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

FDIS Report on voting
9/1803/FDIS 9/1837/RVD

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

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

A list ¢f all parts in the TEC 62128 series, published under the general ftille |Railway
applicatjons — Fixed installations — Electrical safety, earthing and the return cireuit| can be
found op the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain” unchanded until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstoreliec.ch" in the data
related {o the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
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RAILWAY APPLICATIONS -
FIXED INSTALLATIONS -
ELECTRICAL SAFETY, EARTHING AND THE RETURN CIRCUIT -

Part 1: Protective provisions against electric shock

1 Scope

This pdrt of IEC 62128 specifies requirements for the protective provisions relating to
electrical safety in fixed installations associated with a.c. and/or d.c. traction systemg and to
any instpllations that can be endangered by the traction power supply system.

It also dpplies to all aspects of fixed installations that are necessary to ensure electrical safety
during maintenance work within electric traction systems.

This stgndard applies to all new lines and to all major revisions)to existing lines|for the
following electric traction systems:
a) railways;
b) guided mass transport systems such as

1) tfamways,

2) glevated and underground railways,

3) mountain railways,

4) trolleybus systems, and

5) rmagnetically levitated systems, which use a contact line system,
c) material transportation systems:

This stajndard does not apply ta;

d) ming traction systems_ in.underground mines;

e) crangs, transportable-platforms and similar transportation equipment on rails, temporary
strugtures (e.g._éxhibition structures) in so far as these are not supplied directly or via
trangformers from the contact line system and are not endangered by the traction power
supply system;

f) susgended\cable cars;

g) funigularrailways.

This standard does not specify working rules for maintenance.

2 Normative references

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

NOTE Normative references are made to IEC standards. For some references the IEC standards do not exist. In
these cases, references are made to European Standards which are normative for Europe. For non-European
countries these references are only informative and therefore listed in the bibliography.

IEC 60050-101, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 101: Mathematics
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IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

IEC/TS 60479-1:2005, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General

aspects

IEC 605

29:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)

Amendment 1:1999

IEC 608

IEC 60

50, Railway applications — Supply voltages of traction systems

QQ 1-200°2 Elactrical ancracaonriac Circyit hroalkore for avaorcyrrant nratoc
O oo, oGt —atEteSSOHeS oHCHH—OFeaKerS— o0V e+t ot

househ(

IEC 609
contact

IEC 611
equipmeé
Amendn

IEC 619
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3 Ter
For the

31 E

3.1.1
electric

ms and definitions
purposes of this document, the following terms and definitions apply.

lectrical safety and hazards

al safety

freedom from unacceptable risk of harm caused by electrical systems

1 Tobe

published.

safety
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3.1.2

electric shock

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

[SOURCE: IEC 60050-604:1987, 604-04-16]

3.1.3

(effective) touch voltage

Ute

voltage between conductive parts when touched simultaneously by a person or an animal

Note 1 to|entry: The value of the effective touch voltage can be appreciably influenced by the impedance of the
person or|[the animal in electric contact with these conductive parts

Note 2 to|l entry: The conductive path through the body is conventionally from hand to both feet (porizontal
distance ¢f 1 m) or from hand to hand.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-05-11]

3.1.4
prospe¢tive touch voltage

Ut
vo?tage between simultaneously accessible conductive parts ‘When those conductive parts are
not being touched by a person or an animal

[SOURCGE: IEC 60050-195:1998, 195-05-09]

3.1.5
body voltage
Up
product|of the current through the body and the body impedance

3.1.6
standinlg surface
any point on a surface where persons may stand or walk about without great effort

3.1.7
protect|ve boarding
non-conducting barrier to protect persons from coming into direct contact with fthe live
conductpr rail

3.1.8
(electrigally) protective obstacle
part preventing unintentional direct contact, but not preventing direct contact by deliberate
action

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-16]

3.1.9
(electrically) protective barrier
part providing protection against direct contact from any usual direction of access

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-15]

3.1.10

anti-trespassing guard

equipment provided to deter entry to a restricted area, structure or building by an
unauthorized person
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3.1.11
conductive part
part which can carry electric current

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-06]

3.1.12

exposed conductive part

conductive part of electrical equipment, which can be touched and which is not normally live,
but which can become live when basic insulation fails

Note 1 to entry: A conductive part of electrical equipment which can only become live through contact with an
exposed ¢onductive part which has become live is not considered to be an exposed conductive part itself.

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-01-21]

3.1.13
live part
conductpr or conductive part intended to be energised in normal use. By convention this does
not inclyde the running rails and parts connected to them

3.1.14
direct gontact
electric contact of persons or animals with live parts

[SOURCQE: IEC 60050-826:2004, 826-12-03]

3.1.15
indirec{ contact
electric [contact of persons or animals withgexposed conductive parts which have become live
under fqult conditions

[SOURCQE: IEC 60050-826:2004,.826-12-04]

3.1.16
neutral|conductor
conductpr electrically ,connected to the neutral point and capable of contributing to the
distribufion of electri¢_energy

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-14-07]

3.1.17
protective conductor
PE

conductor, required by some measures for protection against electric shock, for electrically
connecting any of the following parts:

exposed conductive parts;

— extraneous conductive parts;

— main earthing terminal;

— earth electrode;

— earthed point of the source or artificial neutral
3.1.18

PEN conductor

conductor combining the functions of both a protective earthing conductor and a neutral
conductor
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[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-13-25]

3.1.19
solid-wall design
any kind of construction made of concrete, steel or other material without any holes or gaps

3.1.20

voltage-limiting device

VLD

protective device whose function is to prevent existence of an impermissible high touch
voltage

3.2 Elarthing and equipotential bonding

3.2.1
earth
conductjve mass of the earth, whose electric potential at any point is conventionally taken as
equal td zero

3.2.2
earthing
connectjon of conductive parts to an appropriate earth electrode

3.2.3
earth electrode
conductpr or a group of conductors in intimate centact with and providing an dlectrical
connectjon to earth

[SOURCE: IEC 60050-461:2008, 461-06-18]

3.2.4
structufte earth
constru¢tion made of metallic parts or construction including interconnected metallic sfructural
parts, which can be used as ancearth electrode

Note 1 to|entry: Examples are‘teinforced railway structures such as bridges, viaducts, tunnels, mast foundations
and reinfdrced track bed.

3.25
rail to garth resistance
electricgl resistance between the running rails and the earth or structure earth

3.2.6
equipotential-bending
provision of electric connections between conductive parts, intended to achieve
equipotentiality

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-13-19]

3.2.7

main equipotential busbar

MEB

busbar where the equipotential conductors terminate

3.2.8
cross bond
electrical connection intended to connect in parallel the conductors of the return circuit
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ail cross bond

electrical bond that interconnects the running rails of the same track

3.2.10

track-to-track cross bond
electrical bond that interconnects tracks

3.2.11
rail join

t bond

conductor ensuring the electrical continuity of rails at a joint

[SOUR(

3.2.12

open c(
connect
conduct
exceeds

3.2.13

commo
building
where §
collecto
contact

Note 1 to|
building, 4

ine zone or the current collector zone of the+d.c. railway

entry: Even the unintended connection of ¢onductive parts of different structures form o
.g. via reinforcement, wiring, pipes, etc.

3.3 Return circuit

3.3.1
return ¢
all cond

EXAMPLH
— runnin
— return
— return

— return

3.3.2

ircuit
uctors which form the intended path for the traction return current

The conductors may be:
g rails,
conductor rails,
conductors,

cables.

