, en I'absence de défaut, s’écoule a la terré
circuit

[VEI 82¢-03-08]

s\conducteurs |[dans un

3.8.8
barriérg
élémenf assurant la protection contre
d’acces
[VEI 826-03-13]

gcts dans toute direction habituelle

3.8.9
obstacl
élémenfempécha 0) iect t mais ne s’opposant pas a une action délibérée

[VEI 82

3.8.10

bardag
barriére
contact sou

®

coRductrice destinée a empécher les personnes de toucher I¢ rail de

3.8.11

aire de passage
tout point d’'une aire ou les personnes peuvent se tenir ou se déplacer

3.9 Dispositifs de protection

3.91

limiteur de tension

dispositif permettant de se protéger contre la présence permanente d’'une tension de contact
ou d’une tension accessible supérieure a la valeur admissible

3.9.2

parafoudre

appareil destiné a protéger le matériel électrique contres les surtensions transitoires élevées et
a limiter la durée et souvent I'amplitude du courant de suite

[VEI 811-31-09]
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3.8.4

electric shock

pathophysiological effect resulting from an electric current passing through a human or animal
body

[IEV 826-03-04]

3.8.5
direct contact
contact of persons or livestock with live parts

[IEV 826-03-05]

3.8.6

indirec{ contact

contact |of persons or livestock with exposed conductive parts whic ve becpme hye under
fault conditions

[IEV 82¢-03-06]

3.8.7
leakag€g current

current which, in the absence of a fault, flows to eay
circuit

[IEV 82¢-03-08]

conductive parts in a

3.8.8

barrier

part projiding protection against direct \cont roma al direction of access
[IEV 826-03-13]

3.8.9

obstacle
part prgventing e

action
[IEV 826-03-14]

Y but not preventing direct contact by de¢liberate

3.8.10

protect
non-con
conduct]

rrier to protect persons from coming into contact with |the live

3.8.11
standing-surface

any point on a surface where persons may stand or walk about

3.9 Protective devices

3.91

voltage-limiting device

protective device against permanent existence of an inadmissible high touch/accessible
voltage

3.9.2

surge arrester

device intended to protect the electrical apparatus from high transient overvoltages and to limit
the duration and frequently the amplitude of the follow-on current

[IEV 811-31-09]
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3.9.3

organe de protection a courant résiduel

dispositif de protection destiné a détecter le courant différentiel résiduel et ensuite a
circuit

3.10 Autres définitions

3.10.1
local technique a usage électrique

isoler le

tout local ou emplacement réservé exclusivement a du matériel électrique en fonctionnement

et qui est protégé par des moyens appropriés vis-a-vis de la tension et de I'empla
L’accés a ces locaux ou emplacements est réservé aux personnes autorisées—~.

cement.

3.10.2
zone adcessible au public
zone a laquelle le public a accés sans restrictions

3.10.3
zone ngn accessible au public

zone placée sous la responsabilité de I'administratio
qu’aux personnes autorisées

accés n'es

3.10.4
protect|jon d’accés
matérie|l destiné a empécher qu’une
structurg ou un batiment non accessibl

ait accés a une zo

3.10.5
passagg a niveau public
lieu de fraversée a ni
respect|des mesures d

3.10.6
passagtf 3
lieu de

acces dp

3.10.7

passag
lieu de ie ferrée, auquel le public n'a normalement pas accés, dang
placé s de l'administration ferroviaire, qui en réglemente I'usage; il s
exemple de's zones Ue garage de trains et des cours de marchandises

permis

ne, une

erve du

vité. Cet

un site
agit par

3.10.8

chemin latéral autorisé

cheminement protégé le long de la voie. Seules les personnes autorisées ont le
I’'emprunter

droit de
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3.9.3
residual current-operated protective device
protective device for detecting residual current and then isolating the circuit

3.10 Other definitions

3.10.1

closed electrical operating area

any room or location which serves exclusively for the operation of electrical equipment and is
kept secured by a means appropriate to the voltage and location. Access to such areas is
permitted only to authorized persons

3.10.2
public 3rea
an arealto which the public has unrestricted access

3.10.3
restrictpd area

area for|which the railway authority has the responsibility a
for authprized persons

Ermitted

3.10.4
anti-trefpassing guard

equipmegnt provided to prevent ent
unauthgrized person

by an

3.10.5
public llevel crossing
crossing
with the

npliance

3.10.6

private
crossing
public u

ed or no

3.10.7

railway
crossing i would be little, if any, public access and where the railway authority
controls use; for
examplg

3.10.8
authorized trackside walking route
safe path alongside the track. The use of this path is allowed only for authorized persons
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4 Mesures de protection contre les chocs électriques dans les installations
dont les tensions nominales n’excédent pas 1 kV en courant alternatif/
1,5 kV en courant continu

Les prescriptions applicables sont celles fixées par la CEI 60364-4-41 avec les restrictions et
compléments suivants.

4.1 Protection contre les contacts directs
4.1.1 Généralités

Pour les circuits dont les tensions nominales n'excédent pas 25V en couranfé—a[ternatif ou 60V
en courgnt continu, aucune protection contre les contacts directs n'est prescrie. Toutefois,
cette digposition ne doit pas s'appliquer si le circuit concerné est relié btour, le
potentie]l de ce dernier par rapport a la terre étant susceptible de\dé valeurs
précédentes.

hnes de
ur de la
hts, ceci

4.1.1.1 | Dans le cas ou il est prévu de travailler sous te
contact,| des dispositions constructives doivent étre prises {
zone del travail, il n’y ait pas de parties de l'installation pe
afin d’as

Cette p les, par
exemplé ¥ SE¢ i isément des lignes agriennes

NOTE C
de lignes
le contact
une trés |

le réseau
iff empéche
oins dans

4.1.1.2 des sous

tension iyent pas
étre util iler sous
tension.

4.1.1.3

longueu
partie s
des dist

A4 l'exception des cables en matériau synthétjque de
abri), tous les isolateurs qui sont directement reli¢s a une
considérés comme des parties sous tension du poin{ de vue

4.1.2

4.1.21

Pour les aires de passage accessibles aux personnes, la distance d’approche en ligne droite
doit étre respectée comme indiqué a la figure 2, afin d'empécher le contact direct avec des
parties sous tension des lignes aériennes de contact ou avec toute partie sous tension a
I'extérieur d'un véhicule (par exemple appareils de prise de courant, conducteurs en toiture,
résistances). Ces prescriptions ne sont pas applicables aux systémes a rail de contact proche
des rails de roulement (voir 4.1.3.3.3).

Les distances indiquées dans les articles suivants sont des valeurs minimales qui doivent étre
respectées quelles que soient la température et les surcharges exceptionnelles de la ligne de
contact. Dans le cas de pratiques nationales ou régionales, I'administration ferroviaire peut
prescrire des distances d'éloignement plus grandes ou des grillages aux mailles plus fines.

NOTE 1 La distance d’approche en ligne droite suppose que les parties sous tension sont accessibles par une
personne se tenant sur I'aire de passage sans utiliser d'objets.

NOTE 2 Cette protection n’est pas obligatoire si, bien que le contact soit possible avec des parties sous tension,
d’autres mesures ont été prises pour garantir I'isolement par rapport a la source.
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4 Protective provisions against electric shock in installations for nominal
voltages up to and including 1 kV a.c./1,5 kV d.c.

The requirements as defined in IEC 60364-4-41 shall apply with the following limitations and
extensions:

4.1 Protection against direct contact
4.1.1 General

No protection against direct contact is required for circuits with nominal voltages up to and
including 25V a.c./60 V d.c.. This shall not apply, however, if the circujt concerned is
connected to the return circuit which may rise above earth potential.

4.1.1.1 | If it is intended that work is to be carried out on energized ¢ ines, the
system [shall be constructed in such a manner that no parts of diffexent potenti tuated
directly within the immediate working area in order to provide prgtectioh agai [ ontact.

This does not apply to locations for which this require
example for section insulators, crossing points of ove
trolleybyses and for trolleybus overhead contact lines

ble, for
hys and

NOTE This requirement can be met, for example, by installatioan of addjti i d contact
line systgm to achieve neutral sections each a 723\ ) htact with
different gotentials in the immediate working afea i q

4.1.1.2 | Insulators whose design is sutC e under
fault conditions, for example saddle insulat rcbuckle insulators, shall not be utilized for the
overhead contact line systefy where-live\wo

4.1.1.3 | With the excelp! pver) all
insulatofs which gre di rt when
considefing cle b

4.1.2 Protectio

4.1.21

For star 5 shown
in figure tact line
system Drs, roof
conduct| istors )\ This does not apply to conductor rail systems near the running rails (see
4.1.3.3.

The clearances given in the following clauses are minimum values which shall be maintained at
all temperatures and with additional and exceptional line loading. Due to national or regional
existing practices, greater clearances or smaller mesh sizes may be prescribed by the relevant
railway authority.

NOTE 1 Touching in a straight line implies that live parts are accessible by a person from a standing surface
without use of objects.

NOTE 2 This protection is not mandatory if, although contact with live parts is possible, other provisions have
been taken to ensure isolation from the supply.
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Zone accessible
au public

Zones non accessibles
au public

N\

LAY

NH

. . - R 33/0
Toutes le$ dimensions sont des valeurs minimales en métres.

Figure 2 — Distances d’éloignement des parties an des lignes aériennes
dg contact ou des parties sousfe srieur des véhiculps
personnes| de tensions nominajes
if/1,5°kV _en courant continu

ap

NOTE 3 a e de protection contre les contacts|avec des
parties sd sonnode de construction, il se peut qu’ep pratique
cette aire &SCKN 9 par obstacles. Dans ce cas, on peut (tiliser les
distances

Ces distdg 8loi e cté  dédmi vaolume/ d’accessibilité au toucher tel que défin| dans la
CEIl 60361 ifée ™ 3 de sé&curité. Cette marge de sécurité a été déterminée ep fonction
de la teng i la sjtuation de I'aire de passage dans une zone accgssible ou
non au py

4.1.2.2

Les dist 2loignea bserver pour les personnes travaillant au voisinage de [réseaux
de ligng i sous tension doivent étre définies dans les spécifications
d'exploifati ; 3 & de spécifications d'exploitation, les distances d'éloignement indiquées
a la figu i

NOTE Cleci ne-cohcerne pas les marquises de gare, les plates-formes de travail, les passerelles de signaux, les
plates-formes, de’ travaikdes signaux isolés, les échelles de maintenance, les nacelles hydrauliques, lgés plates-
formes d¢ “travail des wagons a plate-forme mobile, utilisées seulement pour effectuer des travaux $ur ou au
voisinage aes reseaux de 1ignes aeriennes de contact.

4.1.2.3 Hauteur minimale des lignes aériennes de contact et des cables d’alimentation
associés

Lorsqu'une route ouverte au trafic normal des véhicules est surplombée par la ligne aérienne
de contact d’'un chemin de fer électrifié (ou d’'un tramway) et qu’aucune restriction de trafic
n’'est spécifiée, il doit étre maintenu, sauf stipulation contraire dans la Iégislation nationale, une
hauteur minimale de 4,70 m entre le niveau de la chaussée et le point le plus bas de la ligne
aérienne de contact et des cables d'alimentation associés.

Dans le cas ou cette hauteur minimale prescrite ne peut pas étre respectée et sauf stipulation
contraire dans la Iégislation nationale, la hauteur maximale des véhicules routiers autorisés a
circuler sous la ligne aérienne de contact doit étre limitée de fagon a garantir les hauteurs
minimales suivantes entre le point le plus haut du véhicule routier (chargement compris) et les
parties sous tension:
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Public areas Restricted areas

33/0

All dimen

Figur \ ‘ vehicles as welllas to
livg parts of overhead contact Iine syste ) surfaces accessibl¢ to
i kV a.c./1,5 kV d.c.

NOTE 3 live parts
situated meet the
requireme S, i e ower clearances applicable to obstaclgs may be
utilized.

The clear margin of
safety wa| e system
and on wh

4.1.2.2

The cle act line
systems 5 do not
exist, clg

NOTE § it signals,
maintena hich are
utilized sd

4.1.2.3

Where a road carrying normal vehicular traffic crosses (or coincides) with a railway (or a
tramway) electrified by means of an overhead contact line and no road traffic restrictions are
specified, unless otherwise fixed by national regulation, a minimum vertical clearance of 4,70 m
shall be provided between the road surface and the lowest point of the overhead contact line
and associated feeders.

If the required minimum clearance cannot be provided and unless otherwise specified by
national regulation, the maximum height of road vehicles permitted to pass under the overhead
contact line shall be limited so as to guarantee the following minimum vertical clearances
between the highest point of road vehicle (load included) and the live parts, of:
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- 0,50 m, lorsque seuls des signaux routiers indiquent la hauteur maximale admissible des

véhicules;

- 0,30 m, lorsque des obstacles fixes supplémentaires (par exemple un obstacle rigide ou un
fil métallique fixé solidement et rendu visible par un signal d’avertissement suspendu) sont
implantés de chaque c6té de la traversée et délimitent matériellement cette hauteur de

véhicule.

4.1.3 Protection au moyen d’obstacles

4.1.3.1 Généralités

Si les distances d'éloignement indiquées en 4.1.2 ne peuvent étre respectges, des obstacles

doivent
parties b
passageg par rapport aux parties sous tension, comme l'indiquent les
libre enftre l'obstacle et les parties sous tension et du statut d
accessible ou non au public.

étre mis en place pour assurer la protection contre les conta s di

Les dinmensions des obstacles doivent étre telles que les/personn

passage ne puissent pas toucher en ligne droite les parti
Lorsqud l'obstacle est constitué d’un matériau cond
s’appliqper.

4.1.3.2.3

"n"&:\\“
\oA»o"o\

Fil de contact

Ligne d'alimentation

cts~a

vec des
hires de
‘espace
, zone

‘aire de

doivent

4.1.3.2.2
Lo T 4.1.3.3.1
L1 C o
/ \ N
e -y
oo ~ \7\ I
L L
1 ! ! yl
I I
I | | |
I | | 1
I I
ﬁ) ‘ : : |
I | | |
P b
4.1.3.2.2 o b
| ]
4.1.3.31 ! !
R Oy
\ -7 - /
\ !
\ 1
e -
9T T T T T T T T T
T T T T T o
’_‘L.;)_‘
IEC 1334/03

Les numéros renvoient aux paragraphes de référence.

Figure 3 — Aires de passage permettant I’accés des personnes a des parties sous
tension extérieures aux véhicules et a des lignes aériennes de contact
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utilized;

0,50 m, where only road traffic signs indicating the maximum permissible vehicle height are

0,30 m, where additional fixed barriers (for example a rigid obstacle or a firmly fixed

metallic wire made visible by means of a suspended warning sign) are erected on both

sides of the crossing, physically limiting such vehicle height.

4.1.3 Protection by obstacles

4.1.3.1 General

If the clearances given in 4.1.2 cannot be maintained, obstacles shall be provided as protection
against direct contact with live parts. The design of obstacles is dependenian the location of

the stan
betweer
area or

ding surfaces relative to the live parts as shown in figures 3 and(4, o
the obstacle and the live parts and on whether the standin
B public area.

The din
line by ¢

ensions of the obstacles shall be such that live parts
ersons on a standing surface.

Where the obstacle is made of conductive material the

A
s
IR
SR

n\the c:farance
is¥a,re¢stricted

straight

4.13.2.2
4.1.3.3.1
4.1.3.3.1 r !
- ;A ’\ \4\\:\ \ 40:) /y
\ !
\ !
\ I
e mmm e ———— o - -
9T T T T T T T T T T
—‘ o o ’—
’_u—'ﬂ_‘

IEC 1334/03

The numbers refer to the appropriate subclauses.

Figure 3 — Standing surfaces for persons providing access to live parts on
vehicles and to overhead contact line systems

the outside of
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,,,,,,,,,,

41334

V- Aer [~ 41327

IECN\JT335/03

NOTE Lgs numéros renvoient aux paragraphes de référence.

Figure 4 — Aires de passage permettant ’accés des per
tension extérieures aux véhicules et a des.ra

puUs

4.1.3.2

4.1.3.2. Ction de
classe | i it ‘ :3.2°2 ne sont pas remplies.
4.1.3.2. xtérieur
de véhi on sont

situées des obstacles constitués ¢'écrans
grillagés m2 et dont la hauteur «h» pst d’au
moins 1

Silesp g itueé z e hauteur ou plus bas que l'aire de gassage,
la haut i elle >qu'une distance d'éloignement de 1,3% m soit
respect : le comme indiqué a la figure 2 (voir figure 5,
exemplg

La distdnce d’jsole le et les parties sous tension doit étre au moins|égale a

0,3 m. $i cefe distance pas respectée, I'obstacle doit étre conforme a 4.1.3.2.1| ou étre
constitug 2 ) ant la continuité avec l'aire de passage (voir figure 5, ekemples
c et d). ista i ent «d» entre I'obstacle et les parties sous tension, montrdes dans

la figure i détermrinée comme indiqué dans la CEI 60913.
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,,,,,,,,,,

41334

NOTE The numbers refer to the appropriate subclauses.

Figure 4 — Standing surfaces for persons providing access to live

vehicles and to conductor rail systg

4.1.3.2 | Obstacles for standing surfaces in restricted 4

4.1.3.2.1 The obstacles shall meet the requirements/for pro
defined

4.1.3.2.2 With standing surfaces adj

tside of

IP2X as

gide of vehicles or @adjacent

to live plrts of a contact line system, ms ¢ s with/a maximum 1 200 mm?2 mesh
size and having a height "h" of at least 1§ nay ytilized—where the live parts are |situated

above the standing surface (see figure

If the liy ' ; i er than the standing surface, thg height
"h" of tm all be ‘ g of 1,35 m from the top of the obstacle is
maintai i i

is not m
wall desi
examplg
shall be

llearance
designed in accordance with 4.1.3.2.1 or be Ff solid-
the obstacle and the standing surface (see
between the obstacle and live parts, shown in figure 6,

igure 5,
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0,3 fa—

“

1,357 G 1,351
h h.

/.
b) d 052 VA~

M Limites des parties sous tension

IEC 1336/03

«d» est la distance d’isolement dans I'air entre 'obstacle et les parties sous tension.
Toutes les dimensions sont des valeurs minimales en métres.

NOTE 1 La dimension de 1,35 découle de la figure 2.

NOTE 2 La dimension de 0,5 est fondée sur les prescriptions données en 4.1.3.2.3.

NOTE 3 La dimension de 0,3 peut étre réduite sous réserve que la hauteur «h» dépasse la valeur de 1,8 m.