Itage is

hermore
current

E: IEC 60050-811:1991, 811-35-07]

bnnection

on of conductive parts to the return circuit by a voltage-limiting device which makes a
ve connection either temporarily or permanently if the limited-value of the vq

d

n building

or structure which contains or supports an a.c. railway and a d.c. railway; furt

ome conductive parts of the structure are within _the contact line zone or the

[ zone of the a.c. railway and some conductive parts of the structure are within the

common

track re

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

current

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-35-02]

3.3.3

return conductor
conductor paralleling the track return system and connected to the running rails at periodic
intervals

3.3.4

return conductor rail
return current rail

conduct

or rail used instead of the running rail for the return currents
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[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-34-10]

3.3.5

return cable
conductor connecting the running rails or other parts of the return circuit to the substation

Note 1 to

3.3.6

entry: Similar to IEC 60050-811-35-04.

traction return current
sum of the currents returning to the supply source, the substation or regenerative braking
vehicles

3.3.7
rail pot

Ure
voltage

3.3.8
closed

bntial

occurring between running rails and earth

formation

area whlere the top of the running rails is at the same level as the’surrounding surface

3.3.9
open f

rmation

area whlere the running rails are laid above the surrounding surface

3.3.10

conductance per length

G‘RE

reciprodal value of the rail to earth resistance per length (S/km)

3.3.11
insulati
mechan

3.3.12

hg rail joint
cal rail joint which longitudinally separates the rail electrically

track cifrcuit
electrical circuit of which the rails of a track section form a part, with usually a sq

current

connected.atione end and a detection device at the other end for detecting

this tradk section-is Clear or occupied by a vehicle

Note 1 to
the groun

entry: ) In a continuous signalling system, the track circuit may be used to transmit informatio
H.and the train.

urce of
whether

between

[SOURCE: IEC 60050-821:1998, 821-03-01]

3.3.13

top of rail level

TOR

common rail level tangent

3.4 Electric traction system

3.4.1

electric traction system
railway electrical distribution network used to provide energy for rolling stock

Note 1 to

entry: The system includes

— contact line systems;
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circuit of electric traction systems;

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

runnin

— electri

g rails of an electric traction system;

cal installations, which are supplied from contact lines either directly or via a transformer;

— electrical installations in substations, which are utilized solely for distribution of power directly to the contact

line;
— electri

3.4.2
substat

cal installations of switching stations.

ion

traction substation
installation to supply a contact line system and at which the voltage of a primary supply

3.4.3

(tractio
installat
from wh

3.4.4

feeding
electricd
supplieq

[SOUR(

3.4.5

h) switching station
on from which electrical energy can be distributed to different feeding sec
ich different feeding sections can be switched on and off or cambe interconneg

section
| section of the route fed by individual track feederCeircuit-breakers within {
by the substation

E: IEC 60913:2013, 3.3.2]

fault condition

iency of

tions or
ted

he area

correct

eakers is

cing the
zero

non-intgnded condition caused by short-circuit. The time duration is terminated by the
function| of the protection devices and circuit breakers

Note 1 tol|entry: For the relevant fault duration the correct operation of protection devices and circuit b
taken intd account.

3.4.6

short-cjrcuit

accidental or intentional(¢conductive path between two or more conductive parts for
electric potential differences between these conductive parts to be equal to or close to
[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-11]

3.4.7

high voltage

nominal voltage exceeding AC T 000 V or DT T 500 V

3.4.8

low voltage

nominal voltage up to and including AC 1 000 V or DC 1 500 V

3.4.9

zone of mutual interaction

zone for which a mutual interference between a.c. railway and d.c. railway shall be considered

3.4.10

expected prospective short-circuit current
short-circuit current in d.c. traction systems that is expected to be reached if the fault is not
switched off
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ontact line

line system

support network for supplying electrical energy from substations to electrically powered
traction units, which covers overhead contact line systems and conductor rail systems; the
electrical limits of the system are the feeding point and the contact point to the current

collector
Note 1 to entry: The mechanical system includes:
— the contact line,

— structures and foundations,

— supports and any components supporting or registering the conductors,

— head and cross-spans,

— tensioping devices,

— along4track feeders, reinforcing feeders, and other lines like earth wires and return conductors as f§
are supported from contact line system structures,

— any ofher equipment necessary for operating the contact line,

— conduftors connected permanently to the contact line for supply of other electrieal equipment such
signalloperation,

— point ¢ontrol and point heating.

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.1.1]

3.5.2

contactlline

conductpr system for supplying traction units with electrical energy via current-c

equipment

Note 1 tq entry: This includes all current-collecting conductors and conducting rails or bars, incl

following:

- reinfprcing feeders;

- cros$-track feeders;

- discgnnectors;

- section insulators;

- overtvoltage protection-devices;

- supports that are notiinsulated from the conductors;

- insullators connected to live parts;

but excluding otherxconductors, such as the following:

- along-track-feeders;

- earthwires and return conductors

r as they

as lights,

bllection

Lding the

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.1.2]

3.5.3

overhead contact line system
contact line system using an overhead contact line to supply current for use by traction units

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.1.3]

3.5.4

overhead contact line
contact line placed above (or beside) the upper limit of the vehicle gauge and supplying
vehicles with electric energy through roof-mounted current collection equipment

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-33-02]
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3.5.5

out of running overhead contact line

part of overhead contact line, not intended to be directly used for current collection, e.g. in
order to reach a termination point on a mast or a structure

3.5.6
conductor rail system
contact line system using a conductor rail for current collection

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.1.5]

3.5.7
conductor rail ’I‘
contact [line made of a rigid metallic section or rail, mounted on insulators located near the
running|rails

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.1.7]

3.5.8
overhead conductor rail
rigid overhead contact line, of simple or composite section, mounted above or besgide the
upper limit of the vehicle gauge, supplying traction units with electrical energy Via roof-
mounted current collection equipment

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.1.6]

3.5.9
overhead contact line zone
OCLZz
zone whose limits are in general not exceeded by a broken overhead contact wire or ¢gatenary
wire

3.5.10
current|collector zone
ccz
zone whose limits are in,general not exceeded by an energised collector no longer in|contact
with the|[contact line orcbreken collector and its fragments

3.5.11
contactl wire
electric conductor of an overhead contact line with which the current collectors make cpntact

[SOURGEHEG6E60650-8444984844-33-45]

3.5.12

stagger

displacement of the contact wire away from the track centre line at successive supports, to
avoid localised wear of the pantograph wearing strips

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-33-21, modified]

3.5.13

feeder

electrical conductor such as a cable or overhead line between the contact line and a
substation or a switching station which is fed by a circuit breaker
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3.5.14

reinforcing feeder

overhead conductor mounted adjacent to the overhead contact line, and directly connected to
it at frequent intervals, in order to increase the effective cross-sectional area of the overhead
contact line

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.2.2]

3.5.15

section insulator

sectioning point formed by insulators inserted in a continuous run of a contact line, with skids
or similar devices to maintain continuous electrical contact with the collector

3.5.16
double [insulation
insulatign comprising both basic insulation and supplementary insulation

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-08]

3.6 Corrosion and corrosion protection

3.6.1
corrosipn
electrochemical reaction of a metal with its envirooment, resulting in its progressive
degraddtion or destruction

Note 1 tolentry: This standard deals with corrosion caused by stray currents.

3.6.2
leakage current
current which, in the absence of a fault, flows to earth or to extraneous conductive parts in a
circuit

3.6.3
stray cuirrent
Is
part of the current caused\by a d.c.-traction system which follows paths other than the return
circuit

C OUUOQU-TTTITIY0, TTT-TO-4U]

3.7 Current collection

3.7.1
current collection
current transmission from contact line to a vehicle

3.7.2

current collector

equipment fitted to the vehicle and intended to collect current from a contact wire or conductor
rail

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-32-01]
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3.7.3

pantograph

apparatus for collecting current from one or more contact wires, formed of a hinged device
designed to allow vertical movement of the pantograph head

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

3.7.4
shoegear
assembly of parts for collecting current from a conductor rail

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-32-19]

3.7.5

trolley
apparatps for collecting current from a contact wire by means of a grooved wheel or|contact
slipper mounted on a pole which is movable in any direction

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-32-08]

3.8 Residual current devices

3.8.1
residual current device
RCD
mechanjcal switching device designed to make;.carry and break currents under| normal
service conditions and to cause the opening of the contacts when the residual current attains
a given jalue under specified conditions

Note 1 tol|entry: A residual current device can be.a¢combination of various separate elements designed to detect
and evalufate the residual current and to make and-break current.

[SOURCQE: IEC 60050-442:1998, 442-05-02]

3.8.2
residual current operated ‘circuit-breaker without integral overcurrent protection
RCCB
residuall current operated switching device not designed to perform the functions of prptection
against pverloads andior short-circuits

[SOURQE: IEC\60050-442:1998, 442-05-03]

3.8.3
residual current operated circuit-breaker with integral overcurrent protection

RCBO

residual current operated switching device designed to perform the functions of protection
against overloads and/or short-circuits

[SOURCE: IEC 60050-442:1998, 442-05-04]

3.9 General terms

3.9.1

electrically instructed person

instructed person

person adequately advised or supervised by electrically skilled persons to enable him or her
to perceive risks and to avoid hazards which electricity can create
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[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-02]

3.9.2

authorized trackside walking route

safe pat

3.9.3

h alongside the track for use only by authorized persons

monitoring
activity, performed either manually or automatically, intended to observe the state of an item

Note 1 to entry: Automatic supervision may be performed internally or externally to the item.
[SOURQETTEC 60050-T9T:1990, 19T-07-26]

3.9.4

public area

area to which the public has unrestricted access

3.9.5

restrictpd area

area for|

4 Contact line zone and current collector zone

41 O

These 7
zones W

wire or an energised dewired or broken current collector and its fragments.

Structur]
catenar
Figure 1

NOTE 1
mechanic

NOTE 2

neverthel
braking u

The par|

which access is only permitted for authorized persons

verhead contact line systems

ones are defined for protective provisionssin accordance with 6.2 and 6.3 and
hose limits are in general not exceeded by a broken overhead contact wire, ¢

es and equipment can come(in contact with a live broken overhead contq
wire or live parts of a broken or dewired current collector and thereby beco
defines the zone inside which such contact is considered to be probable.

The reason for the broken overhead contact wire, catenary wire and dewired current collg
bl impact.

A current collector~which has become disconnected from the overhead contact line due to a m

bss be alive ifia train has multiple current collectors which are electrically connected or if th
Eing a regenerative brake.

hmeterseX, Y, Z in Figure 1 shall be defined by national regulations.

are the
atenary

ct wire,
me live.

ctor is a

shap can
e train is

In lack

pf ‘national regulations. the recommended values of X ¥ and 7 based an exy

erience

are: X =

4dm;Y=2m;Z=2m.

The stagger has been taken into consideration within the dimension of X.

If the current collector is a pantograph the width of the current collector zone Y is the result of:

— the half width of the pantograph Lp/2,

— thel

ateral movement of the pantograph S,

— the electrical clearance Sy in accordance with IEC 60913, and

— a safety distance S, for the broken or dewired pantograph.

Y:LP/2+S1 +Se|+S2

The height of the current collector zone Z depends on:


https://iecnorm.com/api/?name=12700e37ab0b54fa811b98de343bac29

- 22 -

62128-

1© IEC:2013

— the maximum height of the fully uplifted current collector H,,,, measured from the TOR,

— the electrical clearance Sy, in accordance with IEC 60913,
— a safety distance in height S5 for the broken pantograph.
Z=Hmax+SeI+S3_HP

The point HP is the position of the highest conductor of the overhead contact line under all
operational conditions considered in the centre of the track. The limits of the overhead contact
line zone below TOR are extended vertically downwards until the earth surface is reached.

These limits need not be extended below the upper surface of the deck when the railway runs
over a bridge.

In the ¢
extende

NOTE 3

Attention is drawn to a tunnel lining at out of running overhead contact lines.

ase of out of running overhead contact lines the overhead contact line zone shall be
d accordingly.

When if can be proved, that it is unlikely that an overhead conductor rail will br¢ak and
endangér the neighbouring area, an overhead conductor rail zone’in this contexf is not
necessgry, but a current collector zone is necessary. The lower Jimit of this zone shal| be 3 m
above T|OR.
The current collector zone for trolleys shall be given in national regulations.
Lp
N
Sel
S2
HP
83
7 CCz
Sel
SH oCLz
Hmax \
|
i
i
LA
| TOR
I
1
1
|
i
i
|
i
\ X

Key

TOR top of rail

{

|

J

Y

IEC 1977/13
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HP highest point of the catenary wire or contact wire above TOR

OCLZ overhead contact line zone

CCZ current collector zone

ck centre line

maximum unidirectional (half) horizontal OCLZ, top of rail level
maximum unidirectional (half) horizontal CCZ

difference between height of HP and S,

width of lateral movement of the current collector

lateral safety distance for the broken or dewired current collector

vertical safety distance for the broken or dewired current collector

Hh IO anQ42
o OuUI T

et o HI=Y rdan AALL
e treatrateHateoraaite—wWim

TCL tra
X
Y
V4
S
Sz
S3
Sel elg
Sy mg
Lp cu
H .« M3
42 (

ximum height of current collector zone
Frent collector width (shape and height of current collector are only for illustration)

ximum height of the fully uplifted current collector

Figure 1 — Overhead contact line zone and current collector zone

onductor rail systems

In the case of a conductor rail close to the running rails, a contactline zone is not reqy

The risk

For pro
stipulate

43 T

This zone is defined for protective provisions in accordance with 5.6.3 and is the zong

limits a

of a broken conductor rail may be neglected.

isions against direct contact see 5.5. The limits of the current collector zone
d according to each specific case by the infrastructure manager.

rolleybus systems

re in general not exceeded*by one or both broken overhead contact wir

energisg¢d dewired or broken trolleyrand its fragments.

Structur]
contact
defines

The par

A guidin

es and equipment may accidentally come in contact with a live broken o
wire or live parts<ofta broken or dewired trolley and thereby become live.
the zone inside.which such contact is considered to be probable.

ameters X~¥*Z in Figure 2 shall be defined by national regulations.

g valtiefor the parameter X is given as 4 m, Y is given as 0,6 m and Z is given

ired.

shall be

e whose
b or an

verhead
Figure 2

as 1 m.

In the

contact

ase of frnllnyhllene, the +rn||ny and the current collector head are gllidnr’l

wire: therefore the parameters Lp and S are zero.

The width of the current collector zone Y is the result of:

— the electrical clearance S in accordance with IEC 60913, and

— a safety distance S, for the broken or dewired trolley.

Y:Se|+S2

The height of the current collector zone Z depends on:

— the maximum height of the fully uplifted trolley H,

max

— the electrical clearance Sy, in accordance with IEC 60913;

— a safety distance in height S5 for the broken current collector.

by the

measured from the road surface;
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The point HP is the position of the highest conductor of the overhead contact line under all
operational conditions. The limits of the overhead contact line zone need not be extended
beyond the upper surface of the deck when the trolleybus-line runs over a bridge.

Key
HP
RS
OCLZ
CcCz
BCL

LN~ X

%)
w

%)

o

%)
I

S

3
o
x

Sel

S2

f
M
g
g
L
1
M
g
|

OCLz

RS

ighest point of the overhead contact line

oad surface

verhead contact line zone

urrent collector zone

ifilar centre line

naximum unidirectional (half) horizontal OCLZ, top of road surface
haximum unidirectional (half) horizontal CCZ

ifference betWeen height of HP and S,

pteral safety distance for the broken or dewired current collector
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Figure 2 — Overhead contact line zone and
current collector zone for trolley bus systems

5 Protective provisions against direct contact

5.1

General

According to IEC 60364-4-41 no protection against direct contact is required for circuits with
nominal voltages up to and including AC 25 V or DC 60 V. This shall not apply, however, if the
circuit concerned is connected to the traction return circuit.
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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.

All insulators which are directly connected to a live part shall be regarded as a live part when
considering clearance dimensions in this Standard. Exceptions are the parts of synthetic

ropes which are further away from live parts than the creepage length according to IEC 62724
with a minimum of 1 m.

5.2 Protection by clearance

5.21 Standing surface

For standing surfaces accessible to persons, the clearance for touching in.'a,straight line
shown ih Figure 3 and Figure 4 shall be provided against direct contact with‘live parnts of an
overhedd contact line system as well as live parts on the outside of avehicle (e.g.| current
collectofs, roof conductors, resistors). This does not apply to conductor'rail systems mnear the
running(rails (refer to 5.5).

The clearances given in Figure 3 and Figure 4 are minimum valués which shall be majntained
at all temperatures and in the full range of electrical and mechanical loads of the confuctors.
Due to phational or regional existing practices, greater cledrances or smaller mesh sizes may
be pres¢ribed by the relevant infrastructure manager.

This prptection is not mandatory if, although centact with live parts is possible, other
provisiops have been taken to ensure isolation frgm the supply.

NOTE 1 |Touching in a straight line implies that livetparts are accessible by a person from a standing surface
without uge of objects.

Figure 3 and Figure 4 assume that the standing surface does not afford protection|against
contact |with live parts situated below-or to the side thereof. Depending on its construgtion the
surface [may in practice meet theNrequirement respecting provision of obstacles. In this case
the lower clearances applicable-to obstacles may be applied.