Figure 5 — Exemples d’obstacles pour aires de passage en zones non accessibles
au public pour la protection contre les contacts directs avec parties sous tension
adjacentes a I’extérieur des véhicules ou celles des lignes de contact pour tensions
nominales n’excédant pas 1 kV en courant alternatif/1,5 kV en courant continu
(voir 4.1.3.2.2)
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0,3 f=—

Solid-wall design or obsatcle conforming to protection Class IP2X
defined in IEC 60529

@ vvvvv RRES Mesh screen with a maximum 1 200 mm? mesh size
RN

\ \\/ (can also be solid-wall design)
W <~ Limit to live parts

IEC 1336/03

"d" is the clearance in air between the obstacle and live parts.

All dimensions are minimum dimensions in metres.

NOTE 1 The dimension 1,35 is derived from figure 2.

NOTE 2 The dimension 0,5 is based on the requirements given in 4.1.3.2.3.

NOTE 3 The dimension 0,3 may be reduced by the same extent as the height "h" exceeds the value of 1,8 m.

Figure 5 — Examples of obstacles for standing surfaces in restricted areas for protection
against direct contact with adjacent live parts on the outside of vehicles or adjacent live
parts of a contact line system for nominal voltages up to and including
1 kV a.c./1,5 kV d.c. (see 4.1.3.2.2)
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4.1.3.2.3 Dans le cas d’aires de passage situées au-dessus des parties sous tension
appartenant a des veéhicules ou a des lignes de contact, les obstacles doivent étre congus
conformément a 4.1.3.2.1 ou étre constitués d’écrans pleins (voir figure 6, exemple a). Si la
distance entre les obstacles et les parties sous tension est d'au moins 0,6 m, les obstacles
peuvent étre constitués d'une passerelle munie d'un grillage dont la maille n'excéde pas
1 200 mm?2 (voir figure 6, exemple b).

La longueur de l'aire de passage avec écran plein ou grillagé doit correspondre a la zone de
pantographe et dépasser les parties sous tension des lignes de contact d'au moins 0,5 m de
chaque co6té. Dans le cas de conducteurs ne servant pas au captage du courant (par exemple
lignes d'alimentation, lignes de renforcement, lignes aériennes de contact quittant le surplomb
de la voie) on doit respecter une largeur d'au moins 0,5 m de chaque c6té du conducteur

com te toanmi Ao AAnlaonamaante Ao orin Affata Ay ot ae At th A s
p OO U TS U PTattTCTIt S UUS auA TS Oyrarnigut S CTt T

Des obdtacles en grillage dont la maille n'excéde pas 1 200 mm?2 doi 5 mis en
place sur les cotés de telles aires de passage. La hauteur «h» de e telle
qu'une distance d'éloignement de 1,35 m soit respectée a paorti bstacle

comme [indiqué a la figure 2 (voir figure 6, exemples a et b). La\long Cles doit
étre au moins égale a celle de l'aire de passage au-dessus des i -

NOTE L& hauteur de ces obstacles latéraux, s’ils sont nécessair J & puteur du
garde-corps nécessaire mais il convient qu’elle atteigne au moin

La dimgnsion «d» entre I'obstacle et les parties joit étre

déterminée comme décrit dans la CEl 60913.

e
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4.1.3.2.3 For standing surfaces above live parts on the outside of vehicles or above live parts
of a contact line system, the obstacles shall be designed according to 4.1.3.2.1 or shall be
solid-walled (see figure 6, example a). If the clearance between the obstacles and the live parts
is at least 0,6 m, walkways which include a mesh construction with a maximum 1 200 mm?2
mesh size, may be provided as obstacles (see figure 6, example b).

The length of the solid-walled or mesh construction standing surface shall correspond to the
pantograph zone and extend beyond the live parts of a contact line system by at least 0,5 m on
each side. In the case of conductors not being used for current collection (e.g. line feeders,
reinforcing feeders, out of running overhead contact lines) there shall be a width of at least
0,5 m on each side of the conductor provided that movement due to dynamic and thermal
effects has been taken into account.

Obstaclgs of mesh screen construction with a maximum 1 200 mm2 me i at least
provided at the sides of such standing surfaces. The height "h" of the be such
that a clearance of 1,35 m from the top of the obstacles is maintai ¥ i Egure 2
(see figlire 6, examples a and b). These obstacles shall be at lea of the
standing surface above live parts.

NOTE Tphe height of the side obstacles, if necessary, will generally <orresg t hecessary
safety railing but should have a height of at least 1,0 m.

The dimension "d" between the obstacle and live par g i figy . shall be determined

as descflibed in IEC 60913.

~
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030

<%

S

>
0%

1,351 h

302

-

1,351

0,52
4 7
7

a) )

P2

_ Ecran plein ou obstacle conforme a la protection
telle que définie dans la CEl 60529

Ecran grillagé dont la maille n'excéde p
(ou écran de matériau massif)

s 1

7~ Limites des parties sous tensjon
IEC 1B37/03

Toutes le$ dimensions sont des valeurs minimales en mggres.

Note 1 Ua dimension de 1,35 découle de la figure

Figune 6 — Exemples d’ c 2 ps au
public pour la protectioh.co ension
a I’extérieur des vehijcule C s g¢s de contact pour tensions nominales
n’e¥cédant pas 1 2.3)
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Mesh screen with a maximum 1 200 mpi*

(can also be solid-wall design)

"d" is the
All dimen
NOTE 1
NOTE 2

Figure
agai
of a ¢

7~ Limit to live parts

6 — Examples
nst direct con

Solid-wall design or obsatcle conforming to pratectia
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as defined in IEC 60529
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V d.c.
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4.1.3.2.4 Dans le cas de lignes aériennes de contact suspendues a des structures (tunnels,
passages inférieurs) sur lesquelles on peut travailler sous tension depuis une plate-forme
isolée, on doit disposer, de part et d'autre de I'axe de la voie, des obstacles isolants ou isolés
par rapport a ces structures, d’'une largeur minimale de 1,0 m, si la distance d'éloignement par
rapport aux éléments des structures reliés a la terre est inférieure & 1,0 m (voir figure 7). La
longueur de ces obstacles doit dépasser de 0,5 m a I'extrémité des structures.

0,5
\
7 7
N N g
<10 i ppor|
|
\ Br isck
|
Fil de|contact Obstacle isolé Désaxement
il de cpntact
1,0
IEC 1338/03
Toutes le$ dimensions sont des valeurs mini
NOTE La distance de 1,0 m tient compte du désa
Figure 7 — Exemple d’un obstacfle isolé placé 8 une structure (voir 4.1.3.2/4)
4.1.3.2.3 On peut dérog . ipti .372.1 dans le cas des véhicules § frotteur
pour rail de contact si tpas sensiblement du gabarit du véhicule. Dans les

dépbts,

4.1.3.2.6 i N ‘avérer impossible de placer un bardage prptecteur
autour 5t¢ tation du
véhicule §gles de
travail I ion d'un
vehicule

4.1.3.2. S sas de\rail de contact avec prise de courant par le dessous, la sufface du
rail non lact aveg” I'organe de prise de courant doit étre munie d’'un bardage de

protecti

Dans le_cas _de rail de cantact avec Ir\riqm de courant latérale les surfaces qnlm:':r eure et
latérale non en contact avec I'organe de prise de courant doivent étre munies d’'un bardage de
protection.

4.1.3.2.8 Dans le cas de rail de contact avec prise de courant par le dessus, les prescriptions
suivantes doivent étre appliquées:

4.1.3.2.8.1 Dans le cas ou une construction ou une guérite d’appareillage donne sur la voie, a
moins de 1,0 m du rail de contact et en I'absence de protection physique, un bardage de
protection simple doit étre placé a I'extérieur du rail de contact en débordant de 1,0 m de part
et d'autre de la construction (voir figure 8).
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4.1.3.2.4 In the case of overhead contact lines suspended beneath structures (tunnels,
underpasses) where work is to be executed from an insulated platform whilst the line is
energized, insulated obstacles or obstacles insulated with respect to the structure of minimum
width 1,0 m shall be provided on both sides of the track centre if the clearance to structural
elements connected to earth is less than 1,0 m (see figure 7). These obstacles shall be 0,5 m
longer than the edge of the structure.

0,5
|
|
N < ///
N
|
<10 ‘ uppprt
|
\ In I'}ed
| rm
Contact Insulated obstacle Stagger
Wirg ‘ Contgct
1,0 N 0 wire
* N
Track centre
IEC 1§38/03

All dimensgions are minimum dimensions in metn
NOTE T

S.

Figure 7 — Exa

4.1.3.2.9 The requi
for conductor rai
depots, [the internal g
rray be impracticable to place a protective boarding around

the condluctaf rai gil system shall not be used. A trolley system or other pystems
g A N i e vehicle. In this case, national or locally defined |working
practiceg_sha ety around any live parts of a vehicle energized in a worksh@p, such

4)

hoegear
quge. In

nductor

In the case of side contact conductor rail systems, the top and side surfaces not touched by the
current collector shall be protected by means of protective boarding.

4.1.3.2.8 For top contact conductor rail systems, the following requirements apply:

4.1.3.2.8.1 Where the egress from a building or an equipment location facing towards the
track is within 1,0 m of the conductor rail and no physical barrier is provided, then single
protective boarding shall be provided on the outside of the conductor rail, extending 1,0 m
either side of the location (see figure 8).
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Rails de roulement <

777777777 rw—___ Bardagede

Rail de contact

1,0 protection
E simple
1
1,0 1,0 1,0 1,0
Guérite avec marches Poste avec port
c
Toutes le$ dimensions sont des valeurs minimales en métres.

4.1.3.2.8.2 Aux emplacements des mats de signaux etiQu
bn double doit étre installé sur une distance
ment (voir figure 9).

protecti
emplacs

Toutes le

Figure 8 — Structures en bord de voie

\Zd

AN
<

\»

()
<?ai(s\5e r)'c\)h?y\ent <:

Signal et
téléphone

\/
Bardage de

protection
double

IEC 1340/03

Rail de contact

1339/03

one\ un bardage de
atf 7,0 m apant cet

4.1.3.2. in latéral autorisé est situé a moins de 2,0 m d'un rail de| contact
etenl tion physique, un bardage de protection simple doit étre [placé a
I'extérie ikde cgntact, en débordant de 1,0 m des extrémités du chemin (voir figyre 10).
=
Rails de roulement
—
2,0A / ’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ RN
Rail de Bardage de
contact 1,0 1,0 protection
simple
IEC 1341/03

Toutes les dimensions sont des valeurs minimales en métres.

Figure 10 — Chemin latéral autorisé
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1,0

Running rails <
,,,,,,,,,,,,,,,,, Single

\ . / ”””””””””””
protective Conductor

E boarding rail

Cabin and steps Box and dg
1339/03
All dimensions are minimum dimensions in metres.

4.1.3.2.8.2 At

for a digtance of 8,0 m, commencing 7,0 m on the ap

(see figlire 9).

O

Figure 8 — Trackside structure

signal post/telephone locations, double pré N ding shall be provided
i i | post/telephone

AL

LA

All dimensions are

route (s

belfigure 1

Double
Signal with protective Conductor
telephone boarding rail

IEC 1340/03

authorized trackside walking route is located within 2,0 m of a
sical barrier is provided, then single protective boarding ghall be
utside of the conductor rail, extending 1,0 m either side of the enfd of the

Running rails <:

S S
2,0 / ]

Conductor
rail

All dimensions are

Single
1,0 1,0 protective
boarding

IEC 1341/03
minimum dimensions in metres.

Figure 10 — Authorized trackside walking route
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4.1.3.2.8.4 Dans le cas des passages a niveau d'accés contrblé, le rail de contact doit étre
interrompu a 2,0 m de part et d’autre de la traversée et un bardage de protection double doit
étre placé sur une longueur minimale de 2,0 m (voir figure 11).

Rails de roulement <:

P e T e e
Bardage de%f ”””””””” \ .
protection Rail de contact
double
2.0 2.0 2.6 2.6
(EC342/03
Toutes le$ dimensions sont des valeurs minimales en metres.
Figure 11 — Passage a niveau d’accés controle
4.1.3.3 i accessibles au public
4.1.3.3.1 Dans le cas d’aires de passage adjacgnhtes\a-0¢ arties.sous tension appartenant a
des véhicules ou a des lignes de cortact, 5 dig Sfoignement indiquges a la
figure 2[ne peuvent étre obtenues, des\obs ' is en place en continuité avec
I’aire de] passage.
Si la dif 3 sous tension est d'au moins 1,0 m
(voir figure 12, exemple 2 » i un éesran plein ou de classe IP2X (tglle que
définien_Fans la CEI 60529 0'm, suftwionté d'un grillage de maille inféfieure a
1 200 mm?2, de fagon 2 » ale d'au moins 1,8 m. Ce grillage doit étre

disposé|de fagcon a e em Si la distance d'éloignement n’est pas ptteinte,
l'obstacle doit *J i sse IP2X et de hauteur 1,8 m (voir fijure 12,
exemple b). La divy i ‘obstacle et les part|es sous tension, indiquée a |a figure

12, doit|étre déter

Les sommets de s doivent étre congus pour empécher de s’y tenir debofit et d’y
marcher.
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4.1.3.2.8.4 For railway controlled crossings, the conductor rail shall be terminated 2,0 m from
the crossing with double protective boarding provided for a minimum distance of 2,0 m (see
figure 11).

Running rails <:

P e T e ey

Double o~~~ -7 | T

protective %' \ Conductor rail

boarding

2,0 2,0
42/03
All dimengions are minimum dimensions in metres.
Figure 11 — Railway controlled crossing (depots, ge 3 stati ing)

4.1.3.3 | Obstacles for standing surfaces in publjc a
4.1.3.3.1 With standing surfaces adjag a jde of vehicles or adjacent
to live garts of a contact line system,f th i Chieved,

obstacldg

If the clg¢arance between the obstacle

the obs
surmou
of at le
unclimb
IP2X 1,
parts, s

The top

acle shall be of sofid

B m high e fi
hown in

mple a)
as defined in IEC 60529) 1,0|m high,
200 mm2 mesh size to an overdl height

o as to ensure that the obstacle [remains
the0bstacle shall be of solid-wall design|or class
. Phe dimension "d" between the obstacle |and live
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1,02

SN

IEC 1343/03

«d» est |4

Toutes le

NOTE 1

NOTE 2 |On peut réduire la di la valeur
au-dela de 1,8.

Figure |12 — Exempl public
pour Ja prot tes a
I’extérieur des les
n’ex 3.1)
4.1.3.3. 2 de passage situées au-dessus des parties sous tension appar-
tenant @ nstitués

d’écrangple

La longlieur d& bgraphe
et dépapser.les partis e coté.
Dans cas de conducteurs ne servant pas au captage du courant (par exemple lignes

d'alimentation, Tignes de renforcement, Tignes aériennes de contact quittant Te surplomb de la
voie) on doit respecter une largeur d'au moins 0,5 m de chaque cété du conducteur compte
tenu des déplacements dus aux effets dynamiques et thermiques.

Ces aires de passage doivent étre pourvues d’obstacles latéraux destinés a empécher tout
contact direct avec les parties sous tension appartenant a des véhicules ou a des lignes de
contact, méme en cas d’utilisation, par exemple, d’'un objet long ou d'un jet de liquide. Ces
obstacles doivent avoir une longueur au moins égale a celle de I'aire de passage avec écran
plein.

Lorsque des obstacles horizontaux débordent de I'obstacle vertical d'au moins 0,5 m, il est
possible de compter la distance d'éloignement latéral de 1,45 m prescrite a la figure 2 a partir
du sommet de l'obstacle vertical, au lieu du bord de l'aire de passage (voir annexe A,
figure A.1, exemple a). La hauteur de l'obstacle vertical doit étre augmentée autant que
nécessaire, le cas échéant, jusqu’a obtenir cette distance d'éloignement. Il doit étre impossible
de se tenir debout sur I'obstacle horizontal.
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7

I Solid-wall design or obsatcle conforming to protestion Cla
as defined in IEC 60529

Mesh screen with a maximum 1 200
(can also be solid-wall design)

-~ Limit to live part

IEC 1343/03
"d" is the
All dimengi
NOTE 1 |The dimension 0,5 m i
NOTE 2 |The dimension 1,0 m By, th \ wpn 1.8.
Figure 12 — Example ection
again
or adjacent li

ive parts

The len bne and
extend ¢. In the
case of being used for current collection (for example line feeders, reinforcing
feeders on each
side of s been

taken into account.

Along the sides of these standing surfaces, obstacles shall be provided in order to prevent any
direct contact with live parts on the outsides of vehicles and to live parts of the contact line
system even where, for example, a rod or liquid jet is utilized. These obstacles shall be
provided over a length that corresponds at least to the length of the standing surface in
solid-wall design.

Where horizontal obstacles extend beyond the vertical obstacle by at least 0,5 m, it becomes
acceptable to refer the 1,45 m lateral clearance required by figure 2 to the top of the vertical
obstacle, instead of referring it to the edge of the standing surface (see figure A.1, example a).
The height of the vertical obstacle shall be increased in consequence whenever necessary, in
order to achieve this clearance. The horizontal obstacle shall be impossible to stand on.
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NOTE 1 Pour cela, il convient que I'obstacle horizontal soit congu de fagon a ne pas étre pris pour une aire de
passage, ou qu’il soit incliné vers le haut ou le bas (voir annexe A, figure A.1, exemple a).

En 'absence d’un obstacle horizontal, I'obstacle vertical doit étre conforme aux prescriptions
de 4.1.3.3.1 (voir figure A.1, exemple b). L'autre solution (indiquée sur l'exemple ¢ de la
figure A.1) est également acceptable.

Les sommets de ces obstacles doivent étre congus pour empécher de s’y tenir debout et d'y
marcher.

Tout obstacle vertical doit étre constitué d’'un écran plein ou de classe IP2X telle que définie
dans la CEIl 60529, avec une hauteur d'au moins 1,0 m, (voir figure A.1), sauf en présence d’un
obstacle horizontal tel que décrit ci-dessus; dans ce cas, un garde-corps suffit a condition que

I d' t Al H 4 +4 | £ n : 4 4 2
es disigncesaerntgnement prescriesa a gture—z—Sotrentrespecices:

NOTE 2 ue celles
relatives

4.1.3.3. r rail de
contact, , Ce entre
le quai ¢t le véhicule. Si cette distance n'est pas faible, une& protecti S ire doit étre
mise en

NOTE ¢

4.1.3.3. la voie
opposé ais.
4.1.3.3.5

4.1.3.3. hatériau
non corj ,0m de
part et B m des

/ Cléture

Rails de roulement
[

N

Rail de corjtact

P
o
)
P
o
P
P
o

IEC 1344/03

Toutes les dimensions sont des valeurs minimales en meétres.

Figure 13 — Passages a niveau publics et privés

4.1.3.3.5.2 La zone délimitée par les clétures de protection doit étre difficile a franchir par les
personnes et les animaux.