NOTE 2 |These clearances have'been determined on the basis of the arms reach as defined in IEC 603¢4-4-41 to
which a margin of safety was added. The margin of safety has been determined depending on the voltgge of the
contact life system, on experience and on whether the standing surface is in a restricted area or in a publjc area.
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Dimensions in metres

2,5

0,5

IEC\1979/13

Key
1 public areas
2 restticted areas

3 standing surface

Figurp 3 — Minimum 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 personsfor low voltages

Dimensions|in metres

7
=
@
o
)
g
3,0
4 05
1 2
IEC 1980/13
Key
1 public areas

2 restricted areas
standing surface
Figure 4 — Minimum 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 high voltages
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5.2.2 Exceptions for working persons

The clearances to be observed for persons working near to energised contact line systems
shall be defined in the operational specifications. If operational specifications do not exist,
clearances shown in Figure 3 and Figure 4 or the clearances to obstacles according to 5.3
shall be used.

Standing surfaces or platforms utilized solely for the execution of work at or in the vicinity of
the contact line system are not included.

EXAMPLE Examples are station platform roofs, working platforms and working planks at signal bridges, working
platforms at signals, maintenance-ladders, work cages of hydraulic working platforms, working platforms of tower
cars.

5.2.3 Warning signs

Warning signs shall be used in areas where there is a serious risk of persops.cominjg within
the limits of live parts of a contact line system given in 5.2.1. Such warping signs ghall be
placed in a prominent position and be readily visible adjacent to the point of'access. The sign
shall bg in accordance with ISO 3864 (see Annex B) or national requirement. If reqlired an
appropr|ate supplementary sign may be used.

5.2.4 Minimum height of overhead contact lines above roads

Where g road carrying normal vehicular traffic crosses or_6gincides with a railway, tramway or
trolleybdis electrified by means of an overhead contactine and no road traffic restrictions are
specified, unless otherwise fixed by national regulation, a minimum vertical clearance as
stated below shall be provided between the road sutface and the lowest point of the oyerhead
contact |ine and associated feeders.

The mirfimum vertical clearance between theiroad surface and the overhead contact line shall
be:
— for lpw voltages, 4,70 m;
— for High voltages, 5,50 m.
If the required minimum clearance cannot be provided and unless otherwise spedified by
national regulation, the maximum height of road vehicles permitted to pass under the
overhedd contact lineshall be limited so as to guarantee the following minimum |vertical
clearanges between the-highest point of road vehicle (load included) and the live parts
a) for Ipw voltages:

1) 4,50 ms—where only road traffic signs indicating the maximum permissible|vehicle
height-are utilized,

2) c A0 M whara additinnal fivad harriare (a4 4 riaid Ahctanla Ar 4 firmiy fivad rneta”lc
rovH—WHRe e e o g e e S g—aHgHa—O8Sta6e—ofF—a—HHry e

wire made visible by means of a suspended warning sign) are erected on both sides of
the crossing, physically limiting such vehicle height;

b) for high voltages:

1) 1,00 m, where only road traffic signs indicating the maximum permissible vehicle
height are utilized,

2) 0,50 m, where additional fixed barriers (e.g. 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.

5.2.5 Feeders above loading roads
Feeders or line feeders in high voltage systems should not be situated above loading roads or

loading sidings. When not avoidable, there shall be a minimum vertical distance of 12,00 m
between surfaces of the loading platform (ramps) and feeders.
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5.2.6 Clearance between live parts of overhead contact line systems and trees
For railways with high voltage, the distance between the live parts of the overhead contact

line system and branches of trees or bushes shall be at least 2,50 m without consideration of
wind or ice loading or at least 2,00 m with consideration of wind and ice loading.

National regulations may define bigger distances, e.g. 3,5 m or more due to different
environmental conditions.

5.3 Protection by protective obstacles

5.3.1 General

If the clearances given in 5.2.1 to 5.2.5 cannot be maintained, obstacles shall be proyided as
protectipn against direct contact with live parts. The design of obstacles is dependenft on the
location| of the standing surfaces shown in Figure 5 and Figure 6 relative to the|live parts, on
the nonlinal voltage, on the clearance between the obstacle and the live parts*and on whether
the stanlding surface is a restricted area or a public area.

The dimensions of the obstacles shall be such that live parts cannot(bé touched in a|straight
line by persons on a standing surface.

In case fthe obstacle is made of conductive material the requirements of 6.2 shall apply.

IEC 1981/13
Key

1 catenary wire
2 contact wire

3 feeder
4

working platform

NOTE The numbers refer to the appropriate subclauses.

Figure 5 — Standing surfaces for persons providing access to live parts
on the outside of vehicles and to overhead contact line systems
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IEC 1982/13

NOTE The numbers refer to the appropriate subclauses.

Figure 6 — Standing surfaces for persons providing access to live parts
on the outside of vehicles and to conductor rail systems

Only obgtacles of the following type may be provided:

— solid walls or solid wall doors;
— mesh constructions.

Inside the overhead contact line zone and current collector zone (the following specifications
shall be|met by obstacles:

a) non-conductive obstacles shall be of solid walls or solid, wall doors

1) fpr systems of high voltages, obstacles within 0,60 m of live parts shall provide|earthed
frame;

2) the materials shall be selected so that they will not become conductive as a fesult of
the likely effects of moisture, ultra-violet radiation, chemical attack anfd other
gnvironmental damage, nor of contact with live parts.

b) mesh constructions of plastic coated metal shall not be utilized.

The obdtacles shall be constructed to psevent non-intentional (accidental) contact of live parts
with paifts of the body. Obstacles shall be fixed mechanically and reliably. They shall|only be
removable with tools. Obstacles.shall be secured to ensure that the distance to live |parts is
maintained.

Minimum clearances shallxbe maintained between obstacles and live parts. The €fectrical
clearang¢e shall correspond to the relevant clearance as given in IEC 60913 to which the
following lengths shall be added:

— 0,03 m for solid walls or solid-wall doors, if buckling or warping cannot be excluded;

— 0,10/ m for mesh constructions, where no other minimum clearance is given in 5.3]2.1 and
5.3.3.1

5.3.2 Obstacles for standing surfaces in public areas
5.3.21 Obstacles for standing surfaces adjacent to live parts

The clearances shown in Figure 3 and Figure 4 shall be provided for standing surfaces to
adjacent live parts of the outside of the vehicles or live parts of contact line system. If these
clearances are not achieved, then, obstacles shall be provided which shall comply with the
following requirements.

If the clearance in height between the top of the obstacle and live parts is at least 1,00 m (see
Figure 7 a)) the obstacle shall be of solid-wall design or IP2X according to IEC 60529 for low
voltage 1,00 m high, surmounted by a mesh construction with a maximum 1 200 mm? mesh
size to an overall height of at least 1,80 m. Such mesh shall be arranged so as to ensure that
the obstacle remains unclimbable. If this clearance is not achieved, the obstacle shall be of
solid-wall design (or IP2X for low voltage) 1,80 m high (see Figure 7 b)). The dimension d
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between the obstacle and live parts, shown in Figure 7, shall be determined as described in
5.3.1.

The obstacle shall have no gap to the standing surface.

The top of such obstacles shall be designed so that it is difficult to stand or to walk on them.

Dimensions in metres

max max
| (@d+x10) (d+x,1,0)
1,0%
A h=18 /
>1,0 %//
Vg

d+x d+x

IEC 1983/13

2

-3
Key
1 solid-wall design or, for low yoltage, obstacle conforming to protection Class IP2X as defined in IEC [60529
2 mesh screen with a maximum' 1 200 mm? mesh size (can also be solid-wall design)
3 limit|to live parts
d is the clearance inairbetween the obstacle and live parts in accordance with 5.3.1
h height

is an additional distance:

=

x = ( for solid wall design

x = 1L.0¥or IP2X for low voltage

x =1,5for 1 200 mm? mesh size

is based on the requirements given in 5.3.2.2.
may be reduced by the same extent as the height # exceeds the value of 1,8.

max (d + x; 1,0) means (d + x), but at least 1,0.

Figure 7 — Examples of obstacles for standing surfaces in public areas
for protection against direct contact with adjacent live parts on the
outside of vehicles or adjacent live parts of a contact line system

5.3.2.2 Obstacles and standing surfaces above live parts

Standing surfaces above live parts on the outside of vehicles or above live parts of a contact
line system shall be of solid-wall design.
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The length of the solid-walled standing surface shall correspond to the current collector zone
and extend beyond the live parts of a contact line system by at least 0,50 m on each side. In
the case of a conductor 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 0,50 m on
each side of the conductor, taking into account the maximum displacement of the conductor
due to dynamic and thermal effects.

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 mandatory length of the standing
surface which is in solid-wall design. The obstacles can either be any construction
corresp Jlld;llu to—Ctass—P3X% auuU|d;||9 to—HEC66529—ot any other—construction 9; Ing the

same lejel of safety.

In case of horizontal obstacles extending beyond the vertical obstacle by at least:

— 0,50/ m for low voltage,
— 1,50/ m for high voltage,

then, injrespect of the following:

— for Ipw voltage a 1,45 m lateral clearance as shown in Figure 3,
— for High voltage a 2,25 m lateral clearance as shown jn\Eigure 4,

it is acdeptable to refer them to the top of the vertical ‘obstacle, instead of referring [them to
the edge of the standing surface (see Figure A.1 a)for low voltage and Figure A.2 a) [for high
voltage). The height of the vertical obstacle shall be consequently increased whenever
necessary, in order to achieve this clearance: The horizontal obstacle shall be designed so
that it is| difficult to stand or to walk on them.

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.1 a)| for low
voltage fand Figure A.2 a) for high.\oltage).

WheneVer this horizontal obstacle is not present, the vertical obstacle shall conform to the
requirements of 5.3.2.1 (se€ Figure A.1 b) for low voltage and Figure A.2 b) for high yoltage).
The altgrnative solution (see Figure A.1 c) for low voltage and Figure A.2 c¢) for high poltage)
is also gcceptable.

The top$ of such_obstacles shall be designed so that it is difficult to stand or to walk on them.

Any vertical,obstacle shall be of solid wall design, or Class IP2X for low voltage as defined in
IEC 60529 =and—atteastto= ilcigilt of—+00m (bcc Figuu:: A-tfortow vuitdgc ard Figure A.2
for high voltage), except in the case of the above said horizontal obstacle, where a railing is
sufficient, if the clearances required by Figure 3 and Figure 4 are present.

In addition to the requirements for electrical safety there may be additional requirements for
obstacles to provide for security according to national regulations.

5.3.3 Obstacles for standing surfaces in restricted areas
5.3.3.1 Obstacles for standing surfaces adjacent to live parts

With standing surfaces adjacent to live parts on the outside of vehicles or adjacent to live
parts of a contact line system, obstacles of mesh screens construction with a maximum
1 200 mm?2 mesh size and having a height # of at least 1,80 m may be used where the live
parts are situated above the standing surface (see Figure 8 a) for low voltage and Figure 9 a)
for high voltage).
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If the live parts are situated at the same height or lower than the standing surface, the
height % of the obstacle shall be such that a clearance of:

— for low voltage 1,35 m,
— for high voltage 1,50 m,

from the top of the obstacle is maintained as shown in Figure 3 (see Figure 8 b) for low
voltage) and Figure 4 (see Figure 9 b) for high voltage).

The clearance between the obstacle and the live parts shall be at least:

— for low voltage 0,30 m,

— for High voltage 0,60 m.

If this clearance is not maintained, the obstacles shall be designed in accordance with 5.3.4
for low |[voltage or be of solid-wall design and leave no gap between the ebstacle jand the
standing surface (see Figure 8 ¢) and Figure 8 d) for low voltage andsFigure 9c) and
Figure 9 d) for high voltage). The dimension d between the obstacle and,live parts, shawn in:

- for :])w voltage in Figure 8, and

— for High voltage in Figure 9,

shall be|determined as described in 5.3.1.
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Dimensions in metres are minimum dimensions

0,3 r=—

B

0,3°

“

1,352

IEC 1984/13

2

-~ 3
Key
1 solid-wall design or obstacle confirming to protection Class IP2X as defined in IEC 60529
2 mesh screen with a maximum 1 200 mm?2 mesh size (can also be solid-wall design)
3 limit to live parts
d is the clearance in air between the obstacle and live parts in accordance with 5.3.1
h height
@ is derived from Figure 3
e is based on the requirements given in 5.3.3.2
© may be reduced by the same extent as the height # exceeds the value of 1,8 m

Figure 8 — 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 low voltages
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Dimensions in metres are minimum dimensions
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~ 3

solid-wall design or obstacle

mesh screen with a maximum 1 200 mm?2 mesh size (can also be solid-wall design)
limit to live parts

is the clearance in air between the obstacle and live parts in accordance with 5.3.1
height

is derived from Figure 4

is based on the requirements given in 5.3.3.2

may be reduced by the same extent as the height # exceeds the value of 1,80 m

Figure 9 — 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 high voltages
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5.3.3.2 Obstacles for standing surfaces above live parts

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 5.3.4 for low voltage or shall
be solid-wall design (see Figure 10 a) and Figure 11). If the clearance between the obstacles
and the live parts is at least 0,60 m for low voltage, walkways which include a mesh
construction with a maximum 1200 mm2 mesh size, may be provided as obstacles (see
Figure 10 b)).

The length of the solid-walled or mesh construction standing surface shall correspond to the
current collector zone and extend beyond the live parts of a contact line system by at least
0,50 m on each side. In the case of conductors not being used for current collection (e.g. line
feeders+ei i j j be-a-width of at
least 0,4 displacgment of
the conductor due to dynamic and thermal effects.

Obstacles of mesh screen construction with a maximum 1 200 mm2 mesh.size shdll be at
least prpvided at the sides of such standing surfaces. The height & of the jobstacles ghall be
such that a clearance of:

— for Ipw voltage 1,35 m as shown in Figure 3 (see Figure 10 a) and Figure 10 b));
— for High voltage 1,50 m as shown in Figure 4 (see Figure 11);

from thg top of the obstacles is maintained. These obstacles shall be at least as long as the
length of the standing surface above live parts.

The height of the side obstacles, if necessary, will.generally correspond to the height of the
necessgry safety railing but should have a height-of ‘at least 1,00 m.

The dimension d between the obstacle and live parts, shown in Figure 10 and Figure 11, shall
be determined as described in 5.3.1.
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Dimensions in metres are minimum dimensions
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Dimensions in metres are minimum dimensions

IEC 1987/13

~ 3
Key
1 solid-wall design
2 mesh screen with a maximum 1 200 mm? mesh size (can also be solid-wall design)
3 limit|to live parts
d is the clearance in air between the obstacle and live parts in aCcordance with 5.3.1
h height
a

is derived from Figure 4

o

is bgsed on the requirements given in 5.3.3.2.

Figure 11 — Examples of obstacles for standing surfaces in restricted areas for
protection against direct contact when above live parts on the outside of vehic|es or
live parts of an overhead contact line system for high voltage

5.3.4 Protection degree for-obstacles for low voltage

For low voltages the obstacles shall meet the requirements for protection degrge IP2X
according to IEC 60529 (with a minimum distance to live parts of 0,50 m or shall be|of solid
wall dedign.

5.3.5 Anti-climbing provisions

Anti-climbing provisions are not normally necessary. In justified cases however, anti-glimbing
provisiopsiean become necessary.

5.4 Protective provisions allowing working under live conditions
5.4.1 General

This standard considers protective provisions for working under live conditions in low voltage
systems only.

The electrical installation shall be constructed and installed to ensure that the measures
necessary for the protection of persons working in or on electrical installations can be
employed. The rules for operation and maintenance of electrical power installations shall also
be taken into account in the design. The working procedures shall be agreed on between
manufacturer and user and shall satisfy national regulations.
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This does not apply to locations for which this requirement is technically impossible, e.g. for
section insulators, crossing points of overhead contact lines of tramways and trolleybuses and
for trolleybus overhead contact lines.

EXAMPLE This requirement can be met, for example, by installation of additional insulation in the overhead
contact line system to achieve neutral sections each at least 0,50 m long, which ensure that simultaneous contact
with different potentials in the immediate working area is obviated completely or to a considerable extent.

Insulators whose design is such that supporting structures may become live under fault
conditions (e.g. saddle insulators or buckle insulators) shall not be utilized for the overhead
contact line system where live working shall be undertaken.