4.1.3.3.5.3 Aux passages a niveau publics munis de barriéres, protégés conformément
a 4.1.3.3.1 sauf la distance d'isolement nécessaire entre la barriére et I'aire de passage et qui
empéchent l'accés a la voie ferrée quand la route est ouverte, le rail de contact doit se
terminer a 0,3 m du bord du passage a niveau. Ni cléture ni bardage de protection ne sont
prescrits.
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NOTE 1 To achieve this, the horizontal obstacle should be designed so that it is obviously not a standing surface,
or it should be inclined upwards or downwards (see annex A, figure A.1, example a).

Whenever this horizontal obstacle is not present, the vertical obstacle shall conform to the
requirements of 4.1.3.3.1 (see figure A.1, example b). The alternative solution (shown in
figure A.1, example c) is also acceptable.

The tops of such obstacles shall be designed to prevent access for standing or walking on.

Any vertical obstacle shall be of solid wall design or class IP2X as defined in IEC 60529 with a
height of at least 1,0 m (see figure A.1), except in the case of the above mentioned horizontal
obstacle, which case, a railing is sufficient, if the clearances required by figure 2 are present.

NOTE 2 |In addition to the requirements for electrical safety, there may be additional requirements for, obstacles to
provide fdr security according to national regulations.

4.1.3.3.3 In the case of trackside platforms for vehicles with shoegs ctar r%ls, the
requirements given in 4.1.3.3.1 are complied with if there is onl een the
platform and the vehicle. If the clearance is not small, additional\protectg vided to
preventlaccess in a straight line.

NOTE This can be achieved for example by use of shrouded shog

4.1.3.3.4 Conductor rails shall be on the S|de Lh'e herever
practical. This applies to all cases excegpt

4.1.3.3.3 Top contact conductor rail

nstalled
at both
he edge

4.1.3.3.5.1 Anti—trespassi
parallel [to the track for a
public and private levek cro
of the anti-trespassing|gtar

/ Anti-trepassing guard

=
/\ \ Running rails
[~

RN

03 2,0 2,0 0,3

IEC 1344/03

All dimensions are minimum dimensions in metres.

Figure 13 — Public and private level crossings

4.1.3.3.5.2 Anti—trespassing guards shall comprise a surface difficult for persons and animals
to walk upon.

4.1.3.3.5.3 At public level crossings provided with gates that are protected in accordance
with 4.1.3.3.1 except for the necessary clearance between the gate and the standing surface
which prevents access to the railway when the road is open, the conductor rail shall be
terminated 0,3 m from the edge of the crossing. No anti-trespassing guards or protective
boarding are required.
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4.1.3.3.5.4 Aux passages a niveau privés munis de portillons conformément a 4.1.3.3.5.3 et
qui empéchent I'accés du public a la voie ferrée, le rail de contact doit se terminer a 0,3 m du
bord du passage a niveau. Un bardage de protection double doit étre installé sur une longueur
minimale de 2,0 m.

4.1.3.4 Mesures de protection contre I’escalade

En général, il n’y a pas lieu de prendre des mesures de protection contre I'escalade. Toutefois,
dans des cas justifiés, des mesures de protection contre I'escalade peuvent s’avérer néces-
saires. L’administration ferroviaire doit spécifier les mats et les cables d’ancrage a équiper
d’une protection contre I'escalade.

NOTE Ces mesures sont prescrites seulement si I'on peut escalader ces méts et ces cables~d'ancrage sans aide
et si leur pscalade ameéne a s'approcher dangereusement des parties sous tension des lignes aérieqnes.dé contact.

4.1.4 $Pignaux d’avertissement

Des sighaux d’avertissement doivent étre utilisés dans les zone i I sérieux
de franghir les limites d’accés aux parties sous tension d i contact,
limites indiquées en 4.1.2.1. Ces signaux d’avertissement/o i 3 dvidence et

rmes a
eut étre

étre aigément visibles depuis le point d'accés. Ce
I'ISO 3864 (voir annexe B de cette norme) et, si néce
mis en place.

4.2 Protection contre les contact

4.2.1 GGénéralités

La prote 50V en
courant| alternatif ou 120X en co . Criptions
définies|en 411.1 dela C

Pour leg tensions nom ad4.24

doivent

Btre mis@

422 Misealat

4.2.2.1
réseau
protecti
en cas ¢

actign a courant alternatif, la mise a la terre direct¢ par le
ode préférentielle pour assurer la sécurité des personnes et la
te méthode utilise les circuits de retour pour écouler le[courant

Toutes ses sysceptibles d'étre portées a la tension de la ligne de contact en cas de
défaut doivent étre miges directement a la terre par le réseau de traction.

NOTE La-méthode préférentielle consiste a réaliser une liaison-avec les rails de roulement
g

S'il apparait que les rails de roulement ou les masses ne peuvent étre directement reliés a la
terre par le réseau de traction (par exemple en présence de circuits de voie), un limiteur de
tension destiné a écouler le courant de défaut en cas d’élévation de potentiel des rails de
roulement ou des masses doit étre utilisé.

4.2.2.2 Pour minimiser les courants vagabonds dans un réseau de traction a courant continu,
la mise a la terre directe par les rails de roulement est a éviter. En conséquence, toutes les
masses non isolées de la terre doivent étre reliées a la terre et non au circuit de retour.

Dans ce cas, on doit utiliser des limiteurs de tension pour relier les masses au circuit de retour
par une liaison indirecte; ainsi on obtient une coupure rapide du courant de défaut et on limite
la tension aux valeurs indiquées aux tableaux 4 ou 5 ou a celles de 7.3.3.

NOTE Une autre méthode consiste a isoler de la terre les mats ou structures et a les relier directement au circuit
de retour.
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4.1.3.3.5.4 At private level crossings provided with gates in accordance with 4.1.3.3.5.3 and
which prevent public access to the railway, the conductor rail shall be terminated 0,3 m from
the edge of the crossing. Double protective boarding shall be provided for a minimum distance
of 2,0 m.

4.1.3.4  Anti-climbing provisions

Anti-climbing provisions are not normally necessary. In justified cases however, anti-climbing
provisions can become necessary. The railway authority shall specify where it is necessary to
equip masts and structure anchor wires with anti-climbing provisions.

NOTE Provisions are required only for masts and anchor wires which can be climbed without any aids and if there
is a risk of coming into unsafe proximity to live parts of the overhead contact line equipment when climbing.

4.1.4 Warning signs

Warning signs shall be used in areas where there is a serious risk o ?r‘mits of
live parfs of a contact line system given in 4.1.2.1. Such warping ced in a
promingnt position and be readily visible adjacent to the point o acce i Il be as
defined| in ISO 3864 (see annex B of this standard ropriate
supplementary sign may be used.

4.2 Protection against indirect contact
4.21 General

. Bhall be
1.1 are

Protectipn against indirect contact for
provided unless the relevant requireme
met.

For highler nominal voltages, the Nexp iohs’gi in4.2. 2. pvided.

4.2.2 Traction<:§t

4221|In a.c. t j thod for
safety ifcuit for
conduct|

All expa ine under

If it is |[determined\ jHat the running rails or exposed conductive parts cannot be| directly
connectedto the traction system earth (e. g. track circuits), then a voltage-limiting dev|ce shall
be used to provide a path for the current in the event of the running rails or exposed conductive
parts becoming live.

4.2.2.2 To minimize stray currents in a d.c. traction system, direct earthing of the running rails
is not desirable. All exposed conductive parts which are not insulated from earth shall, there-
fore, be connected to earth and shall not be bonded to the return circuit.

In this case, voltage-limiting devices shall be used to make an open connection from the
exposed conductive parts to the return circuit to allow the interruption of the current in a short
time to limit the voltage given in tables 4 or 5 or in 7.3.3.

NOTE An alternative method is to insulate from earth any masts or structures and then connect them directly to
the return circuit.
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4.2.2.3 Les parties des supports des lignes aériennes de contact (parties neutres), qui pour
des raisons de protection pour les travaux de maintenance sous tension, sont isolées a la fois
du circuit de retour et de la ligne aérienne de contact, ne doivent pas étre reliées au circuit de
retour.

NOTE 1 Les supports des lignes aériennes de contact n’ont pas besoin d’étre reliés au circuit de retour si
I'isolement de la ligne aérienne de contact est doublé ou renforcé comme défini dans la CEIl 61140. Une autre
méthode consiste a isoler de la terre les supports et a les relier ensuite directement au circuit de retour.

NOTE 2 Les supports de rails de contact n'ont pas besoin d'étre reliés au circuit de retour si I'isolement entre les
rails de contact et les supports est doublé ou renforcé, comme défini dans la CEl 61140 et si les supports sont
montés isolés.

NOTE 3 Le montage isolé des supports peut étre réalisé, par exemple, en les fixant sur des traverses en bois ou
en interposant des parties isolées entre le support et la structure.

4.2.2.4 | Un isolateur doit équiper I'ancrage des supports en bois mis ep’osuvre rieur de
la zone ndiquée a la figure 2 lorsque les supports du réseau de ligne i htact ne
sont pas reliés a la terre du réseau de traction.

4.2.3 Protection par 'utilisation de matériels de la classe |

La protéction par l'utilisation de matériels de classe |l : équivalent doit
répondrge aux prescriptions définies en 413.2 de la CE ‘

4.2.4 Exceptions

Pour la [protection contre les chocs él péciale n'est prescrife vis-a-

vis des| masses des matériels monté drs dans les locaux usage
électriquie. Il en est de méme des matéyi i itués hors de ces locaux, normI?Iement
inaccessibles lorsqu'ils sont sous ten ) : ses doivent étre munies d'up signal
d’avertigsement «fleche bri ) 3864 (voir annexe B de cette|norme).
On peuf se dispenser de te signa > s sont prises pour mettre hors tgnsion le
matériel en exploitatio ‘

4.3 Mpsures o es’entiéerement ou partiellement conductrices et

dés structies i dans les zones de lignes aériennes de cgntact

4.3.1 i doivent étre prises si nécessaire contre la présehce des
tensiong de s indiquées en 4.2 apparaissant sur les structures entierement
ou partielle C ices_(par exemple en acier ou en béton armé) et les stfuctures
métalligldes ar & poteaux de lignes aériennes de contact, mats en bétoh armé,
clétures| i g aux d'écoulement, rails de roulement de réseaux a tractign autre

qu'électrique sceptibles d’étre mises sous tension accidentellement en cas de rupture d'une
ligne aérienne) desontact ou de rupture ou déraillement d’'un pantographe.

Dans le cas des réseaux de traction a courant continu, ces mesures de protection doivent étre

harmonisées avec celles définies dans la CEIl 62128-2, destinées a réduire la corrosion due
aux courants vagabonds.

4.3.2 Dans le cas des structures conductrices de petites dimensions qui ne supportent ni ne
contiennent de matériels électriques, il n'est pas nécessaire de prendre des mesures de
protection.

A titre d’exemple, ces structures peuvent étre: couvercles de caniveaux, mats de signaux,
supports de barrieres de passage a niveau, mats indépendants, panneaux d'avertissement,
poubelles, clotures et grillages présentant avec la voie une longueur de parallélisme maximale
de 15 m et ne s’éloignant pas de plus de 2,0 m de la zone de ligne aérienne de contact.

NOTE Ceci exclut les éléments utilisés pour les mesures de protection indiquées en 4.2 et 6.2.
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4.2.2.3 Parts of the support system for overhead contact line systems (neutral parts), which
by reason of protection-at-work provisions are insulated both with respect to the return circuit
and to the overhead contact line, shall not be connected to the return circuit.

NOTE 1 Supporting structures for overhead contact lines need not be connected to the return circuit if the
insulation of the overhead contact line has been doubled or reinforced as defined in IEC 61140. An alternative
method is to insulate from earth the supporting structures and then connect them directly to the return circuit.

NOTE 2 Supports of conductor rails need not be connected to the return circuit if the insulation between the
conductor rails and the supports has been doubled or reinforced as defined in IEC 61140 and where the supports
are insulated mounted.

NOTE 3 Insulated mounting of the supports can be achieved, for example, by attachment to wooden sleepers or
by interposition of insulated parts between the support and the supporting structure.

4.2.2.4 | An insulator shall be installed in the anchor of wooden masts external ¥ the [zone as
shown ip figure 2 where the supporting structures of the overhead con ine_system| are not
connected to the traction system earth.

4.2.3 Protection by use of class Il equipment

Protectipn by use of class Il equipment or by equivalent in irements

as defined in IEC 60364-4-41, subclause 413.2.

4.2.4 Exceptions

No spegial provisions are required far rot =xposed

conductjve parts of equipment which closed
electrical operating areas. This also appli lectrical
operating areas, which is normally bxposed
conductjve parts shall be provided wit $0 3864
(see anpex B of this standarxd). S s made
for switghing-off the equipme can be
gained.

43 P otectivvi i : afti i etallic

structuresg i 3 ad contact line zone or the pantograph zone

4.31 sonductive structures (for example steel structures, rejinforced
concretg 3 g uctures (for example masts for overhead contaft lines,
remforc tallic fences, drainpipes, running rails of non-electric|traction

e by a broken overhead contact line or a broken or [dewired
pantogr i Qvisions against the remaining of dangerous touch voltage given

visions shall be harmonized with the provisions specified for d.c.|traction
asvdefined in IEC 62128-2 for reduction of corrosion due to stray currents.

system

4.3.2 For conductive structures of small dimensions which do not support or contain electrical
equipment it is not necessary to take any protective provisions.

Such structures include for example: gully covers, signal posts, level crossing posts, individual
masts, warning labels, trash cans, fences and mesh constructions up to 15 m in length
measured parallel to the overhead contact line zone and also not more than 2,0 m measured in
a direction at right angle to and away from the overhead contact line zone.

NOTE This excludes items utilized for protective provisions given in 4.2 and 6.2 .
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4.3.3 En I'absence de consigne d’exploitation, ces mesures de protection ne doivent pas
s’appliquer aux matériaux conducteurs stockés temporairement au voisinage de la voie, par
exemple les rails de roulement.

4.3.4 Les mesures de protection spécifiées en 4.2, intéressant les structures conductrices ou
leurs constituants, situés dans la zone de pantographe, peuvent étre remplacées par la mise
en ceuvre d’un obstacle. Cet obstacle doit étre installé entre la ligne aérienne de contact et les
structures ou leurs constituants et doit étre au moins aussi large que la zone de pantographe;
de plus il convient gqu’il déborde d'au moins 0,5 m de l'extrémité de la structure ou du
constituant. Les éléments conducteurs supportant la ligne aérienne de contact et reliés a la
structure doivent étre protégés par cet obstacle, de sorte qu'en cas de défaut la structure ne
puisse étre mise sous tension.

Dans lep cas ou l'appareil de prise de courant est guidé par la ligne ag de oniact (par
exemple les trolleybus), la largeur de la zone de pantographe peut % emegtendant
I'obstacle de part et d'autre vers le bas, jusqu’a atteindre au m®i Seus }a ligne
aérienn¢ de contact.

nn

4.4 Reseaux d'alimentation de traction en courant confinu de

n'excédant pas 1,5 kV en courant continu, dans le 3 2 rouIemI)nt ou
les autres supports des véhicules ne serven 3 ourant de retour de
traction (par exemple les trolleybus)
441 L tension
nominalg, I'un par rapport a I'autre et par rapp®
442 | ispositif
pour su
4.4.3 L ffectuer
enun s igne de contact pour laquelle une protection

contre I ; 1a seule exception est celle de 4.4.5.

444 | t mis a la terre, aucun dispositif de coupyre n’est

autorisé if n'est pas mis a la terre, un dispositif de cougure doit
étre mis | re simultanée des fils positif et négatif. Les cgbles de
retour dpi *

445 | {mentation de la traction est commune a des réseaux de trolleybys et de
tramway e.¢ontacy’du réseau de trolleybus doit étre relié au circuit de retour du réseau

de tram ldsiewurs points si les rails de roulement y sont reliés de facon continue

5 Me i 8 i i ions
dont les tensions nominales excédent 1 kV en courant alternatif/1,5 kV en
courant continu mais n’excédent pas 25 kV par rapport a la terre en courant
alternatif ou en courant continu

5.1 Protection contre les contacts directs
5.1.1 Généralités

Dans les réseaux de lignes aériennes de contact, on doit utiliser I'une des mesures suivantes
pour la protection contre les contacts directs:

— protection par éloignement;
— protection par obstacles.
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4.3.3 These protective provisions shall not normally required for conductive materials
temporarily stored in the vicinity of the track, for example running rails unless required by the
operational specifications.

4.3.4 Instead of the protective provisions specified for conductive structures or conductive
structural components located in the pantograph zone given in 4.2, an obstacle may be
installed in the pantograph zone. The obstacle shall be situated between the overhead contact
line and the structures or structural components and shall have a width at least equivalent to
that of the pantograph zone and should extend by at least 0,5 m beyond the end of the
structure or structural component. The conductive supporting elements of the overhead contact
line connected to the structure shall be protected by the obstacle so that in the event of a fault
no voltage will be transmitted to the structure.

In cases when the current collector is guided by the overhead contast I bxample
trolleybys), the pantograph zone width can be reduced by extending vnwards
on both|sides of the overhead contact line by at least 0,05 m below tke }Iine.
4.4 Traction power supply systems with nominal voltages up toand i 5 kV

d. stein : i

c
441 ( voltage
relative fo one another and to the earth.
4.4.2 Unearthed overhead contact lines sha state of
the insujation between each contact wire s
4.4.3 [f the negative cont feeding
section |of the contact ling ption of
4.4.5,
4.4.4 \When thee of the
negative is allo*‘e > of the
negativg contact wirg nection
of the ppsitive co
445 i Qn traction power supply system for a trolleybus systen and a
tramway e return
circuit ¢ nuously
connect]
5 Progtective provisions against electric shock in installations for nominal

5.1 Protection against direct contact
5.1.1 General

In overhead contact line systems, one of the following protective provisions shall be utilized for
protection against direct contact:

— protection by clearance;

— protection by obstacles.
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Dans la présente norme, tous les isolateurs reliés a une partie sous tension doivent étre consi-
dérés comme étant des parties sous tension en ce qui concerne les distances d'éloignement.

5.1.2 Protection par éloignement
5.1.2.1 Aire de passage

Pour les aires de passage, accessibles aux personnes, la distance d’approche en ligne droite
doit étre respectée comme indiqué a la figure 14, afin d'empécher le contact direct avec des
parties sous tension des lignes aériennes de contact ou avec toute partie sous tension a
I'extérieur d'un véhicule (par exemple appareils de prise de courant, conducteurs en toiture,
résistances).

Les distgances indiquées dans les paragraphes suivants sont des valeurs mini doivent
étre respectées quelles que soient la température et les surcharges exgeptio la ligne
de contact. Dans le cas de pratiques nationales ou régionales, I'ad ' ire peut
prescrirg des distances d'éloignement plus grandes ou des grillages 3 S.
NOTE 1 5 par une
personne

NOTE 2 s tension,
d’autres n

‘ IEC 1345/03

Toutes les dimensions sont des valeurs minimales en métres.

Figure 14 — Distances d’éloignement des parties sous tension accessibles des lignes
aériennes de contact ou des parties sous tension a I’extérieur des véhicules a partir des
aires de passage accessibles aux personnes de tensions nominales excédant 1 kV en
courant alternatif/1,5 kV en courant continu jusqu’a 25 kV en courant alternatif ou
continu par rapport a la terre

NOTE 3 La figure 14 suppose que 'aire de passage n’est pas pourvue de protection contre les contacts avec des
parties sous tension situées en dessous ou latéralement. Selon son mode de construction, il se peut qu’en pratique
cette aire soit conforme a la prescription concernant la protection par obstacles. Dans ce cas, on peut utiliser les
distances d’éloignement plus faibles applicables aux obstacles.

Ces distances d’éloignement ont été déduites du volume d’accessibilité au toucher tel que défini dans la
CEl 60364-4-41 auquel a été ajoutée une marge de sécurité. Cette marge de sécurité a été déterminée en fonction
de la tension du réseau de lignes de contact et de la situation de 'aire de passage dans une zone accessible ou
non au public.
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All insulators which are connected to a live part shall be regarded as a live part when
considering clearance dimensions in this standard.

5.1.2 Protection by clearance
5.1.21 Standing surface

For standing surfaces, accessible to persons, clearance for touching in a straight line shown in
figure 14, shall be provided against direct contact with live parts of an overhead contact line
system as well as any live parts on the outside of a vehicle (for example current collectors, roof
conductors, resistors).

maintained at all temperatures and with addi
or regiohal existing practices, greater clearances or smaller mesh si
the releyant railway authority.

NOTE 1 |Touching in a straight line implies that live parts are accessible
without uge of objects.

NOTE 2 |This protection is not mandatory if, although contact with lige parts\s
been takgn to ensure isolation from the supply.

Public areas as

IEC  1345/03

All dimensions are minimum dimensions in metres.

Figure 14 — Clearances to accessible live parts on the outside of vehicles as well as
to live parts of overhead contact line systems from standing surfaces accessible
to persons for nominal voltages in excess of 1 kV a.c. /1,5 kV d.c. up to 25 kV a.c.

or d.c. to earth

NOTE 3 Figure 14 assumes that the standing surface does not afford protection against contact with live parts
situated below or to the side thereof. Depending on its construction, the surface may in practice meet the
requirement respecting provision of obstacles. In this case, the lower clearances applicable to obstacles may be
utilized.

The clearances were determined on the basis of the arms reach as defined in IEC 60364-4-41 to which a margin of
safety was added. The margin of safety has been determined depending on the voltage of the contact line system
and on whether the standing surface is in a restricted area or in a public area.
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5.1.2.2 Aires de passage pour travailleurs

Les distances d'éloignement a observer pour les personnes travaillant au voisinage de réseaux
de lignes aériennes de contact sous tension doivent étre définies dans les spécifications
d'exploitation.

En l'absence de spécifications d'exploitation, les distances d'éloignement indiquées a la
figure 14 ou celles indiquées en 5.1.3. doivent étre respectées.

NOTE Ceci ne concerne pas les marquises de gare, les plates-formes de travail, les passerelles de signaux, les
plates-formes de travail des signaux isolés, les échelles de maintenance, les nacelles hydrauliques, les plates-
formes de travail des wagons a plate-forme mobile, utilisées seulement pour effectuer des travaux sur ou au
voisinage des réseaux de lignes aériennes de contact.

5.1.2.3 | Hauteur minimale des lignes aériennes de contact et des ¢ alimentation

associés

Lorsqu'line route ouverte au trafic normal des véhicules est surp érienne

de contact d’'un chemin de fer électrifié et qu’aucune restriction\de tra , il doit

étre majntenu, sauf stipulation contraire dans la législation pationalexun imale de

5,50 m entre le niveau de la chaussée et le point le plus bas.de i ntact et

des céabjes d'alimentation associés.

Dans le|cas ou cette hauteur minimale prescrite pulation

contrairg dans la législation nationale, i prisés a

circuler|sous la ligne aérienne de contacthdd e limité auteurs

minimales suivantes entre le point le pl \!1 je 5) et les
parties $ous tension:

- 1,0 m, lorsque seuls dg ble des
véhitules;

- 0,50|m, lorsque d¢ u un fil
métallique fixé solideme i ju) sont
implantés d ote>de ersée et délimitent matériellement cette hayteur de
véhitule.

5.1.2.4

Uniquen ent étre

installég chargement ou de voies de débord. Dans de tels das, une

distance doit étre maintenue entre les aires de chargement et ces lighes.
5.1.2.5 | Di oignement entre les arbres et les lignes aériennes de contact

Une didtance d'éloignement de 2.5 m doit étre maintenue en toutes circonstances lentre le

réseau de lignes aériennes de contact et les branchages des arbres ou les buissons.

5.1.3 Protection au moyen d’obstacles
5.1.3.1 Généralités

Si les distances d'éloignement indiquées en 5.1.2 ne peuvent étre respectées, des obstacles
doivent étre mis en place pour assurer la protection contre les contacts directs avec des
parties sous tension.

La disposition de ces obstacles dépend de I'emplacement des aires de passage par rapport
aux parties sous tension, comme l'indique la figure 15, de I'espace libre entre I'obstacle et les
parties sous tension et du statut de I'aire de passage, zone accessible ou non au public.
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5.1.2.2 Standing surfaces for working persons

The clearances to be observed for persons working nearby energized overhead contact line
systems shall be defined in the operational specifications.

If operational specifications do not exist, clearances shown in figure 14 or the clearances
according to 5.1.3 shall be used.

NOTE Station platform roofs, working platforms and working planks at signal bridges, working platforms at signals,
maintenance-ladders, work cages of hydraulic work platforms, working platforms of tower cars which are utilized
solely for execution of work at or in the vicinity of overhead contact line systems are not included.

51.2.3 Minimum height of overhead contact lines and associated feeders
Where :lu road carrying normal vehicular traffic crosses with a railway electiified by\mieans of an
overhead contact line and no road traffic restrictions are specified, rwise [fixed by

tween Se road

nationall regulation, a minimum vertical clearance of 5,50 m shall be gprovided
surface |and the lowest point of the overhead contact line and assacia

national
contact
een the

If the sgid minimum clearance cannot be provided and unlg
regulatipn, the maximum height of road vehicles permitted
line sha]l be limited so as to guarantee the following mini

highest point of the road vehicle (load included) and i

- 1,0 ight are
utilifed;

- 0,50 m, where additional fixed barxiers\(fo i ly fixed
metallic wire made visible by means on both
side

5.1.24 Feeders aboveNoadi

Feederq or line feedens mayxonly i
sidings.|In such esy, there >sf
loading platform ) S

5.1.2.5

S be situated above loading roads or| loading
ance of at least 12 m between surfacep of the

A cleard tact line

system

5.1.3

5.1.3.1

If the clearances given in 5.17.2 cannot be mainiained, obsiacles shall be provided as protection
against direct contact with live parts.

The design of obstacles is dependent on the location of the standing surfaces shown in
figure 15 relative to the live parts, on the clearance between the obstacle and the live parts and
on whether the standing surface is a restricted area or a public area.
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Les dimensions des obstacles doivent étre telles que les personnes se tenant sur l'aire de
passage ne puissent toucher en ligne droite les parties sous tension.

Lorsque l'obstacle est constitué d’'un matériau conducteur, les prescriptions de 5.2.2 doivent
s’appliquer.

5.1.3.1.1 Seuls les obstacles des types suivants doivent étre mis en ceuvre:

— écrans ou portes constitués d’'un matériau massif;
— écrans grillagés, s’ils sont réalisés en matériaux conducteurs et s’ils sont mis a la terre.

Les écrans grillagés en matériaux non conducteurs ou en métal plastifié ne-doivent pas étre
utilisés.

Les obdtacles non conducteurs doivent étre constitués d’'un matéri i nt étre
entourés d’'un conducteur nu relié a la terre du réseau de traction.

L'obstagle doit étre construit de fagon a empécher tout co

2 el) avec
des parfies du corps. Les obstacles doivent étre fixés mécani

e. lls ne

doivent |pouvoir étre retirés qu’avec des outils. Dans accessjbles au
public, ¢ &

Les obsftacles conducteurs d0|vent etre 'nstalle C i ‘éloi nent par
rapport

5.1.3.3.2
Alinéa 3

Fil de contact

Ligne d'alimentation

5.1.3.2.1
DN 5.1.3.3.1
N
| 1 \\
| | |
| | |
| | |
[ N T ) |
| |
| |
| |
| |
l l
5.1.3.2.1 | 7y 7 |
5.1.3.3.1 | ) ) |
| s s |
| | ! | ! |
H,,,\,J,,,,,,,,,L_‘L,,H
[ !
[N s
T T T
,,,,,,,,,,,,,,,,,, T
[ 1
IEC 1346/03

Les numéros renvoient aux paragraphes de référence.

Figure 15 — Aires de passage permettant I’accés des personnes a des parties sous
tension extérieures aux véhicules et a des lignes aériennes de contact dépassant 1 kV
en courant alternatif/1,5 kV en courant continu jusqu’a 25 kV en courant alternatif ou
continu par rapport a la terre
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The dimensions of the obstacles shall be such that live parts cannot be touched in a straight
line by persons on a standing surface.

Where the obstacle is made of conductive material, the requirements of 5.2.2 shall apply.

5.1.3.1.1 Only obstacles of the following type shall be provided:

— solid-wall design or solid-wall doors;

— mesh constructions, when they are of conductive material and when they are earthed.

Mesh constructions of non-conductive material or plastic coated metal shall not be utilized.

Non-cornductive obstacles shall be of solid-wall design. They are to be

Yy a bare
conductpr that shall be connected to the traction system earth.

The obgtacle shall be constructed to prevent non-intentional (acgidental %arts of
the body. Obstacles shall be fixed mechanically and reliably. T ' ble with
tools. In locations or rooms which are accessible to the pubh ot even
be remqvable with tools without destruction.

Conductive obstacles shall be secured to ensure tha e‘todive parts is maintained.

5.1.3.3.2
Paragraph 3

IEC 1346/03

The numbers refer to the appropriate subclauses.

Figure 15 — Standing surfaces for persons providing access to live parts on the outside
of vehicles and to overhead contact line systems in excess of 1 kV a.c. /1,5 kV d.c.
up to 25 kV a.c. or d.c. to earth
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5.1.3.1.2 Des distances d'isolement minimales doivent étre maintenues entre les obstacles et
les parties sous tension. La distance d'isolement dans l'air doit correspondre a la distance
minimale définie dans la CEl 60913 a laquelle on doit rajouter:

— 30 mm pour les écrans ou portes constitués d’'un matériau massif, si I’on ne peut éviter leur
voilement ou leur gauchissement.

— 100 mm pour les écrans grillagés, sous réserve qu’aucune autre distance minimale
d'isolement ne soit spécifiée en 5.1.3.2.1 et 5.1.3.3.1.

5.1.3.2 Obstacles pour aires de passage en zones non accessibles au public

5.1.3.2.1 Dans le cas d’aires de passage adjacentes a des parties sous tension a I'extérieur
de véhitules ou adjacentes a des lignes aériennes de contact et lorsqgfie ces parties sous
tension [sont situées au-dessus de l'aire de passage, on peut utiliser des™ob nstitués
d'écrang grillagés, dont la surface de maille n'excéde pas 1 200 mm? «h» est
d’au malins 1,8 m (voir figure 16, exemple a)

Si les parties sous tension sont situées a la méme hauteur qu plus ba assage,
la haute¢ur «h» de l'obstacle doit étre telle qu'une dis m soit
respect¢e a partir du sommet de I'obstacle comme indj igure 16,
exemple b).

La distdnce d’isolement entre I'obstacle et Ies partre égale a
0,6 m. }I cette distance n'est pas re An plein
assurant la continuité avec l'aire de p 3 imension
«d» entfe I'obstacle et les parties sous i indigué a-figure 16, doit étre déterminée
comme |décrit en 5.1.3.1.2.

5.1.3.2.2 Dans le cas tension
appartepant a des véhjcule ient étre
constitugs d’écrans pl

La longlieur de bgraphe
et dépapser les pdrfies 5 m de
chaque [c6té. Dan bxemple
lignes dlalimentatjon urplomb
de la vpie) or ducteur
compte ftenu

Des obgtacles lace sur
les cot qu'une
distanc de 1,5 m 30|t respectée a partir du sommet des obstacles|comme
indiqué & Ia figure 14 (voir figure 17). La longueur de ces obstacles doit étre au moins|égale a

NOTE La hauteur de ces obstacles latéraux, s’ils sont nécessaires, correspondra en général a la hauteur du

garde-cor

ps nécessaire mais il convient qu’elle atteigne au moins 1,0 m.

La dimension «d» entre I'obstacle et les parties sous tension, indiquée a la figure 17, doit étre
déterminée comme décrit en 5.1.3.1.2.
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5.1.3.1.2 Minimum clearances shall be maintained between obstacles and live parts. The
clearance in air shall correspond to the relevant minimum clearance as defined in IEC 60913 to
which the following shall be added:

— 30 mm for solid walls or solid-wall doors, if buckling or warping cannot be excluded.

— 100 mm for mesh constructions, where no other minimum clearance is given in 5.1.3.2.1
and 5.1.3.3.1.

5.1.3.2 Obstacles for standing surfaces in restricted areas

5.1.3.2.1 With standing surfaces adjacent to live parts on the outside of vehicles or adjacent
to live parts of an overhead contact line system, obstacles of mesh screens _caopstruction with a

maximum 1 200 mm< mesh size and having a height "h" of at least 1, utilized,
where the live parts are situated above the standing surface (see figure

If the iV D> height
"h" of t gtacle is
maintained as shown in figure 14 (see figure 16, example b).

The cle Fance is
not mai een the
obstaclg sion "d"
betweer pscribed
in5.1.3

5.1.3.2. ve parts
of an oV

The len bne and
extend beyond the live ch side.
In the ¢ase of condu feeders,
reinforcing feeders, o at least
0,5m olv each thermal
effects has been takegn

Obstaclg shall be
providetL be such
that a cl 14 (see
figure 1 surface
above li

NOTE T hecessary
safety railing’but’shoul ve a height of at least 1,0 m.

The dimension "d" between the obstacle and live parts, shown in figure 17, shall be determined
as described in 5.1.3.1.2.
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0,6

0,6
h=18 / h=18 ,;
0,6 &\
a) c)
d
B )
A
1,50
h h 1,50
/ Y
~ d g
4 } v f
0,52 1/
b) /\)6 d) "y
tériau massif

/~\\ . . . ' . 2
o %Y Ve % "% Y% T ocran grillagé dont la maille n‘excéde pas 1 200 mm
BSSPREILIISEIREAERLEN Scran de matériau massif)
f? Limites des parties sous tension

IEC 1347/03
«d» est Iq distance d’isolément dans I'air entre I'obstacle et les parties sous tension.
Toutes leSOimensions sont des valeurs mimnimales en metres.

NOTE 1 La dimension de 1,5 m découle de la figure 14.
NOTE 2 La dimension de 0,5 m est fondée sur les prescriptions données en 5.1.3.2.2.

NOTE 3 La dimension de 0,6 m peut étre réduite sous réserve que la hauteur «h» dépasse la valeur de 1,8 m.

Figure 16 — Exemples d’obstacles pour aires de passage en zones non accessibles au
public pour la protection contre les contacts directs avec parties sous tension
adjacentes a I’extérieur des véhicules ou celles des lignes aériennes de contact pour
tensions nominales dépassant 1 kV en courant alternatif/1,5 kV en courant continu
jusqu’a 25 kV en courant alternatif ou continu par rapport a la terre (voir 5.1.3.2.1)
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0,6

d
A
A
1,50

b) d) 057 /" f
/\)6 957

0,63

olid-walldesign

lesh screen with a maximum 1 200 mm?2 mesh size
h also be solid-wall design)

SN

IEC 1347/03

"d" is the lclearance in air between the gbstacle and live parfq

All dimensions are minimum dimensions in metres.
NOTE 1 The dimension 1,5 m is derived from figure 14.
NOTE 2 The dimension 0,5 m is based on the requirements given in 5.1.3.2.2.

NOTE 3 The dimension 0,6 m may be reduced by the same extent as the height "h" exceeds the value of 1,8 m.

Figure 16 — Examples of obstacles for standing surfaces in restricted areas
for protection against direct contact with adjacent live parts on the outside of vehicles
or adjacent live parts of an overhead contact line system for nominal voltages in excess
of 1 kV a.c./1,5 kV d.c. up to 25 kV a.c. or d.c. to earth (see 5.1.3.2.1)
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1,59

052 %

J

Toutes le
NOTE 1
NOTE 2

I iatcriau massif

%

Figur

ge en zones non accessib

I’extérieur des véhiculesg aériennes de contact pour tensi

5.1.3.3

5.1.3.3.

des véhjcules qu

a la figy
avec I'a

Si la didtan

figure 1
grillage

nt entre obstacles et parties sous tension est d'au moins 1,(
B, exemple a),) I'obstacle doit étre un écran plein, de hauteur 1,0 m, surmo

es au

u-dessus de parties sous tension a

bNns

1,5 kV en courant continu jusqu’a 25 kV

tenant a
diquées
bntinuité

m (voir
nté d'un

de’ maille i

1,8 m.

rieure @ 1 200 mm2, de fagon a atteindre une hauteur totale d'aLJ moins

istance

Ce grillage doit étre disposé de facon a en empécher l'escalade. Si la

d'éloignement n’est pas atteinte, les obstacles doivent étre un écran plein de hauteur 1,8 m
(voir figure 18, exemple b). La dimension «d» entre lI'obstacle et les parties sous tension,
indiquée a la figure 18, doit étre déterminée comme décrit en 5.1.3.1.2.

Les sommets de ces obstacles doivent étre congus pour empécher de s’y tenir debout et d’y
marcher.
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1,59

A

— Q

052 %

"d" is the

All dimensi

NOTE 1
NOTE 2

for prn
orl

5.1.3.3

5.1.3.3.
to live p
achieve
surface

If the cl

I Soid-val design

Mesh screen with a maxi

EXXARRARHRHKHRARALS (can also be solid-wall desig

ize

7 Limit to live pa
IEC 1348/03

otection again irect :
ve part < ne system for nominal voltages in excess of
Va. ; .

1|cles

annot be

standing

barance between the obstacles and live parts is at least 1,0 m (see figure 18,

bxample

a), the

bstacte shattbe of sotid-watt oesign LUm nign, surmounteda Dy a mesn con

truction

with a maximum 1 200 mm?2 mesh size to an overall height of at least 1,8 m. Such mesh shall
be arranged so as to ensure that the obstacle remains unclimbable. If this clearance is not
achieved, the obstacles shall be of solid-wall design 1,8 m high (see figure 18, example b). The
dimension "d" between the obstacle and live parts, shown in figure 18, shall be determined as
described in 5.1.3.1.2.