5.4.2 Overhead contact lines for railways or tramways beneath structures

In the dase of overhead contact lines suspended beneath structures (tunnels, undefpasses)
where work is to be executed from an insulated working platform whilst the ling)is’ energised,
insulated obstacles or obstacles insulated with respect to the structure of\minimum width
1,00 m [shall be provided on both sides of the track centre if the clearance to sfructural
elements connected to earth is less than 1,00 m (see Figure 12). These obstacles ghall be
0,50 m longer than the edge of the structure.

In the cpse of conductors not being used for current collection{e,d. line feeders, reipforcing
feeders] out of running overhead contact lines) the measures shall be applied accordingly.

Dimensions|in metres

<1,0

IEC 1988/13

Key
contact wire/live\,eonductor
insujated obstacle or obstacle insulated with respect to the structure

stagger

1

2

3

4 track-centre.
5 insulated arm
6

support

NOTE The stagger has been taken into consideration within the dimension of 1,00 m.

Figure 12 — Example of an insulated obstacle beneath a structure

5.4.3 Overhead contact lines for trolley bus systems beneath structures
5.4.3.1 Unearthed systems

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 energised, insulated
obstacles or obstacles insulated with respect to the structure of minimum width 1,00 m shall
be provided on both sides of the centre line of the contact wires if the clearance to structural
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elements connected to earth is less than 1,00 m (see Figure 13). These obstacles shall be
0,50 m longer than the edge of the structure.

Dimensions in metres

0,5

_—

1 2 =~

1,0 1,0
4 IEC 1989/13

Key
1 contact wire
2 insulated obstacle
4 bifilgr centre line
5 insujated arm
6 support

NOTE Agcording to IEC 60913 the distance between thé.contact wires is normally 0,60 m or 0,70 m.

Figure 13 — Example of an insulated obstacle beneath a structure
for an unearthed trolley bus system

5.4.3.2 Systems in which one(of the contact wires is earthed or connected to the
return circuit of a tramway system

In the dase of overhead centact lines suspended beneath structures (tunnels, undernpasses)
where work is to be executed from an insulated platform whilst the line is energised, ipsulated
obstaclgs or obstacles-insulated with respect to the structure of minimum width 0,65(m shall
be provided on bothisides of the unearthed contact wire if the clearance to structural elements
connected to earth™is less than 1,00 m (see Figure 14). These obstacles shall be| 0,50 m
longer than the.edge of the structure.
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Dimensions in metres

0,5

—
_% + S~
| 5
1 2 =~
0,65 < 0,65
4— 7
IEC'\1990/13
Key
1 contact wire
2 insulated obstacle
4 bifilgr centre line
5 insulated arm
6 support
7 posifive contact wire line

NOTE Agcording to IEC 60913 the distance between the contact\wires is normally 0,60 m or 0,70 m.

Figure 14 — Example of an insulated obstacle beneath a structure
for a trolley bus system in which,the negative contact wire is earthed
or connected to the return circuit of a tramway system

Figure 14 also applies in case of earthed positive contact wire, in which case “+’|and “-*
should he exchanged.

5.5 Sppecific protective provisions against electric shock in conductor rail systems
5.5.1 Location of conductor rail at platforms

Conducitor rails shall\be on the side of the track away from the platform wherever practical.
This applies to alkgases except where a single track lies between two platforms.

5.5.2 Exceptions

The requirements—given—in—5-3-3 can—be waived in case of vehicles withshoegear for

conductor rails if the shoegear does not extend considerably outside the vehicle gauge. In
depots the internal operational ways shall be clearly distinguishable.

5.5.3 Protection provisions in workshops

For workshops where it may be impracticable to place a protective boarding around the
conductor rail, a conductor rail system shall not be used. A trolley system or other systems
shall be used for supplying the vehicle. In this case, national or locally defined working
practices shall ensure safety around any live parts of a vehicle energised in a workshop, such
as shoegear.

5.5.4 Protective boarding for conductor rails in restricted areas

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

5.5.5 Requirements for top contact conductor rails in public areas

Anti—trespassing guards constructed of non-conductive material shall be installed parallel to
the track for a distance of > 2,00 m when measured along the line of the track, at both public
and private level crossings. The conductor rail shall be terminated 0,30 m from the edge of
the anti-trespassing guard (see Figure 15).

Dimensions in metres

2=

IEC 1991/13

Key
1 anti{trespassing guard
2 runrfing rails

3 conductor rail

Figure 15 —Public and private level crossings

Anti-tregpassing guards shall comprise a surface difficult for persons and animals |to walk
upon.

At public level crossings provided with gates that are protected in accordance with] 5.3.2.1
except for the neeessary clearance between the gate and the standing surface and which
prevent|access to‘the railway when the road is open, the conductor rail shall be tefminated
0,30 m from theedge of the crossing. No anti-trespassing guards or protective boarding are
required.

At private level crossings provided with gates in accordance with the paragraph above and
which prevent public access to the railway, the conductor rail shall be terminated 0,30 m from
the edge of the crossing. Double protective boarding shall be provided for a minimum distance
of 2,00 m.

NOTE The different sets of requirements above apply for public and private level crossings because of
differences in operational use.

5.5.6 Requirements for top contact conductor rails in restricted areas

For top contact conductor rail systems the following requirements apply:

Where the egress from a building or an equipment location facing towards the track is within
1,00 m of the conductor rail and no physical barrier is provided, then single-sided protective
boarding shall be provided on the outside of the conductor rail, extending 1,00 m either side
of the location (see Figure 16).
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Dimensions in metres
2<:
>1,0 4 >1,0 >1,0 5 21,0
IEC 1992/13
Key
1 sing|e sided protective boarding
2 runrfing rails
3 conductor rail
4 cabih and steps
5 box and door
Figure 16 — Trackside structures
At signal-post telephone locations double-sided protective boarding shall be provided for a
distance of 8,00 m, commencing 7,00 m oncthe approach side of the signal-pgst with

telephone (see Figure 17).

Dimensions

2=

in metres

Key

runn

A O N -~

double protective boarding

ing rails

conductor rail

signal with telephone

IEC 1993/13

Figure 17 — Signal-post with telephone

If the telephone and the signal post are not at the same location, the location of the telephone
shall be used for the projection of the protective boarding.
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Where an authorized trackside walking route is located within 2,00 m of a conductor rail and
no physical barrier is provided, then single sided protective boarding shall be provided on the
outside of the conductor rail, extending 1,00 m either side of the end of the route (see
Figure 18).

Dimensions in metres

2<

2,0 / AN

IEC 1994/13
Key
1 sing|e-sided protective boarding
2 runrfing rails

3 conductor rail

Figure 18 — Authorized trackside'walking route

For railway controlled crossings the conductor fail shall be terminated 2,00 m from the
crossing with double-sided protective boarding-provided for a minimum distance off 2,00 m
(see Fiqure 19).

Dimensions|in metres

-2
e !

IEC 1995/13

Key
1 double-sided protective boarding
2 running rails

3 conductor rail

Figure 19 — Railway controlled crossing (depots, goods yard, station crossing)

5.6 Specific protective provisions against electric shock in systems in which the
wheels of the vehicles are not used for return circuit

5.6.1 General

This subclause applies to systems which employ an insulated conductor for the return circuit
so that the traction current does not flow in the running rails in normal conditions. Examples
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are “Third and Fourth Rail” d.c. conductor rail systems, and some kinds of three-phase a.c.
systems or monorail systems and trolleybuses.

5.6.2 Railway systems
5.6.2.1 Use of the running rails as protective earth connection of vehicles

If the design of the vehicles is such that a fault on a live part of a vehicle equipment can
connect a contact line or a return conductor to the running rails, then the substation
equipment shall isolate automatically every earth fault which is not isolated by the equipment
of the vehicles. See also 10.3.1.

5.6.2.2 —Systemsinwhich-the-vehictesdonotrequire-tobeconnected-etectrically to

the running rails

If the equipment of the vehicles is designed so that no fault on a vehicle will connect ajcontact
line to exposed conductive parts of the vehicle, and a connection from the Vvehicles fo earth
via the funning rails is not required, 5.6.3.2 shall apply. In addition, earthfaults on the|contact
lines shiall be isolated within a sufficiently short time, to reduce to the"lowest practi¢al level
the risk that multiple earth faults would cause impermissible toueh” voltages or |[thermal
overload of the bonding conductors and related items.