The tops of such obstacles shall be designed to prevent access for standing or walking on.


https://iecnorm.com/api/?name=500ad616bedd32b8f6463d77ff496000

- 78 — 62128-1 © CEI:2003

1,0 1,0
%Y

1,02

RN

7,
059 1 / 0,57

I viatcriau massif

IC  1349/03

«d» est |4 distance d’isolement dans I'air entre I'Okstacle e

Toutes le$ dimensions sont des valeurs minimalés en meétrss.

NOTE 1 |La dimension de 0,5 m est fondée sun les pressiptio ¢es en 5.1.3.3.2.
NOTE 2 |On peut réduire la digt e igne [ 5 réserve d’augmenter la hauteur «h» dg la valeur

au-dela dg 1,8 m.

Figure [18 — Exemples d*obsta r aires de passage en zones accessibles ay public
pour |a prote cts avec parties sous tension adjacentes a
I’eXtérieur lignes aériennes de contact pour tensipns
nominales dépdssa V€ int alternatif/1,5 kV en courant continu jusqu’a

5.1.3.3.2
tenant a
constitug

e passage situées au-dessus des parties sous tensiop appar-
des lignes aériennes de contact, les obstacles doivent étre

bgraphe
5 m de
bxemple
lignes d' allmentatlon lignes de renforcement Ilgnes aériennes de contact quittant Ie surplomb
de la voie) on doit respecter une largeur d'au moins 0,5 m de chaque cété du conducteur
compte tenu des déplacements dus aux effets dynamiques et thermiques.

Ces aires de passage doivent étre pourvues d’obstacles latéraux destinés a empécher tout
contact direct avec les parties sous tension appartenant a des véhicules ou a des lignes
aériennes de contact, méme en cas d'utilisation, par exemple, d’'un objet long ou d’un jet de
liquide. Ces obstacles doivent avoir une longueur au moins égale a celle de l'aire de passage
avec écran plein.
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1,0 1,0
Y

1,02

7

RN

I So'c-val design

050 1 /
<

Mesh screen with a maximum 1 200

(can also be solid-wall design)

"d" is the
All dimen
NOTE 1
NOTE 2

<~ Limit to live parts
I

clearance in air between the obstacle and live parts.

Eions are minimum dimegsions in metres.

C 1349/03

1,8 m.

Figure 18 — Ex le sta S 5 pction
against direct ith adjace ive parts on the outside of vehicles or adjacpnt live
parts| of an overhé : a.c./

5.1.3.3.
of an oV

The len
extend

case of
feeders

ve parts

bne and

conductors~aot being used for current collection (for example line feeders, rei

out of running overhead contact lines) there shall be a width of at least 0,5 m

e, In the

Eforcing
n each

side of the conductor provided that movement due to dynamic and thermal effects has been

taken in

to account.

Along the sides of these standing surfaces, obstacles shall be provided in order to prevent any
direct contact with live parts on the outsides of vehicles and to live parts of the overhead
contact line system even where, for example, a rod or liquid jet is utilized. These obstacles
shall be provided over a length that corresponds at least to the length of the standing surface

in solid-

wall design.
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Lorsque des obstacles horizontaux débordent de l'obstacle vertical d'au moins 1,5 m, il est
possible de compter la distance d'éloignement latéral de 2,25 m prescrite a la figure 14 a partir
du sommet de I'obstacle vertical, au lieu du bord de I'aire de passage (voir figure A.2, exemple
a). La hauteur de I'obstacle vertical doit é&tre augmentée autant que nécessaire, le cas échéant,
jusqu’a obtenir cette distance d'éloignement. Il doit étre impossible de se tenir debout sur
I’obstacle horizontal.

NOTE Pour cela, il convient que I'obstacle horizontal soit congu de fagon a ne pas étre pris pour une aire de
passage, ou qu’il soit incliné vers le haut ou le bas (voir figure A.2, exemple a).

En I'absence d’'un obstacle horizontal, I'obstacle vertical doit étre conforme aux prescriptions
de 5.1.3.3.1 (voir figure A.2, exemple b). L'autre solution (indiquée sur l'exemple ¢ de la
figure A.2) est également acceptable.

Les sonl\mets de ces obstacles doivent étre congus pour empécher de
marchef.

it et d’y

Tout obptacle vertical doit étre constitué d’'un écran plein avec yne ha 5 1,0 m,
(voir figure A.2), sauf en présence d'un obstacle horizontal tel\que deégrithci ; dans ce
cas, un|garde-corps suffit & condition que les distances d'éloi ~ i z gure 14
soient r¢spectées.

NOTE Legs réglementations nationales peuvent édicter d'autre ue celles
relatives & la sécurité électrique.

5.1.3.4 | Mesures de protection confre I'e

En général, il n’y a pas lieu de prendre des s, desprotection contre I'’escalade. Toutefois,
dans dgs cas justifiés, des mesures i 5 e I’ ‘avé néces-
saires. & équiper
d’une pilotection contre I

NOTE Cles mesures sont [ lsans aide
et si leur pscalade amene 3 e contact.

514 $i

Des sig tre utilisés dans les zones ou il existe un risque| sérieux

de fran parties sous tension d'un réseau de lignes aériehnes de
contact, 1.2.1. Ces signaux d’avertissement doivent étre placés en
évidenc vistbtes depuis le point d'accés. Ces signaux doivent étre copformes
al'lSO % B de la présente norme) et, si nécessaire, un signal supplémentaire

peut étr

5.2 Protection contre les contacts indirects

5.2.1 Généralités

La protection contre les contacts indirects doit étre assurée pour les masses et les constituants
des lignes aériennes de contact.

5.2.2 Mise a la terre par le réseau de traction

5.2.2.1 Dans les réseaux de traction a courant alternatif, la mise a la terre directe par le
réseau de traction est la méthode préférentielle en cas de défaut sur le réseau et pour assurer
la sécurité des personnes. Cette méthode utilise les circuits de retour pour écouler le courant
en cas de défaut.

Toutes les masses susceptibles d'étre portées a la tension de la ligne de contact en cas de
défaut doivent étre mises directement a la terre par le réseau de traction.

NOTE La méthode préférentielle consiste a réaliser une liaison avec les rails de roulement.
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Where horizontal obstacles extend beyond the vertical obstacle by at least 1,5 m, it becomes
acceptable to refer the 2,25 m lateral clearance required by figure 14 to the top of the vertical
obstacle, instead of referring it to the edge of the standing surface (see figure A.2, example a).
The height of the vertical obstacle shall be consequentially increased whenever necessary, in
order to achieve this clearance. The horizontal obstacle shall be impossible to stand on.

NOTE To achieve this, the horizontal obstacle should be designed so that it is obviously not a standing surface, or
it should be inclined upwards or downwards (see figure A.2 example a).

Whenever this horizontal obstacle is not present, the vertical obstacle shall conform to the
requirements of 5.1.3.3.1 (see figure A.2, example b). The alternative solution (shown in
figure A.2, example c) is also acceptable.

The top§ of such obstacles shall be designed to prevent access for standing or Ikinglon.

Any vertical obstacle shall be of solid wall design at least to a heigh igyre A.2),
except |n the case of the above said horizontal obstacle, where a\railng.i i }> if the
clearanges required by figure 14 are present.

NOTE Ir] addition to the requirements of electrical safety, there may he s stacles to

provide fdr security according to national regulations.

5.1.3.4 | Anti-climbing provisions

Anti-climnbing provisions are not normas X i climbing
provisions can become necessary. THe raiwa Ssary to
equip mijasts and structure anchor wires wi i i

NOTE Pfovisions are required only for masts @and anchor wires 3 nd if there
is arisk o 3

5.1.4 Warning signs
Warning signs shall b is a serious risk of coming within the [limits of
live parfs of an pW%erhead conjast line-systeny given in 5.1.2.1. Such warning signs ghall be
placed ih a pro Qsiti vigible adjacent to the point of access. The s|gn shall
be as defined in 3864 ¢ B of this standard) and if required, an apgropriate
supplenmentary sigr

5.2 Pi

Provisigns i against indirect contact shall be provided for exposed copductive
parts and camporents)of overhead contact line systems.

5.2.2 raction system earthing

5.2.2.1 In a.c. traction systems, direct traction system earthing is the preferred method for
system faults and safety of persons. This method utilizes the return circuits for conduction of
the current under fault conditions.

All exposed conductive parts liable to become live from the contact line voltage under fault
conditions shall be directly connected to the traction system earth.

NOTE Connection to the running rails is to be the preferred method to achieve this.
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S'il apparait que les rails de roulement ou les masses ne peuvent étre directement reliées a la
terre par le réseau de traction (par exemple en présence de circuits de voie), un limiteur de
tension destiné a écouler le courant de défaut en cas d’élévation de potentiel des rails de
roulement ou des masses doit étre utilise.

Si la mise a la terre continue ou permanente du circuit de retour n’est pas possible, 'accés aux
zones concernées doit étre réservé seulement aux personnels qualifiés autorisés, afin d’éviter
les dangers résultant de la proximité ou du contact avec des tensions dépassant les limites
admissibles.

5.2.2.2 Pour minimiser les courants vagabonds dans un réseau de traction a courant continu,
la mise a la terre directe par les rails de roulement est a éviter. En consé;qu\ence, toutes les
masses[non ISOIEEs de Ia terre doivent etre reliées a la terre et non au Circyit de xetour.

Dans cqg cas, on doit utiliser des limiteurs de tension pour relier les uit™de retour
par une|liaison indirecte; ainsi on obtient une coupure rapide du cowan t (0) limite
la tensign aux valeurs indiquées aux tableaux 4 ou 5 ou a celles deé

NOTE U au circuit
de retour,

Si, dang : arreaux
des mines de charbon) la protectlon contre Ia prése 5 élevée
que la rails de
rouleme iser les
courantg

5.2.2.3 ominale
n'exced gé aux
prescripti 3 érienne
de cont 14. Cette dérogation impose I'ufilisation
d’isolatgurs conservan g¢s méme aprés un contournement.

En raisgn des er' tiqu isotatéurs et afin de faciliter la maintenance, [souvent
difficile [dans les D C : stalliques, normalement inaccessibles, peuven{ ne pas

étre mides a la ter e\ 3 ; sur’scellement a la volte du tunnel doit étre réalisé avec
un mort DOR

Lorsque ale permet la réalisation des travaux de maintenance|sur des
structur , parties sous tension, les mesures indiquées en 5.1.2.2| doivent
s’appliq(ie idérant gue la ferrure-support est une partie sous tension.

53 M stection des structures entiérement ou partiellement conductrices et
defs structures métalliques situées dans les zones de ligne aérienne de contPct ou
de pantographe

5.3.1 Des mesures de protection doivent étre prises si nécessaire contre la présence des
tensions de contact dangereuses indiquées en 5.2 apparaissant sur les structures entiérement
ou partiellement conductrices (par exemple en acier ou en béton armé) et les structures
métalliques (par exemple poteaux de lignes aériennes de contact, mats en béton armé,
clétures métalliques, tuyaux d'écoulement, rails de roulement de réseaux a traction autre
qu'électrique) susceptibles d’étre mises sous tension accidentellement en cas de rupture d'une
ligne aérienne de contact ou de rupture ou déraillement d’'un pantographe.

Dans le cas des réseaux de traction a courant continu, ces mesures de protection doivent étre
harmonisées avec celles définies dans la CEl 62128-2, destinées a réduire la corrosion due
aux courants vagabonds.
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If it is determined that the running rails or exposed conductive parts cannot be directly
connected to the traction system earth (e. g. track circuits), then a voltage-limiting device shall
be used to provide a path for the current in the event of the running rails or exposed conductive
parts becoming live.

If continuous or permanent earthing of the return circuit is not possible, access shall be
permitted in those areas only for authorised skilled persons, in order to prevent danger coming
from accessible voltages or touch voltages exceeding the permissible limits.

5.2.2.2 To minimize stray currents in a d.c. traction system, direct earthing of the running rails
is not desirable. All exposed conductive parts which are not insulated from earth shall,

therefore, be connected to earth and shall not be bonded to the return circui}\

In this fase, voltage-limiting devices shall be used to make an op i rom the
exposed conductive parts to the return circuit to allow the interruptig a short
time to limit the voltage given in tables 4 or 5 orin 7.3.3.

NOTE A alternative method is to insulate from earth any masts or structuxes and g Hirectly to
the return| circuit.

If in industrial d.c. railway systems (for example s s [ against
inadmispgible touch voltage can only be achieved by direct ea h| S i ils| special
protectiye provisions to minimize stray currents shall (be & B-2).

5.2.2.3 | For overhead contact line syg ermitted
by natighal regulations, an exception to wed for
the metgallic supports of the overhead co fofns in tunnels outside the zone
shown in figure 14. This exception réquires the_0s f_insulators, restoring their dielectric

property even after a flashoyer.

Due to S k in order to reduce the troubleg to the
maintenjance service, of i ' it-is’permitted that such metallic parts, pormally

inaccessible, shal\no se, the clamping of the metallic supports to the
tunnel viult sha

having a good insulating property.

Where formance of maintenance work on structures adjacent
to live p i s also a
live parf

5.3 Protecti isi i i etallic

structuresylocated i

5.3.1 nforced
concret ct lines,
reinforce traction

systems) which will become I|ve by a broken overhead contact I|ne or a broken or dewired
pantograph, protective provisions against the remaining of dangerous touch voltage given
in 5.2 shall be taken if necessary.

These protective provisions shall be harmonized with the provisions specified for d.c. traction
systems as defined in IEC 62128-2 for reduction of corrosion due to stray currents.


https://iecnorm.com/api/?name=500ad616bedd32b8f6463d77ff496000

-84 - 62128-1 © CEI:2003

5.3.2 En électrification a courant alternatif et pour les structures conductrices de longueur ne
dépassant pas 2,0 m dans le sens horizontal, ne supportant ni ne contenant de matériels
électriques, il n'est pas nécessaire de prendre des mesures de protection. Tous les systémes
de traction a courant continu doivent étre conformes aux prescriptions de 4.3.2.

5.3.3 En I’'absence de consigne d’exploitation, ces mesures de protection ne sont pas exigées
pour les matériaux conducteurs stockés temporairement au voisinage de la voie, par exemple
les rails de roulement.

5.3.4 |l est possible d'installer un obstacle dans la zone de pantographe au lieu d’effectuer la
mise a la terre par le réseau de traction comme spécifié pour les structures conductrices ou les
constituants d’une structure conductrice. Cet obstacle doit étre installé entre |a ligne aérienne
de contact et les structures ou leurs constituants et éfre mis a Ia terre par I¢ réséau de rraction.
Sa largegur doit étre au moins équivalente a celle de la zone de pantograpt ent qu’il
débordg d'au moins 0,5 m de I'extrémité de la structure ou du constit

6 Mepsures complémentaires de protection

6.1 Mpsures de protection lorsque des voies écoulant d ! \ action

NOTE Lg

6.1.1 L
lesquellg
prescrit¢

pptiquées aux installatiohs pour
ions dues a des arcs électriqyes sont

Les exp ¥provenir:

- duc
- deld
- de |3 i p i otleient et la terre lorsque ces rails servent a égouler le

NOTE d€s installations de transbordement ou de parties de raffineries] d’'usines

duites transportant des liquides ou gaz inflammables doivent étre
électriqyiement |nt connectées sans discontinuité. En conséquence, il n’est pas prgscrit de
mesureg de protectlon contre les arcs électriques provenant du gradient de potentiel|dans le
sol d a la rupture d'un fil de contact.

6.1.3 Lorsque les rails servent a écouler le courant de retour de traction, les joints de rails
doivent étre munis de connexions électriques de rails.

Des liaisons transversales doivent étre installées a des intervalles n’excédant pas 70 m entre:

— les rails d’'une méme voie;

— les voies voisines (voir figure 21).

Dans le cas particulier d’utilisation de conducteurs de retour supplémentaires, ces derniers
doivent étre installés a la méme hauteur que la ligne aérienne de contact.
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5.3.2 For a.c. traction systems, conductive structures not greater than 2 m in the horizontal
direction which do not support or contain electrical equipment, it is not necessary to take any
protective provisions. All d.c. traction systems shall conform to the requirements in 4.3.2.

5.3.3 These protective provisions are not required for conductive materials temporarily stored
in the vicinity of the track, for example running rails, unless required by the operational
specifications.

5.3.4 Instead of the traction system earthing specified for conductive structural components
located in the pantograph zone, an obstacle may be installed in the pantograph zone. The
obstacle shall be situated between the overhead contact line and the structural components
and shall be connected with the traction system earth. It shall have a width at least equivalent
to that pf the pantograph zone and should extend by at least 0,5 m beyond MQi of the

structural component.

6 Additional protective provisions

6.1 Protective provisions where track systems which are~utiized for carrying traction
return current, or overhead contact line system s oy planf areas inp which

NOTE Hpzardous zones are defined in national safety reg

6.1.1 The requirements given in 6.1 otective

provisiohs against explosion due to sparki

Explosign due to sparking

— contpct with an overhea
— ruptlire of a contac

— voltgge between
potential);

— disc

rth (rail

NOTE E i S e-foading installations or parts of refineries or chemical firms or tank
depots.

uctively
interconnected. f partial
voltageg from otentjal gradient area in the soil on rupture of a contact wire are not rgquired.

6.1.3 shall be

provided by rail joint bonds.
Cross bonds shall be provided at intervals not exceeding 70 m between:

— the rails of a track;
— neighbouring tracks (see figure 21).

In special cases where additional return conductors are utilized, these shall be installed level
with the overhead contact line.
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6.1.4 Les voies et les installations conductrices voisines doivent étre interconnectées
électriquement (liaison équipotentielle). Les voies de débord doivent étre reliées électrique-
ment aux équipements terminaux des tuyaux des installations de chargement.

6.1.5 Dans le cas de voies de débord sans ligne aérienne de contact, situées hors de la zone
de ligne aérienne de contact d'une voie voisine, mais susceptibles d’écouler le courant de
retour de traction, les rails de roulement de la voie de débord doivent étre munis de joints
isolants en dehors de la zone dangereuse et en dehors de la zone de ligne aérienne de contact
d’une voie voisine (voir figure 19).

Les rails de roulement de la section de voie séparée par des joints isolants doivent étre reliés
pres de leurs deux extrémités par des liaisons transversales de rail a rail. s doivent en outre
étre éleftriquement interconnectés aux équipements terminaux des fuyauk de thargefnent de
I'installgtion par une liaison équipotentielle.