5.6.3 Trolleybus systems
5.6.3.1 General

The instilation of each contact wire shall be appropriate to the nominal voltage of the| system
according to IEC 60850.

5.6.3.2 Unearthed systems

Unearthied overhead contact lines shall.have an insulation monitoring device for manitoring
the state¢ of the insulation between each)contact wire and earth.

WheneVer a feeding section has‘\to"be de-energised both contact wires shall be switghed off.
Sequential switching is permitted.

5.6.3.3 Earthed systems
In case pf one of bath contact wires is earthed, the following conditions shall be fulfillep:
— whepever a\switching device is installed in the earthed wire, another switch shall be

instglled inthe other wire, and the switching device shall be interlocked so that if cannot
be openhed before the supply switch is open,

— it shattomy beearthredatome point per feedingsectiomwhichrstattbemsutatedfrom other
feeding sections.

Return cables shall conform to the requirements given in 10.3.1.

5.6.3.4 Trolleybus power supply connected to the power supply of a tramway

In case of a common traction power supply system for a trolleybus system and a tramway
system, the following conditions shall be fulfilled:

— one contact wire trolleybus system shall be connected without any disconnection to the
return circuit of the tramway system:;

— in case a switching device is installed in the wire connected with the tramway return
circuit, another switch shall be installed in the other wire, and the switching device shall be
interlocked so that it cannot be opened before the supply switch is open;
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— the trolleybus return circuit shall be connected at least once to the return circuit of the
tramway system.

Feeding sections for trolleybus and tramway should be separated one from the other and
supplied by different circuit breakers inside substations.

The additional return current of the tramway system in the return system of the trolleybus
system and vice versa shall be considered.

6 Protective provisions against indirect contact

6.1 General

Provisigns for protection against indirect contact shall be provided for exposed, copductive
parts and for components of contact line systems.

In tractjon systems connection to the return circuit is the preferredmethod to |achieve
electricqgl safety.

NOTE This method uses the return circuit for conduction of the current under fault conditions and causes
automatid disconnection of supply.

6.2 Protective provisions for exposed conductive parts'within the contact line zone
or the current collector zone

6.2.1 AC traction systems

Exposed conductive parts of traction and non-traction power supply which are locate{d within
the overhead contact line zone or the current collector zone shall be directly connectgd to the
return cjrcuit.

Connection to the return circuit, i.e. running rails or return conductors is the preferredmethod
to achiejve this as shown in Clause-1.

If it is determined that exposed-conductive parts cannot be directly connected to thg return
circuit, fhen appropriate alternative measures shall be adopted in order to prevent dahgerous
touch vg¢ltages.

EXAMPLHE 1 One possible.solution is the use of a voltage-limiting device (minimum functionality VLD-F) {o provide
a path for{the currentdn.the event of these exposed conductive parts becoming live.

EXAMPLE 2 An-.example of the system in which exposed conductive parts cannot be directly connecfed to the
return cirguit is"shewn in Clause 1.2.

6.2.2 |DC traction systems
6.2.2.1 General

Exposed conductive parts of traction and non-traction power supply which are located within
the overhead contact line zone or the current collector zone and which are not insulated from
earth shall not be bonded directly to the return circuit due to the effects of stray current
corrosion, see IEC 62128-2. Then an appropriate measure shall be taken to keep the voltage
within the limits given in Table 6 or in 9.3.2.3.

Using a voltage-limiting device (minimum functionality VLD-F) is one of the preferred methods
to make an open connection from the exposed conductive parts to the return circuit to create
a short-circuit path and in consequence to cause the interruption of the current in a short time.

If a voltage-limiting device is used, then it shall be applied in accordance with Annex F.
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Where national regulations allow to perform maintenance work on structures adjacent to live
parts, provisions in accordance with 5.2.2 shall apply considering that the unearthed supports
are also live parts.

6.2.2.2 Exceptions in tunnels

For overhead contact line systems up to and including DC 3 kV, and where permitted by
national regulations, an exception to the requirements given in 6.2.2.1 may be allowed for the
metallic supports of the overhead contact line suspensions in tunnels outside the zone shown
in Figure 4. This exception requires the use of insulators, restoring their dielectric property
even after a flashover.

It is permitted, that such metaffic parts which are normalty naccessibie may not be garthed.
This is flue to the characteristics of such insulators and to increase maintainability,)Which is
often difficult in tunnels. In this case the clamping of the metallic supports to the tunnel vault
shall be[achieved by using a grout having a good insulating property.

6.2.3 Exceptions for low voltage traction systems
6.2.3.1 General

The follpwing exceptions to 6.2.2 are permissible, provided that'all risks of electric shock are
considefed and reduced to acceptable levels as defined by national regulations.

6.2.3.2 Double or reinforced insulation of overhead, contact line

Supporting structures including masts for overhead.contact line systems need not be |earthed
and neqd not be connected to the return circuit if the insulation of the overhead contact line
has beelg doubled or reinforced as defined in JE€ 61140. The instructions and procedures for
maintenjance shall ensure, that insulators .which are defective or bridged by extfaneous
objects [or materials shall be made good-promptly so that no structure will become alive and
dangerdus due to an ineffective insulator:

6.2.3.3 Bonding of overhead contact line supports to the return circuit

If the sypporting structures of.a*DC railway with low voltage are bonded to the return ¢ircuit in
contradiction to 6.2.2 the_structures shall be insulated from earth. The insulation $hall be
proved by measurements.

NOTE Fpr the conductance per unit length of the return circuit and structures connected to it see IEC 62[128-2.
6.2.3.4 Precautions against the failure of conductor rail insulators

Precautjons'shall be taken so that no conductor rail will become connected to earth $0 as to
cause impefrmissible touch voltages on the running rails, or cause a risk of fire or|thermal
damage to equipment. In particular the risks shall be considered of spurious connections
between the conductor rail and the base plates and fixing bolts of the conductor rail
insulators. If the base-plates are not open connected in accordance with 6.2.2, other
precautions shall be applied in order to limit the risks to acceptable levels in accordance with
national regulations, such as:

— regular cleaning of the insulators;
— prompt removal of rubbish, especially conductive rubbish, from the tracks;
— double or reinforced insulators as defined by IEC 61140;

— reliably insulating the base plates and fixing bolts from the earth, for example by mounting
them on wooden blocks;

— use of insulating shrouds to protect the base plates against contact with the conductor
rails through extraneous objects.
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Anchors of non-conductive masts

An insulator shall be installed in the anchor of non-conductive masts external to the zone as
shown in Figure 3 and Figure 4 where the supporting structures of the overhead contact line
system are not connected to the return circuit.

6.3 P
6.3.1
6.3.1.1

rotective provisions for wholly or partly conductive structures

Structures in the overhead contact line zone or the current collector zone

Protective provisions by means of connection to the return circuit

The protective provisions of 6.2 shall be applied to metallic structures to ensure that the

remainifig touch voltage is within the Timits given in Clause 9.

EXAMPLE 1 Such metallic structures are e.qg.:
— signa] gantries and signal posts;

— bridges;

— the awnings of station platforms;

—  pipes|

— fences;

— huts and equipment enclosures;

- runni

- runni

EXAMPLE

The me
structur

— the 4

— the
over
asu

These p
systems

6.3.1.2

For con

g rails of non-electric traction systems;

ng rails which are not connected to the return circuit e. g. used for track circuits.

2 An example for partly conductive structures is a steel reinforced concrete structure.

allic reinforcement of concrete structures/shall be treated in the same way as
bs except for structures for which both*ef the following conditions apply:

tructure is not able to transfer a dangerous potential from the fault-location;

probability of contact with a, live part is so low that the risk is accepted,
head contact system or the structure may be damaged if the fault is not interr
fficiently short time.

rotective provisions,shall be harmonized with the provisions specified for d.c.
as defined in IEC{62128-2 for reduction of corrosion due to stray currents.

Exceptiohs.for small conductive parts

ductive parts of small dimensions it is not necessary to take any protective pr

provide

the following conditions and the conditions in Table 1 are fulfilled:

metallic

that the
Lpted in

traction

bvisions

— the partrdoes not support or contain electrical equipment or it contains only e|lectrical

equipment In contormity with Class 11, refer 1o 7.5.4;

— a person approaching it from any direction can see if a live conductor is touching the part.