NOTE ll|convient de veiller a ne pas installer les joints isolants des rails aux emp{ace ¥ 3ationner
des véhicples susceptibles de les court-circuiter par leurs essieux, caisses, barres

1 Liaison
équipotentielle

Liaison transversale
de rail ajrail

mite de la
bne dangereuse

Joints
isolant

NN
i NN R Ve

%& Zone de ligne aérienne Limite dg la zone de ligne

de contact selon la figure 1 aérienng de contact
IEC 1350/03

Figure
cas d

{iok des. joints isolants de rails (exemple d’'une double voie) dans le
Je.débord dépourvue de ligne aérienne de contact et située hors/ de la

6.1.6 $i 4ne voie dé débord, dépourvue de ligne aérienne de contact, est délimitée [par des
joints islolants et se trouve dans la zone de Iignp aérienne de cantact de |la voie volsine, la
section de voie isolée doit étre reliée a la terre du réseau de traction par un limiteur de tension
(voir figure 20). Le limiteur de tension doit étre placé en dehors de la zone dangereuse.

On doit aussi prévoir la coupure de I'alimentation et la mise a la terre (terre du réseau de
traction) de la ligne aérienne de contact, dans le cas ou la zone de ligne aérienne de contact
d’une voie voisine empiéte sur la zone dangereuse de la voie de débord.
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6.1.4 Tracks and adjacent conductive installations shall be conductively interconnected
(equipotential bonding). Loading sidings shall be conductively connected to the charging

nozzles of the loading installation.

6.1.5 In the case of loading sidings without overhead contact lines which lie outside the
overhead contact line zone of a neighbouring track but through which could flow the traction
return current, insulated rail joints shall be installed in the running rails of this siding outside
the hazardous zone and outside the overhead contact line zone of a neighbouring track (see

figure 19).

The running rails of the track section separated by insulated rail joints shall be connected
nearby their two ends by rail-to—rail crossbonds. Furthermore, they shall be interconnected

conduct| vely with the charging nozzles of the installation by equipotential bgndin

ctors.

NOTE The insulated rail joints should not be installed in places where it can be exp i hich may

short-circpit the insulated rail joints with their wheel sets, bodies, drawbars and bufférs)

)

Equipoten
bonding

AN

Rail-tg
cross

Track 2

Horder of the
azardous zone

Insulate:
rail jointg

Overhead contact line zone Border of th¢ overhead
according to figure 1

contact line gone

IEC 1350/03

ed rail joints (double-track illustration) in the Cfse of
o overhead contact line and lying outside the over

ead

above which there is no overhead contact line, is isolated by means

g track,
-limiting
s zone.

Provision shall be made for switching off and earthing by switches (traction system earth) of
the overhead contact line, also if the overhead contact line zone of a neighbouring track
overlaps the hazardous zone of the loading siding.
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équipotentielle

o Limite de la zone
Equipement  dangereuse
terminal de

chargement

de rail a rail
Joints Limiteur de
isolants tension

L L7

Limife de la zone
de ligne aérienne
de cpntact

mise|a la terre indire
d’alimentatio lay
dans |

6.1.7 Dans le
par join{s isol
traction
interron
opératid
figure 2

Zone de ligne aérienne
de contact selon la figur:

ite de la zone de ligne
aérienrje de contact

Voie [a
=

y_Voie

X .
Isolafeur de section

Schéma d'alimentation della

ligne de contact
IEC 1351/03

, de la
héma
Bituée

PS voies
btour de
oir étre
but des
rre (voir
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Rail-to-rail
cross bond

-89 -

Border of the overhead  Equipotential

contact line zone bonding \: Border of the
hazardous zone
Charging
nozzle

o ~

Track 2

Insulated
rall joints

Voltage limiting
device

1

Track 1a ] —
|
T

[ /- Track 1

Border of the overhead
contéct line zone

Figure
system
the

6.1.7 |
means
traction
shall be
procedu

Overhead contact line zone
according to figure 1

Border df the overhead
ntast{{ne zone

FEG N
[O]

Sectjon insulators

Overhead contact
line wiring diagran

IEC 1351/03

> ilj%s double-track illustration), open traction
&);and corinection of the overhead contact line in

he overhead contact line zone of fthe

acks by
carrying

loading
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Limite de la zone de ligne

aérienne de contact \
Terre du réseau de traction Equipement
et liaison équipotentielle terminal de o
chargement Limite de la zone

Voie 1

<70 m k

Liaisop transversale Zone de ligne aérienne
de rail a rajl et de voie a voie de contact selon la fig

Se

Vo 2
Vo 1 e

741;

Isolateyr de section

Schéma d'alimentatiop de la
ligne de contac

IEC 1352/03
Figure 1 iai . es de rail a rail et de voie a voie (gxemple
d’une € p i tation de la ligne aérienne de contact dans le
e-aérienne de contact (voir 6.1.3 et 6.1.7)

6.1.8 X’ Che argement reliés a la voie de débord, mentiohnés en
6.1.4, dpi S i ctriqguement au reste de l'installation de chargement, ou
en étre 5é 2 S

6.1.8.1 joints de rails isolants, les connexions avec linstalldtion de
charge nductrices (par exemple équipements terminaux conducteurs), a
moins q récaytiol’s soient prises pour empécher que le courant de retour de traction ne
détérior iel éectrique de l'installation de chargement.

6.1.8.2 ~SiTes equipements terminaux sont iISolés du reste de l'mstallation de chargement, les
piéces isolantes doivent étre placées de sorte que le reste de l'installation de chargement soit
en dehors de la zone de ligne aérienne de contact; dans ce cas, on peut se dispenser de la
mise a la terre du reste de I'installation (terre du réseau de traction) indiquée en 4.3 et 5.3 (voir
figure 22). Si ce n'est pas le cas, le reste de l'installation de chargement doit étre relié a la
terre du réseau de traction par I'intermédiaire d’un limiteur de tension (voir figure 23).

6.1.8.3 Si les pieces isolantes sont placées dans l'installation de chargement de sorte que le
reste de l'installation soit en dehors de la zone de ligne aérienne de contact, et qu'un impact de
foudre soit susceptible de provoquer leur contournement ou leur claquage, ces piéces
isolantes doivent étre pontées par des parafoudres (voir figure 22). Les parafoudres utilisés
dans les zones dangereuses doivent étre antidéflagrants. On doit prendre soin de se prémunir
contre le shuntage accidentel (par exemple par des outils) des piéces isolantes ou des
parafoudres.
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Border of the overhead

contact line zone \
Traction system earth Charging  Border of the
and equipotential bonding nozzle hazardous zone

Track 2
/ /( raci

&
—~

[ Track 1 /\\ N

<70m

Rail-to-rail, track-to-track Overhead contact line zo
clloss bonds according to figure 1

confact to'earth
Tragk 2
Tragk 1

]

Section |nsulators

Overhead contpct
line wiring diagffam

IEC 1352/03
Figure R1 — Dispgasiti® : 3 bonds and track-to-track crossbonds (flouble-
track iIIustra i of the 6verhead contact line in case of the loading
siding ha 2 erhead contact line (see 6.1.3 and 6.1.7)

6.1.8 1 i : s ed to the loading siding given in 6.1.4 shall either|be also
conduct] exreminder of the loading installation, or shall be isolated by

6.1.8.1 i tions (for example a conducting nozzle) to the loading indtallation
shall on hen insulated rail joints are provided unless precautions are faken to
prevent|damage electrical equipment of the loading installation from the traction return
current.

6.1.8.2 If the charging nozzle is insulated with respect to the loading installation, the isolation
pieces shall be located so that the loading installation lies outside the overhead contact line
zone, as a result of which earthing (traction system earth) as given in 4.3 and 5.3 can be
dispensed with (see figure 22). Where this is not the case, the loading installation shall be
connected to traction system earth by means of a voltage-limiting-device (see figure 23).

6.1.8.3 If isolation pieces are installed in the refilling pipe outside the overhead contact line
zone and flashover or voltage breakdown of the isolation pieces is likely due to lightning strike,
the isolation pieces shall be bridged by means of surge arresters (see figure 22). Surge
arresters utilized in hazardous zones shall be of flameproof design. Care shall be taken to
ensure that accidental bridging of isolation pieces or surge arresters (for example by tools) is
prevented.
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Zone de ligne aérienne de contact
de la voie de chargement
(selon figure 1)

Equipement terminal
de chargement

Parafoudre

Installation de
chargement

IEC 1353/03

Figure puvent
en

en de¢hors de la zone de ligne aérienne de contact i 2 i udre

Equipementitermiha
exchaygeme

Li

Installatio
chargement

Piéce isolante Terre du réseau de traction

et liaison équipotentielle
IEC 1354/03

Figure 23 — Emplacement du limiteur de tension si les piéces isolantes se trouvent entre
les équipements terminaux de chargement et I'installation de chargement, dans la zone
de ligne aérienne de contact d'une voie de débord (voir 6.1.8.2)
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Overhead contact line
zone of loading track
(according to figure 1)

Charging nozzle

RH

Refilling pipe
illing pip \ ! P \

B A R A R R N R R R R R R BN,

Isolation piece Traction system earth

and equipotential bonding IEC 1353/03

nozzle
over—

shoyers.of the isolation pieces
.d 6.%.8.3)

Figure

hea

RH

Refil pipe

Isolation piece Traction system earth
and equipotential bonding IEC 1354/03

Figure 23 — Location of a voltage-limiting device if isolation pieces are between charging
nozzle and refilling pipe inside the overhead contact line zone of a loading siding with
overhead contact line (see 6.1.8.2)
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6.2 Mesures de protection des réseaux d'énergie électrique, de télécommunication ou
autres installations électriques contre les dangers issus du réseau de traction
électrique

6.2.1 Installations exposées

Les installations exposées sont par exemple les suivantes:

Installations domestiques, installations de signalisation ferroviaire ou routiére, lignes élec-
triques aériennes, matériels de télécommande. Toutes ces installations se caractérisent par le
fait qu’elles peuvent, dans des circonstances particuliéres, reporter un potentiel dangereux sur
de grandes distances; aussi, aucun de leurs éléments ne doit étre considéré comme une

structure—conductrice-de upanQQ dimensions»au-sensde 4.3 2t 532

NOTE Legs installations ci-dessus pourraient étre portées a des potentiels dangereux ts:

— la rupfure d’une ligne aérienne de contact, la rupture ou le déraillement d’un ganfographe petvent qvoir pour
consépuence de porter ces installations au potentiel de la ligne aérienne de >situées
dans |a zone de ligne aérienne de contact ou dans la zone de pantograph bdent des
liaisorns électriques avec d’autres installations situées dans ces zones;

— les céurants de retour de traction sont susceptibles de surch Ction, les
condugcteurs neutres, les conducteurs PEN, ou peuvent altérer les s masses
intentjonnellement et fonctionnellement reliées a la terre par retour de
tractign.

6.2.2 Mesures afférentes

Les mesgures de protection ci-aprés, indj RCR: , doivent étre appliquées aux

installatjons électriques fixes mentionn . > des mesures prescrites| par les

autres pormes applicables. Dans le [cas des de traction a courant contijnhu, ces

mesure$ de protection doiyent étre ha - celles définies dans la CEIl §2128-2,

destinégs a réduire les ef; X

6.2.3 rlesures de prpo i ins ati lectriques situées dans la zone d¢ ligne

érienne é co z

6.2.3.1 | Masses

Toute m bgraphe

doit étrg hon elle

doit étrg t, il doit
étre relig bstacles
doivent

6.2.3.2

Si un materiel électrique de protection de classe Il (voir la CEl 61140) est ufilisé dbns des

réseaux de traction de tension nominale n'excédant pas 1 kV en alternatif ou 1,5kV en
continu, son isolement doit correspondre a la tension nominale de la ligne de contact.

6.2.4 Mesures de protection des installations exposées au courant de retour de traction
6.2.4.1 Généralités

6.2.4.1.1 Les risques de détérioration ou de dysfonctionnement des dispositifs de protection
contre les chocs électriques dus aux courants de retour de traction doivent étre prévenus par
I'adoption des mesures de protection décrites de 6.2.4.2 2 6.2.4.4.

NOTE Diverses mesures de protection sont connues et utilisées, les figures 24 a 33 en montrent quelques
exemples typiques.
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6.2 Protective provisions for electric power, telecommunications and other electrical

installations against the danger of the traction power supply system
6.2.1 Endangered installations:

The following are examples of endangered installations:

Consumer installations, railway— or road signalling installations, overhead lines, telecontrol
equipment for remote devices. All these installations are characterized by being able, under
particular circumstances, to transfer a dangerous voltage over long distances; therefore no part
of such systems shall be considered as objects of "small dimension" as given in 4.3.2 and

5.3.2.

NOTE The above installations could be endangered by the following:

— a broKen overhead contact line or a broken or dewired pantograph which may transfer the ©
voltagk in these installations when they are located in the overhead contact line zOR
when [hey have conductive connections to installations which are located in thesg zope's;

— tractign return currents, which may overload protective conductors, ne
which| may impair protective provisions where exposed conductive pakis are™
connegcted to the traction system earth or to the return circuit.

6.2.2 Related provisions

The following protective provisions as given i sh

electrical installations as given in 6.2
standarg¢ls. These protective provisio

6.2.3
or the pantograp

6.2.3.1 Exposed con

Any exposed coptucti i Qverhiead contact line zone or the pantogra
shall bg connected dire iace g<limiting device to the return circuit, or o

shall be Yn d.c. traction systems, such obstacles shall
to the re g ad i EC 62128-2.

6.2.3.2

If electr otection class Il (see IEC 61140) is utilized for traction sy{
nominal and including 1 kV a.c./1,5 kV d.c., then its insulation shall cor

to the npminal,voltage of the contact line.

in the overhead contact lin

If the obstacle is not made of insulating m3

ntact line
h zone, or

Lictors, or
nctionally

Il apply for sfationary
pequired by other
8 he provisions speg
d.c. tragtion systems as defined in IEC 6% duction_of gffects due to stray cur

relevant
ified for
ents.

e zone

bh zone
herwise
terial, it
conform

tems of
respond

6.2.4 rotective provisions for installations which are endangered by the traction

return current

6.2.4.1 General

6.2.4.1.1 The danger of damage or functional impairment of protective provisions against
electric shock by traction return currents shall be obviated by adoption of the protective

provisions given in 6.2.4.2 t0 6.2.4.4.

NOTE Because there are known different protective provisions, some typical examples for such special protective

provisions are shown in the figures 24 to 33.
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6.2.4.2 Réseaux de traction en courant alternatif

Si le neutre d’'un transformateur en étoile est relié a la terre du réseau de traction (voir
figure 28), les prescriptions de la CElI 60364-4-41 doivent étre appliquées. Les prescriptions de
6.2.4.2.1 et 6.2.4.2.2 ne doivent s’appliquer que si le neutre en étoile est relié a une terre autre
que celle du réseau de traction.

6.2.4.2.1 Alimentation par un réseau TT

La terre du réseau de traction doit étre utilisée comme prise de terre. Le conducteur neutre
risquant d'étre parcouru par les courants de retour de traction en cas de défaut a la masse
d'une partie sous tension, le dispositif de protection de surintensité doit aussi protéger la

liaison aucaonducteur neutre comme indiqué 3 la figure 24
NOTE O peut utiliser en général des dispositifs de protection de surintensité a deécien ment atufomatique
jusqu'a up courant nominal de 10 A, la faible résistance de terre nécessaire po s coyra nomihaux plus
élevés ne|pouvant étre garantie (voir figure 24). {\
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| g kel §
©
| 3 L3
I k) £ 9
L s 88 .
— Lo c
© % o = o
e 5§ 2
g3 8
2588
7
3
[ I [ I [ I [ I [ [
IEC | 1355/03
ME = Bar rincipale
Figure esures de protection des masses pour les réseaux de traction
en cou limentés par un réseau TT dans lequel le conducteur de prqgtection
relié a la terre du réseau de traction (voir 6.2.4.2.1)

6.2.4.2.2 Alimentation par un réseau TN

Lorsqu'on utilise un dispositif de protection de surintensité a déclenchement automatique (voir
figure 25), les conducteurs PEN ou les conducteurs de protection doivent étre reliés a la terre
du réseau de traction seulement si la tension rail/sol accessible n'excéde pas 50V, et si le
conducteur PEN ou le conducteur de protection ne risque pas d’étre parcouru par le courant de
retour de traction.

Lorsque le matériel est mis a la terre du réseau de traction par un seul rail de roulement et que
ce rail de roulement est relié a la barre omnibus équipotentielle principale, il n'est pas
nécessaire que le conducteur PE du cable d'alimentation soit relié a la masse du matériel.
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6.2.4.2 AC traction systems

If the star point of the transformer is connected to the traction system earth (see figure 28), the
requirements as defined in IEC 60364-4-41 shall apply. The requirements given in 6.2.4.2.1
and 6.2.4.2.2 shall apply only where the earthed star point of the transformer is connected to
an earth other than the traction system earth.

6.2.4.2.1 Power supply from TT system

The traction system earth shall be used as an earth electrode. Since the neutral conductor
could be endangered by traction return currents in the case of a fault connection between a live
part and an exposed conductive part, the overcurrent protective device shall also protect the
connectjan to the neutral conductor as shown in figllrp 24

NOTE Qvercurrent protective devices may generally be used as protective devices for” atito

tic trippinp, up to a
nominal durrent of 10 A, because the low earthing resistance that is necessary fo@ noRyinal’currerjts cannot

be guarar|teed (see figure 24).

|
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IEC| 1355/03
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ample for protective provisions of exposed conductive part
for a.¢. traction systems supplied from a TT system in which the protective conqiuctor
i1s connected with the traction system earth (see 6.2.4.2.T)

6.2.4.2.2 Power supply from TN system

On utilization of overcurrent protective devices for automatic tripping (see figure 25), the PEN
conductors or the protective conductors shall be connected to the traction system earth only
where an accessible voltage not exceeding 50 V occurs as a result of the rail potential, and the
PEN conductor or the protective conductor is not endangered by the traction return current.

If the equipment has a traction system earth via one running rail and if this running rail has an
equipotential bonding conductor to the main equipotential busbar, then the PE conductor
incorporated in the power supply cable need not be connected to the exposed conductive part
of the equipment.
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\Water and gas pipes

Heating

ME = Maip equipotential busbar

Figyre 25 — Example for protectivek
tra¢tion systems supplied from

exp

1356/03

ed conductive parts forja.c.
2 ich the PEN conductor and [the
pratective conductor are connected g traction system earth (see 6.2.4.2.2)
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6.2.4.2.3 Alimentation par un réseau IT
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Lorsque la permanence de l'alimentation est a assurer pour des raisons impérieuses de
sécurité, on doit avoir recours a un réseau IT. La figure 26 en donne un exemple.

Réseau général
de distribution

Réseau d'électricité sous
administration ferroviaire

électrique
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|
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\
|
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1) Contrple de I'isoleme
ME = Bafre omnibuiéq
Figurtt 2 protection des masses des réseaux de tract
couran un'réseau IT dans lequel le conducteur de protec
tre d’un transformateur en étoile (voir 6.2.4.2.3)

IEC 1357/03

on en
tion PE
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6.2.4.2.3 Power supply from IT system

For certain cases where continuity of supply is essential for safety critical reasons, then an IT
system shall be provided. An example is shown in figure 26.

: Railway authority
network

Electricity
supply
authority
network

\

|

|

|
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|

|

-

ater and gas pipes

Lightning protection
Main earth of building

Heating

:
<
m
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IEC 1356/03
1) Isolatirjg monitoring
ME = Maih Equipota@
Figyre 26 — Exayp a.c.
traction system ith the

o]o]

t ofthe transformer (see 6.2.4.2.3)
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6.2.4.2.4 Autres mesures de protection

6.2.4.2.4.1 Pour le déclenchement automatique, on peut utiliser des disjoncteurs a
différentiel résiduel (voir figure 27), et dans ce cas les masses des matériels éle
peuvent étre reliées a la terre du réseau de traction.

62128-1 © CEI:2003
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6.2.4.2.4. fricité ferroviaire est alimenté, a partir du réseau|général
de distyi un poste a haute tension qui lui est propre ou|par un
transfor séparés (voir figure 28), alors les masses du |matériel
électriq isolée, les conducteurs PEN ou neutres et les conducieurs de
protectipn a la terre du réseau de traction.
Lorsqu t mis a la terre du réseau de traction par un seul rail de roulement et que

Cessaire

est relié¢ au n

eutre d’un transformateur en étoile, il n’est pas né
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6.2.4.2.4 Alternative protective provisions

6.2.4.2.41

Residual current-operated protective devices for automatic tripping may be utilized

(see figure 27), in which case the exposed conductive parts of the electrical equipment may be
connected to the traction system earth.
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Figure Q :
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If the eq
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uigment has a traction system earth via one running rail and if this running rai

’

1358/03

system
gs (see
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has an
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incorporated in the power supply cable need not be connected to the exposed conductive part
of the equipment.
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Réseau d'électricité sous
administration ferroviaire
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électrique
|
|
|
|
|
|
| o
g
‘ £
| 3
ey
| (@]
| S B o o
| | | |
| |
! | | |
| |
| pI T
i
1 [ [ [
IEC 1359/03
ME = Barfe omnibus équipotentielle principale
Figure 28 — Exemple de mesures de pro jon de asses des réseaux de tract|jon en
courant alternatif lorsque Xalimentation du péseais d’électricité ferroviaire est agsurée
par u 1 propre*ou un transformateur a enroulements
6.2.4.3
Les pre nu:
6.2.4.3. de la
Le rés par un
transformate
6.2.4.3.1.1Rails de roulement isolés par rapport a la terre

Lorsque des prises de courant branchées sur le réseau d’électricité sous administration
ferroviaire sont destinées a alimenter des appareils électriques de classe | utilisés pour les
travaux sur des véhicules, des rails de roulement, ou des masses reliées au circuit de retour,
alors leur alimentation doit étre réalisée par des disjoncteurs a courant différentiel résiduel ou
par des transformateurs a enroulements séparés. En cas d’utilisation de disjoncteurs a courant
différentiel résiduel, le conducteur de protection doit étre relié¢ au conducteur PE a travers un
dispositif approprié tel un condensateur. Une résistance de décharge doit étre connectée en
paralléle avec un condensateur.

NOTE Ce dispositif approprié empéche les courants de retour de traction de s'écouler a travers le conducteur de
protection vers la terre principale du batiment.

Si des tensions de contact ou accessibles dangereuses sont susceptibles d'apparaitre entre le
conducteur de protection ou le neutre et les rails de roulement, un limiteur de tension muni
d'un dispositif de court-circuit doit étre installé entre le conducteur de protection ou le neutre et
les rails de roulement (voir figure 29).
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Electricity
supply
authority
network

Railway authority
network

N G IEC 1359/03
ME = Maih equipotential busbar

Figure 28 — Example for protective-provi
r a.c. traction systems by ele tri%ola io om the power supply system
: a

or atransformer with separate wingings

shal be separated by a transformer with separate windings, from the

Runningrails insulated from earth

If work is carried out on vehicles, on running rails, or on conductive parts which are connected
to the return circuit, using class | electrical equipment which is plugged into wall sockets
supplied from the railway authority network, these wall sockets shall be connected to the
railway authority network by residual-current protective devices or by transformers with
separate windings. If these residual-current protective devices are used, the protective
conductor shall be connected to PE conductor via an appropriate device such as a capacitor. A
discharge resistor shall be connected in parallel with a capacitor.

NOTE The appropriate device prevents traction return currents flowing via the protective conductor to the main
earth of a building.

If inadmissible touch/accessible voltages may occur between protective conductor/neutral
conductor and the running rails, a voltage-limiting device with a short-circuiting device shall be
installed between the protective conductor/neutral conductor and the running rails (see figure 29).
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Si le dispositif de court-circuit a fonctionné,

— soit il doit étre réarmé automatiquement dans un délai maximal de 10 s;

— soit, si ce n’est pas le cas, une procédure doit prévoir d’enregistrer la cause de I'incident et
d’y remédier rapidement.

Le dispositif de court-circuit doit étre congu pour fonctionner sous le courant maximal envisagé
en cas de défaut. Son ouverture doit étre subordonnée au retour de la tension a une valeur non
dangereuse.
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\> IEC 1360/03
1) Disjonfteur a co t_diffe ésiddel (comme indiqué sur la figure) ou transformateur a enrpulements
séparés
2) Limited dispositif de court—circuit
ME = Bar principale
Figur gsures de protection des masses des réseaux de trag¢tion
en co es hors de la zone de ligne aérienne de contact ou de I3 zone
de que les rails de roulement sont isolés par rapport a la tefre
(voir 6.2.4.3.1.1)
6.2.4.3.1 i 653 3

Si les rails de roulement sont directement reliés a la terre ou a des fonds de fouille de
batiments, comme par exemple dans des ateliers ou des dépdts, alors les conducteurs de
protection et PEN peuvent étre reliés aux rails de roulement.

Pour limiter la propagation des courants vagabonds, les rails de roulement doivent étre
séparés des voies principales par des joints isolants et I'énergie de traction doit étre fournie
par un redresseur distinct ou par d'autres moyens (voir figure 30).

NOTE |l convient de ne pas installer les joints isolants aux emplacements ou peuvent stationner des véhicules
susceptibles de les court-circuiter par leurs essieux, caisses, barres de traction et tampons.
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If the short-circuiting device has operated,

— either it shall automatically reset after a maximum of 10 s;

— or, if it is not reset, a procedure shall be established to note and rectify the cause of such
event rapidly.

The short-circuiting device shall be designed to operate under the highest envisaged value of
the current under fault conditions. Once closed, it shall not open until this current has reduced
to a safe value.

Railway authority
Electricity ™ T = me—— Network

|

supply ‘ ‘

authority ‘ ‘

network \
|

ater and gas pipes
Lightning protection
Main earth of building

Heating

~
:
<

IEC 1360/03
1) Residu
2) Voltagg-limiti
ME = Mai
for d.c h zone

6.2.4.3.1.

If the running rails are directly connected to earth or foundations of buildings as for example in
workshops or depots, the protective conductor or the PEN conductor may be connected to the
running rails.

In order to reduce the danger of stray currents, the running rails shall be separated from the
main line by insulated rail joints and the traction power shall be supplied by separate rectifiers
or other means (see figure 30).

NOTE The insulated rail joints should not be installed in places where it can be expected that vehicles, which may
short-circuit the insulated rail joints with their wheel sets, bodies, drawbars and buffers, will be parked.
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Réseau d'électricité sous
- - administration ferroviaire
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Figure 30 — Exemple d ttion
en co zone
de
6.2.4.3. tact ou
6.2.4.3. par rapport a la terre
Les matériefs ¢ i sjuels de classe | alimentés par un réseau TN doivent étre
protégé isjoncteur a~courant différentiel résiduel. Les masses doivent étre reliées au
conduct] rs ul dispositif approprié tel qu'un condensateur et doivent en olitre étre
reliées lement, a travers un limiteur de tension, par un conducteur
supplénmentaire~de segtion suffisante. Une résistance de décharge doit étre mise en paralléle
avec ce|dispositif appfoprié (voir figure 31).
NOTE Ce dispositif approprié empéche les courants de retour de traction de s'écouler a travers le conducteur de

protection vers la terre principale du batiment, lorsque le limiteur de tension a fonctionné.


https://iecnorm.com/api/?name=500ad616bedd32b8f6463d77ff496000

62128-1

O IEC:2003

- 109 -

Railway authority

Electricity ™ 7 =7 network
supply ‘
authority ‘
network e
r PEN | - -
‘ \
‘ |
‘ 8 s€
| s 835
7] o Qo
! g ° %
1 — ) %
| S 2E¢
| " £8§55
=T 3=
e
‘ | | | | |
| L
J | T
j‘ . .
1T I
Insulated rail joint Insulated rail joint
IEC 1361/03
ME = Maip Equipotential busbar
Figy osed conductive parts for{d.c.
traction systems outsigd a 1e zone or the pantograph zonj if the
i - ‘ or to foundations of building
.1.2)
6.2.4.3. overhead contact line zone
6.2.4.3.
Individu of class | which is supplied from a TN system shall be pfotected
by a regi rotective device. The exposed conductive parts shall be conngcted to
the PE ppropriate device such as a capacitor and shall be cgnnected
moreover wi nivg rails via a voltage-limiting device by an additional condugtor of a
sufficient cross- . A discharge resistor shall be connected in parallel to the apgropriate
device (see’figure 3

NOTE The appropriate device prevents traction return currents flowing via the protective conductor to the main
earth of the building, if the voltage-limiting device has operated.
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Figlire 31 — Exemple de mesures de protettio s masses de réseaux de traction
en courfant continu alimentés par un\résé 2zone de ligne aérienne de |contact
ou danms la zone de pantographe 5.dé roulement sont isolés par rapport
Lorsqu'il est prévu d’ali i n geand nowmbre de matériels électriques, I'alimentation du
réseau d'électri i éseau général de distribution électrique doit étre
assuréeg| par un transfo 3 5 3
6.2.4.3. a la terre ou a des fonds de fouille
Si les nails directement reliés a la terre ou a des fonds de fquille de
batimen e dans des ateliers ou des dépoéts, alors les conducfeurs de
protecti vent'etre reliés aux rails de roulement.
Pour limiter ation des courants vagabonds, les rails de roulement doivent étre
séparés| des voies pfincipales par des joints isolants et I'énergie de traction doit étrg fournie
par un redresseurdistinetou-par-dauvtresmeyens—{vreirfigure32)

NOTE |l convient de ne pas installer les joints isolants aux emplacements ou peuvent stationner des véhicules
susceptibles de les court-circuiter par leurs essieux, caisses, barres de traction et tampons.

Les masses des appareils de classe | doivent étre reliées aux rails de roulement par un
conducteur supplémentaire de protection ayant une section suffisante (voir figure 32).
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c. traction systems supplied

rous items of elestrica
bd from the pubilic ne

ints and the traction power shall be supplied by separate
32).

hednsulated raiVjoints should not be installed in places where it can be expected that vehicles,
bit\fhe insulated rail joints with their wheel sets, bodies, drawbars and buffers, will be parked.

]

IEC 1362/03

t line

4.3.2.1)

which is

ovided.

bcted to

rom the
ectifiers

hich may

Exposed conductive parts of class | shall be connected to the running rails by an additional
protective conductor with a sufficient cross-section (see figure 32).
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‘ 3 88 L
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\ S o 6 = | Vialy
| | s & 5 s
c 2 29 |
| ) g 09_ 5 | 1ére
= = isolation
! ME ﬁj—f ‘ )
‘ 2éme
‘ [ N B ‘ isolation
| L ‘
‘ | | ! | —; ‘ %
| | |
T T /‘f | AN | |
>j\‘ > > ‘ 77 \ W\ 7 1 wllw .
/ = =7 . 7
|
Joint isolant Joint jsolant
IEC 1363/03
ME = Barfe omnibus équipotentielle principale
Figurne 32 — Exemple des masses de réseaux de tractipn en
courTlt continu sit ¢ aérienne de contact ou dans la zclne de
pantographe, | sont directement reliés a la terre ou au fond
batiment (voir 6.2.4.3.2.2)
6.2.4.3.
Lorsque fimentation est a assurer pour des raisons impérielises de
sécurité s’a un réseau IT. La figure 33 en donne un exemple. lla barre
omnibus cipale (ME) doit étre reliée aux rails de roulement par un|limiteur
de tensi
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In certdin cases , then an
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(ME) sh
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Réseau général L1
de distribution L2
électrique L3
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} Foaar ME isolation
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[ R R isolation
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|
p] T —\ A\ D A A~
i— EANANDZA A
1 [ [ [ [ N A\ [N T 7] AVI [ [ [ [ [ [ [ I [ [
h )
B IEC 1364/03
1) |Limiteur de tension
2) |[Contréle de I'isolement
ME = Barfe omnibus équipotenti€lie\prin
Figure 33 - E on en
couranmt contintnaliy on PE
6.3 M ction
électri
6.3.1 L es, armures ou blindages de cables d'énergie peuvent étfe reliés
fréquem réseau de traction sous réserve qu’ils ne subissent pas d¢ ce fait
une éléyation rature excessive. Si de telles liaisons fréquentes sont nécessgires, on
doit s’agsuyrerqu écoulent pas des courants de retour trop importants.

6.3.2 Si les gaines métalliques, armures ou blindages de cébles sont reliés a la terre d'un
réseau de traction en courant alternatif, cette liaison n’est admissible que s’ils ne sont pas
reliés a un autre réseau de terre;

a)
b)

soit ils ne sont reliés qu'une seule fois a la terre du réseau de traction,

soit, lorsqu’une liaison fréquente a la terre du réseau de traction est utilisée et qu’il existe

au moins deux voies, cette liaison ne doit étre réalisée qu’'a I'emplacement ou tous les rails
forment une liaison transversale.

6.3.3 Les gaines métalliques, armures ou blindages de cables d'alimentation de la traction a
courant alternatif monophasé doivent étre reliés a la terre du réseau de traction. Lorsque cela
est nécessaire, des mesures particuliéres doivent étre prises afin qu’ils ne subissent pas une
élévation de température excessive provoquée par le courant d’induction résultant de la mise a
la terre aux deux extrémités, ou qu'une tension dangereuse apparaisse du fait de la mise a la
terre a une seule extrémité.
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u .
b == 7
| —
T l/\\ 7 Il\
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N
U IEC 1364/03
1) Voltage-limiting device
2) Isolatjng monitoring
ME = Maiph Equipotential busbar
Figure 33 - E provisions of exposed conductive partslll
for d.g. tracti 7 IT system, in which the PE is not connected
point of\the transformer (see 6.2.4.3.2.3)
6.3 Pi s against the danger of the traction power supply
Sy
6.3.1 of¥metallic sheaths, armour or shields of power cableg to the
traction] is pesmissible only where an inadmissible temperature rise cannpt occur
as a result arthihg. If multiple connection of metallic sheaths, armour or shields of
power dable~te gction system earth is necessary, it shall be ensured that the [metallic
sheaths| a@pmour or$hields of power cables do not carry inadmissible high tractiop return
currents

6.3.2

If metallic sheaths, armour or shields of cables are connected to the traction system

earth of a.c. traction systems, the connection shall only be permissible where the metallic
sheaths, armour or shields are not connected to another earthing system and

a)
b)

either these are connected only once to the traction system earth or,

where multiple connection to the traction system earth is utilized and at least two tracks

exist, the connection shall only be made at the location where all running rails are cross—

bonded.

6.3.3 The metallic sheaths, armour or shields of single-phase a.c. feeder cables shall be
connected to the traction system earth. Where necessary, special provisions shall be adopted
to ensure that an inadmissible temperature rise does not occur in the metallic sheaths, armour
or shields due to induction with the supply current as a result of earthing at both ends or an
inadmissible high voltage as a result of earthing at one end only.
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6.3.4 Les gaines métalliques, armures ou blindages de cables d'alimentation de la traction a
courant continu ne peuvent étre reliés a la terre du réseau de traction que s’ils sont isolés par
rapport a la terre par une gaine isolante. Ces cables doivent étre munis d’'une protection contre
les tensions de contact de valeur trop élevée. Cette protection doit agir dés qu’une tension de
contact dangereuse ou un courant d’intensité trop élevée apparait en cas de défaut sur ces
gaines métalliques, armures ou blindages.

7 Protection contre les dangers dus aux tensions rail/sol

7.1 Généralités

7.1.1 Selon le lieu et l'instant, les tensions rails/sol prn\/nqlmnf I’appnriﬁﬂ‘h\dn tensions de

contact en cas de défaut ou de tensions accessibles en fonctionnement

Les valeurs indiquées a l'article 7 doivent étre les valeurs maxi
acceptaples. Toutes les tensions (y compris les tensions contin
ci-aprées sont des valeurs efficaces prises sur I'intervalle consid

Pour les
choix de l'intervalle de temps de fagon a s'assurer que
été pris¢s en compte.

NOTE Legs valeurs des tableaux de l'article 7 reposent s s humain
d’une main jusqu'aux deux pieds. Pour les besgins n compte
des trajet t s’avérer
necessailrges.

7.1.2 | | cas, la
tension tension
accessible correspondante e de la
caisse du véhicule par rappaort av leurs de
tensiong accessibles indigué mpte la
tension

71.3 L ect des
disposit

NOTE Dpns to i calculées
par interp| i

71.4 | ntact ou accessibles admissibles sont classées en fonclion des
durées |indi bleau 1. Les conditions de courte durée doivent étre appliquées
seulemsg

Tableau 1 — Conditions de durée

Conditions t
Courte durée <0,5
Temporaire 0,5 <t<300
Permanente > 300

t est la durée de circulation du courant en s.
NOTE 1 Le mode de calcul des valeurs dans les
tableaux suivants figure a 'annexe D.

NOTE 2 Les méthodes de mesure des tensions de
contact ou accessibles sont données a I'annexe E.
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6.3.4 The metallic sheaths, armour or shields of d.c. feeder cables may be connected to the
return circuit only where they are insulated with respect to earth by means of an electrically
insulating sheath. The cables shall be provided with protection against an inadmissible high
touch voltage. They shall be tripped on occurrence of an inadmissible high touch voltage on the
metallic sheaths, armour or shields in the event of a fault or on occurrence of an excessively

high current under fault conditions.

7 Protection against the danger of rail potential

7.1 General

711 he local and ‘rimn-dnpnndnnf rail pnfnnﬁql leads to touch \/nlfqgnc i fault conditions or
accessible voltages in operating conditions.
The valliles given in clause 7 shall be the maximum values consider
(including d.c. voltages) given in the following tables are r.m.s~ya
interval.
For voltages which vary significantly, particular care shall N oice of the time
interval so as to ensure that the most unfavourable cond ~ i
NOTE The values given in the tables in clause 7 are based on th sumptie e current path through the
human bddy is from hand to both feet. For maintenance puyposes j ay becnecessary to consider more dangerous
currents gaths through the human body. Additigriakprote provisiops then b& necessary.
71.2 A i ehicle is touched. In this case,
the vollage, which is applied to a e vehicle can be greater than the
corresp ning rails, due to the impedance
between the vehicle body i ctor). Therefore, all values for acgessible
voltageg given in clause 7°shal i i fre’voltage due to the impedance referred to
6.4.3 of|IEC 61991.
7.1.3 Hor a r ‘ i cbrrect operation of the protection deviges and
switcheg are take i
NOTE Fpr all tableg’i of intermediate durations can be calculated by linear interpolation.
71.4 1 issi v/aceessible voltages are distinguished according the time duration
shown i . t time conditions shall apply only for touch voltages.
Table 1 — Time duration conditions

Conditions t

Short time <0,5

Temporary 0,5 <t<300

Permanent > 300

t is the time duration of current flow in s.

NOTE 1 The calculation of the values in the following
tables are shown in annex D.

NOTE 2 Measurement methods for touch/accessible
voltages are given in annex E.
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7.2 Réseau de traction en courant alternatif
7.2.1 Conditions de courte durée

Les tensions de contact ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au tableau 2.

Tableau 2 — Tensions de contact maximales admises U, dans les réseaux de traction
en courant alternatif en fonction des conditions de courte durée

t Ug
0,02 940
0.05 935
0,1 842 /{
0,2 670 /\
0,3 497
0.4 305 < \
05 NN
t  estla durée de circulation du cour, \ N
U, estlatension de contact (vale% : \>

7.2.2 Conditions temporaires

Les tengions accessibles ne doivent pasdép indiquées au tableau 3.

Y A—

<>\\

< o9/
N 10 80
\ <300 65
Q{)est la durée de circulation du courant en s.

U, estlatension accessible (valeur efficace) en V.

7.2.3 Conditionspermanentes

Les tensions accessibles ne doivent pas dépasser 60 V (valeur efficace) sauf dans les ateliers
et lieux similaires ou elles ne doivent pas dépasser 25 V (valeur efficace).

7.2.4 Afin de déterminer le risque d’apparition de tensions de contact ou accessibles
dangereuses, les tensions rails/sol au point considéré doivent étre évaluées a la fois en
fonctionnement normal et sur défaut.

7.2.5 Sila tension rails/sol est déterminée par calcul, on doit prendre en compte les courants
maximaux de fonctionnement et de court-circuit circulant dans les rails de roulement; dans le
cas du court-circuit, le calcul doit étre fait sur la base de la valeur du courant initial de court-
circuit (on peut trouver en annexe C des valeurs guides spécifiques des tensions rails/sol).
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Short time conditions

The touch voltages shall not exceed the values shown in table 2.

Table 2 — Maximum permissible touch voltages U, in a.c. traction systems
as a function of short time conditions

t A

0,02 940

0.05 935

0,1 842 /{
0,2 670

0,3 497

0,4 305 <

05 255\

t

Ut

is the time duration of current

is the touch voltage (r.m.s.) in/V.

flow i
RN

7.2.2

The accessible voltages shall not excee

Temporary conditions

Ua

SWe X_S[ W
\ \),7 \ 130
0\,&/\ 110

o/ 90

N0 80

\ <300 65

u

a

is the accessible voltage (r.m.s.) in V.

\t)s the time duration of current flow in s.

%0

7.2.3

The accessible voltages shall not exceed 60V (r.m.s.) except in workshops and similar

locations where the limit shall be 25 V (r.m.s.).

7.24

conditions.

7.2.5

specific rail potential can be found in annex C).

In order to determine whether an inadmissible high touch/accessible voltage can occur,
the rail potential at the relevant point shall be evaluated both for normal operation and for fault

If the rail potential is determined by calculation, such calculation shall employ the
maximum operating current and short-circuit current flowing in the running rail and the initial
short-circuit current shall also be taken for the short-circuit calculation (guide values for the
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Si les valeurs guides indiquées a la figure C.1, associées a la décroissance de la tension
indiquée a la figure C.2, conduisent a des tensions de contact ou accessibles supérieures a
celles des tableaux 2 ou 3 ou de 7.2.3 ou si les conditions réelles sont différentes de celles
auxquelles se référent les valeurs guides, alors une investigation plus poussée est nécessaire.
Cette investigation doit étre confirmée par des mesures.

7.2.6 Dans les tunnels, lorsque I'on met en ceuvre un conducteur de retour supplémentaire, il
doit avoir une section suffisante, étre en continuité longitudinale et étre relié aux rails de
roulement a intervalles appropriés. Lorsque les armatures métalliques du tunnel sont situées
dans la zone de ligne aérienne de contact ou dans la zone de pantographe, les réglemen-
tations nationales de sécurité doivent étre appliquées en tant que de besoin.

Lorsqué¢/ Te Tunnel est consiruit en sections a I'interieur desquelles [es armatures metalliques
sont int¢rconnectées (mais sans continuité électrique entre sections), ¢ i Hoit étre

reliée individuellement aux rails de roulement, ou bien toutes les se reliées

entre elles et I'ensemble relié aux rails de roulement.

Pour le|dimensionnement des armatures meétalliques ou des steurs supplé-

mentairgs, destinés a écouler le courant de retour de tractio Y hpte les

facteurd suivants:

— la vgleur estimée du courant de court-circuit;

— la vdleur estimée de la composante du coura e l'effet
de peau, si nécessaire;

— la dipposition géométrique dans le t

7.2.7 Hn cas de dépassement des 2.3, les

mesure$ suivantes doiven i contact

ou accepsibles, directem

— réduction de la répist i ) supplé-

menfaires;
— liaispn équip ig
— renfprcement s

— limitpur de te

— isoldti

7.3 Rfseau de traction en courant continu

7.3.1 Conditions de courte durée

Les tensions de contact ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au tableau 4.
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If the guide values shown in figure C.1 in conjunction with the potential decrease, shown in
figure C.2, lead to a higher touch/accessible voltage than given in tables 2 or 3 or in 7.2.3, or if
the actual conditions are different to those to which the guide values refer, then further detailed
investigation is necessary. This investigation shall be confirmed by measurements.

7.2.6 In tunnels, if an additional return conductor is used, it shall be of adequate cross-section
and shall be longitudinally interconnected and connected to the running rails at appropriate
intervals. If the reinforcing rods are within the overhead contact line zone or the pantograph
zone, national safety regulations shall apply as necessary.

If reinforcing rods are connected in sections (with gaps along the length), each section shall be
connected to the running rails or each section shall be connected together g}d\then connected

to the rgnning rails.
c traction

In dimempsioning the reinforcing rods or additional return conductors
return cprrent, the following factors shall be taken into account:

— the ¢xpected short-circuit current;

— the ount, if
releyant;

— the geometrical arrangement in the tunnel (electrgmagneti

7.2.7 | pvisions

shall bg f a rail

potentia|l reduction:

- redu nl earth
elecfrodes;

— equipotential bonding;

- voltg ge—limitv se;
— insulation of the/standing

— pote

- redu
7.3 D
7.3.1

The tou
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Tableau 4 — Tensions de contact maximales admises U, dans les réseaux de traction
en courant continu en fonction des conditions de courte durée

7.3.2 ¢

7.3.21

7.3.2.2

7.3.3 ¢

Les tensi

similairg

t Ug

0,02 940

0,05 770

0,1 660

0,2 535

0,3 480

0,4 435

0,5 395 /{
t estla durée de circulation du courant en s.
U; est la tension de contact en V.

Conditions temporaires

Les tensions accessibles ne doivent pas dépas

¢
0,6 /l*

o7 (N

NN )55 240

1

RN

150

st Ia up Wrculatlon du courant en s.
tensiop accessible en V.

iers et N similaires, le 7.3.3 doit s’appliquer.

entes

s\ou elles ne doivent pas dépasser 60 V.

leau 5.

ibles ne doivent pas dépasser 120 V sauf dans les ateliers |et lieux

7.3.4 Afin de déterminer le risque d’apparition de tensions de contact ou accessibles

dangereuses,

les tensions rails/sol au point considéré doivent étre évaluées a la fois en

fonctionnement normal et sur défaut a partir de la chute de tension dans les conducteurs de

retour.

7.3.5 Sila tension rails/sol est déterminée par calcul, on doit prendre en compte les courants
maximaux de fonctionnement et de court-circuit circulant dans les rails de roulement; dans le
cas du court-circuit, le calcul doit étre fait sur la base de la valeur du court-circuit initial (on
peut trouver en annexe C des valeurs guides spécifiques des tensions rails/sol).
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Table 4 — Maximum permissible touch voltages U, in d.c. traction systems
as a function of short time conditions

t U,

0,02 940

0,05 770

0,1 660

0,2 535

0,3 480

0,4 435

0,5 395 /{
t is the time duration of current flow in s.
U, is the touch voltage in V. A

7.3.2 Temporary conditions

7.3.2.1 | The accessible voltages shall not exceed the v

Table 5 — Maximum permissible accessible voltages Ujin d. action systeins

t A

1,6\ 170

Q 2 < 2300- ~_ N\ 150
is theim Wn of current flow in s.
U, \is the accessible voltage in V.

7.3.2.2 saandsimilar locations, 7.3.3 shall apply.

7.3.3 itions

The acgessible tages shall not exceed 120 V except in workshops and similar Ipcations
where tI||e limit shall be 60 V.

7.3.4 In order to determine whether an inadmissible high touch/accessible voltage can occur,
the rail potential at the relevant point shall be evaluated both for normal operation and for fault
conditions on the basis of the voltage drop in the return conductors.

7.3.5 |If the rail potential is determined by calculation, such calculation shall employ the
maximum operating current and short-circuit current flowing in the running rails and also the
initial short-circuit shall be taken for short-circuit calculation (Guide values for the specific rail
potential can be found in annex C).
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Si les valeurs guides indiquées aux figures C.3 ou C.4 associées a la décroissance de la
tension indiquée a la figure C.1.2 conduisent a des tensions de contact ou accessibles
supérieures a celles des tableaux 4 ou 5 ou de 7.3.3 ou si les conditions réelles sont
différentes de celles auxquelles se référent les valeurs guides, alors une investigation plus
poussée est nécessaire. Cette investigation doit étre confirmée par des mesures.

7.3.6 Dans les tunnels, les armatures métalliques ne doivent pas étre reliées directement aux
rails de roulement. Une liaison peut étre réalisée avec la terre du tunnel.

NOTE Des limiteurs de tension peuvent étre nécessaires pour éviter toute tension dangereuse entre les armatures
métalliques et les rails de roulement (voir les tableaux 4 et 5).

7.3.7 Ea—cas—de—dépassementdesvaleurs—indiguées—am—tableaw—4—et5—oc4+—en—7#3.3, les
mesure$ suivantes doivent étre prises en considération afin de réduire | del contact
ou accepsibles, directement ou par diminution de la tension rails/sol:

Py
LI

— amélioration de la mise a la terre des structures conductrices se .?2.2 de

manjére a réduire la tension rails/sol en cas de défaut;
— limitpur de tension;
— renfprcement du conducteur de retour;
— isoldtion de 'aire de passage;
— répadrtition des potentiels par des prises de te
— réduction du temps de réponse deg

8 So
Les sous-stations et les : our tout
ce qui cpncerne la sécyritené i ise a la uée aux

réseaux| électriques
complémentaires suiv

Criptions

8.1 Lep tensions que ce
soit en fonctionn diquées
aux tableaux 2 a

8.2 Dan établie
entre le n. Dans
les résqg établie,
ceci afin dexmini les courants vagabonds, sauf si des considérations de [sécurité

prescrivient [a mi terre directe.

8.3 Pour la coordination de l'isolement, les prescriptions de la CEI 60077-1 doivent étre
appliquées.

8.4 Des disjoncteurs doivent étre installés dans les organes de coupure des lignes de
contacts:

— sur un seul conducteur de chaque circuit d’alimentation de I'organe de coupure;

— dans la liaison avec la ligne aérienne de contact ou avec le rail de contact;

— sur le conducteur isolé, lorsqu’un conducteur est intentionnellement non isolé.
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If the guide values shown in the figures C.3 or C.4 in conjunction with the potential decrease
calculated according C.1.2 lead to a higher touch/accessible voltages than given in tables 4 or
5 or in 7.3.3 or if the actual conditions are different to those to which the guide values refer,
then further detailed investigation is necessary. This investigation shall be confirmed by
measurements.

7.3.6 In tunnels, the reinforcing rods shall not be connected directly to the running rails. A
connection may be made to the tunnel earth.

NOTE Provisions may be needed to avoid any inadmissible voltage between the reinforcing rods and the running
rails (see tables 4 and 5) by voltage-limiting devices.

7.3.7 | atoes—given—in—table o 5—ori—7-3-3~are—exeeeded; A pvisions

shall bg considered to reduce the touch/accessible voltage directly ox\by meaps~of a rail

potenti

— imp b}wes, in
ord

ge-limiting device;
florcement of the return conductor;
— insulation of the standing surface;

— pote

— redu

8 Su

Substat 61936-1 for all matters comcerning
electricd respect to the presence of a.d. or d.c.
electric pystems relati ! e following additions:

er fault
given in

8.1 The permi
conditiohs or in
7.2.3 or

8.2 In cuit and
the earthi such a
direct ¢ e safety
considet

8.3 Fo

8.4 Circuitbreakers i switchgear instattations for contacttines shattbe mstafted:

— only in one conductor of each supply circuit in switchgear installations;
— in the connection with the overhead contact line or the conductor rail;
— in the insulated conductor, if one conductor is intentionally not insulated.
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9 Circuits de retour traction et conducteurs de terre1

9.1 Chaque sous-station doit étre reliée aux rails de roulement, aux conducteurs de retour ou
aux rails de contact de retour par au moins deux cables, soit directement soit a travers des
connexions inductives. Chacun de ces cables de retour doit pouvoir a lui seul écouler le
courant de charge maximal en cas de rupture de I'un d'eux. On ne doit insérer dans le circuit
de retour ni fusibles, ni organes de coupure non verrouillables, ni plages de raccordement
pouvant étre démontées sans outils.

Lorsqu'un organe de coupure est inséré dans le circuit de retour, un autre organe de coupure
doit étre installé dans le circuit d’alimentation; un enclenchement entre eux doit étre réalisé de
sorte que le circuit de retour ne puisse pas étre coupé en premier.

9.2 Les joints des rails de roulement servant a écouler le courant de retour ion doivent
étre mupis de connexions électriques de rails. Cela vaut égalemenyps itugnts des
passagégs a niveau et des aiguillages. Dans les réseaux de tractio atif de

tension |excédant 1 kV, un bon serrage des éclisses assure bntinuité
électriqyie convenable.

bossible
essaire,

En prés
d’install
étre écag

9.3 De s a intervalles conyenables
pour as i permettre de satisfhire aux
critéres ible, en fonctionnement norma| ou sur
défaut.

Les disy i sales de voie a voie doivent tenir compte
du déco irce bn de la
traction

NOTE 1 |On ne =<- € i eqt de_ghaque voie par des liaisons transversales de rail |a rail que
dans les Zones non egquipée i i

NOTE 2 stally S €s de liaison rivetées ou boulonnées aux rails de roulehent sans
semelles sdiai onsidérées comme assurant une liaison transversale suffisante.

9.4 Lof i ints pue, par exemple aux ponts mobiles ou aux ponts-bpascules,
des con i tre Thstallés de maniére a garantir la continuité du circuit de retour
de tract

9.5 Tous,les" ¢ teurs précédents doivent étre congus pour supporter les |charges

thermiqties_pouvant étre engendrées par le courant de retour de traction, en fonctiopnement
normal et —sur—court=ciTcuit: i 5 i — i i section

minimale de 50 mm?Z.

9.6 Tous les conducteurs de terre et toutes les prises de terre doivent étre congus et réalisés
suivant les prescriptions de la CEl 61936-1. Cela s'applique en particulier au choix des
matériaux et au dimensionnement des conducteurs, en prenant en compte la résistance
mécanique, les effets thermiques et la corrosion.

Dans les réseaux de traction a courant continu, le dimensionnement de ces conducteurs vis-a-
vis des effets thermiques doit reposer sur la valeur prévisible du courant de court-circuit au
point considéré.

1 Voir également la CE| 62128-2.
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9 Return current circuits and earthing conductors?

9.1 Each substation shall be connected to the running rails, return conductors or return
conductor rails by at least two return cables, either directly or via impedance bonds. The return
cables shall be sufficient for the maximum load current, thereby allowing for the failure of one
return cable. Fuses, non lockable switches and joint straps which can be released without a
tool shall not be installed in the return circuit.

Whenever a switch is installed in the return circuit, another switch shall be installed in the
supply circuit, and the return circuit switch shall be interlocked so that it cannot be opened
before the supply switch is open.

9.2 RTI joints in the running rails used for carrying traction return curggnt shal be-provided

with raill joint bonds. This also applies to the components of crossingsdan he case
of a.c. {raction systems above 1 kV, the tight joint fish-plates gen equate
conductjng bridge.

In the case of track circuits for which rail joint bonds are impaqssible fory i pns, the
traction|return current shall, where necessary, be returned ahs OF 8 s.

9.3 Track-to track cross bonding shall be provided ¥ order to enpure the
continuity of the traction return current path, thereby enabling the safety criteria for fouch or
accessible voltage to be achieved, unde é @ ault conditions.

The spécific arrangements for connections™\Q - ack_<ross bonding shall take into
account] -circuiti i S e overall traction power supply system
design.

NOTE 1 |[In areas without tracK circui , i il-totrail cross

bonds, as| required.

NOTE 2 |Steel sleepers or|ri between the running rails provide sufficient fransverse

connectiop if the runnjng ralls arg se itheut any intermediate insulating layers.
9.4 At]i t': 3 3 ple at movable bridges or track weighpridges,

conduct] so as tonerisure that the traction return current is not interfupted.
9.5 All shall be designed in such a way that they satisfy the|thermal
loads whi ced\by the traction return current in the case of normal opergtions or
short-cifCuit chanitcal reasons, they shall have a minimum cross-section of 50 mm?2.

9.6 All conguctors and earthing electrodes shall be designed and constrycted as
required This applies in particular to the choice of materials|and to

dimensipning, in consideration of mechanical strength, and thermal effects of corrosion

In d.c. traction systems, the thermal dimensioning of such conductors shall be based on the
value of the expected prospective short-circuit current at the location.

1 See also IEC 62128-2.


https://iecnorm.com/api/?name=500ad616bedd32b8f6463d77ff496000