Table 1 — Maximum dimensions for small conductive parts

Dimensions in metres
Type of Low voltage High voltage
conductive parts - -
Parallel to track Horizontal, Parallel to track Horizontal,
right angle to track right angle to track
wholly conductive 15 2 3 2
partly conductive 15 2 15 2

This excludes items utilized for protective provisions given in 6.2 and 7.3.
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EXAMPLE Small conductive parts are for example: gully covers, signal posts, level crossing posts, individual
masts, warning labels, trash cans, fences, mesh constructions and metallic structures with maximum length as
given in Table 1.

In case of an assembly of several small conductive parts the basic requirements in 6.3.1.1 are
valid. In particular, the assembly shall not be able to transfer dangerous potential from the
fault location over a distance exceeding the maximum dimensions given in Table 1.

6.3.1.3 Exceptions for temporarily stored parts close to the rails

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

6.3.1.4 Protective provisions by means of obstacles

Instead | of the protective provisions given in 6.2 specified for conductive.strucures or
conductjve structural components located in the current collector zone or qverhead|contact
line zonge, an obstacle may be installed, see Annex A. 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 current collector and overhead contact line zone and should
extend py at least 0,50 m beyond the end of the structure or structural compongnt. The
obstacle shall fulfil the insulation requirements of protection Class_l} or shall be conngcted to
return cjrcuit.

In case$ when the current collector is guided by the ovefhead contact line (e.g. trolleybus),
the curient collector zone width may be reduced by extending the obstacle downwjards on
both sides of the overhead contact line by at least 0,05 m below the overhead contact |ine.

6.3.2 Parts in the vicinity of the railways

Conductive parts which are liable to become-live due to inductive or capacitive coupling with
the volthge of the contact line shall be ;:connected to earth if not directly connected to the
return c|rcuit.

This apIIies to:

a) metallic fences, sign boardsand so on, which are installed along the railway line,

b) partg in the overhead-contact line zone or the current collector zone, when the connection
to thie return circuits:

1) gxempted because of small dimensions,
2) not direct:

Earthing via the foundations of such parts is usually sufficient, as long as no intentional
insulating.joints are inserted.

7 Protective provisions for low voltage non-traction power supplies

71 General

This clause applies to low voltage non-traction power supplies which are characterized by
being able, under particular circumstances, to transfer a dangerous voltage over long
distances. Therefore an electrical connection to non-railway earthing systems is not desirable.
In case of a connection, an agreement is necessary between the railway side network
infrastructure owner and the owner of the other network infrastructure. Care shall be taken to
address transferred potentials and overheating of cables (see 10.2).

The following provisions apply to those low voltage power supplies, where parts of such
installations or the respective structure (earth) is likely to have connection to the return circuit
of the railway system. This shall be assumed for:
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— railways where the structure earth or parts of it are connected to the return circuit,

— d.c. railways where the structure earth or parts of it are connected to the return circuit via
a voltage-limiting device (VLD),

— d.c. railways where stray currents in the structure earth or parts of it are likely,
— electrical installation within overhead contact line zone and/or current collector zone.

EXAMPLE 1 Following installations are endangered for example:
- consumer installations,

- railway signalling, communication or traffic lights installations,
- lighting systems,

- low voltage non-traction power supplies,

- remqgte control equipment.

EXAMPLE 2 The above installations could be endangered by:

- a brpken overhead contact line or a broken or dewired current collector which can transfér the [overhead
contact line voltage in these installations when they are located in the overhead contact line zone or the
currgnt collector zone, or when they have conductive connections to installations whjich are located in these
zongs,

- tractlon return currents, which can overload protective conductors, PEN-condugctors, or which cpn impair
protgctive provisions where exposed conductive parts are intentionally apd functionally connectpd to the
retunn circuit.

According to IEC 60364-4-41 protection against indirect contact for nominal voltaggs up to
AC 50 \{/DC 120 V shall be provided unless the releyant requirements as defined in
IEC 60364-4-41:2005, 411.1 are met.

Conductive parts carrying electrical equipment (excluding protection Class IlI) within the
overhedd contact line and current collector zong, shall not be considered as parts pf small
dimensipn as given in 6.3.1.2.

Where ljghtning protection is provided, see‘the IEC 62305 series of standards for the garthing
and the|equipotential bonding.

7.2 Related provisions

The follpwing protective pravisions as given in 7.3 and 7.4 shall apply for stationary electrical
installatjons as given in_731"in addition to provisions required by other relevant stgndards.
These grotective provisions shall be harmonized with the provisions specified for d.c.|traction
systemq as defined in [EC 62128-2 for reduction of effects due to stray currents.

7.3

)

rotective\provisions for electrical installations in the overhead contact line zone
r the_current collector zone

o

7.31 Exposed conductive parts

Exposed conductive parts within the overhead contact line zone or the current collector zone
shall be connected directly or via a voltage limiting device (VLD-F, see Annex F) to the return
circuit, or otherwise be protected by a robust obstacle. If the obstacle is not made of
insulating material, it shall be connected to the return circuit. In d.c. traction systems such
obstacles shall conform to the requirements as defined in IEC 62128-2.

The PE conductors of the electrical installation shall be of sufficient cross-sectional area, so
that they will not be overheated by the portion of the current in the return circuit which can
flow in them. The design of the return circuit and the equipotential bonding shall be
coordinated with the insulation levels of the power supply cables and communications cables
connected to electrical equipment which is in the overhead contact line zone or the current
collector zone, or is for other reasons bonded to the return circuit, so that the cables and
installations will not be damaged if there is an earth fault on the contact line system.
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Equipment of protection Class Il

If electrical equipment of protection Class Il in accordance with IEC 61140 is utilized then its
enduring temporary overvoltage shall correspond to the nominal voltage of the contact line.

NOTE 1

Such eq

IEC 60664-1:2007, 4.3 defines temporary overvoltages for low voltage equipment.

uipment shall not be connected to a PE conductor.

For small conductive parts, carrying protection Class Il equipment, the exceptions of 6.3.1.2

still appl

In case Wmmmmmmmm—mami
corresppnd with the nominal contact line voltage then the requirements for

conduct
fulfilled.

NOTE 2

7.4 Protective provisions for installations which are endangeréed'by the traction
power supply return circuit

7.4.1

Protectipn against indirect contact for equipment or installations which are not pr|

Class
IEC 603

Exposed conductive parts shall be connected to-a-protective conductor.

NOTE IEC 60364-4-41 distinguishes installations_by the kind of earth connection. For railway applicati
installatiops the TN-system and the TT-system areusual.

Auxiliar
traction

y.

ve parts within overhead contact line zone and current collector zohe s$h

do not
xposed

all be

Protection Class Il equipment for high voltage systems is not practical due to economical reasons.

Design of auxiliary power supply

| shall be realized by automatic disconfection of supply as descrjb
64-4-41.

otection

ed in

bns, fixed

supplies are usually fed. by high voltage grid, public low voltage grid or by the

power supply. Table 2.(Cshows different kinds of auxiliary supplies and

their

charactristic connection to earth on railway side. Additionally the applicable low |voltage
i

distribu

on system on railway side with the respective precondition is indicated.

Table 2 — Kinds of auxiliary supplies

Supplier side Railway side
Kind 9f supply. Characteristic Applicable Precondition
system
Public Idqw voltage Earth and/or neutral from non- TT system RCD
rnilwny nnrfhing installations
TN system Separate winding transformer
High voltage Earth and/or neutral from non- TN system Auxiliary high voltage
railway earthing installations transformer located on railway
owned structure earth
TT system Auxiliary high voltage
transformer not located on
railway owned structure earth
and RCD
Traction Neutral connected to return TN system Auxiliary transformer located on
power supply circuit or railway owned railway owned structure earth or
structure earth d.c./a.c. converter
Other kinds of design, e.g. IT system, are allowed.
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7.4.2 Low voltage power supply by TT system

All exposed conductive parts collectively protected by the same protective device shall be
connected, together with the protective conductors, to an earthing system common to all
those parts.

The supply may come from public LV supply without isolating transformer.

The incoming neutral conductor (PEN as well as N and PE separate) of the supplying non-
railway system is connected to remote earth. In the railway distribution panel this neutral shall
be applied as N only. The incoming PE shall be terminated at an insulated busbar and shall
not be used on the railway side. The PE is derived from the MEB, which is connected to
railway pwned Structure earth.

The res|stance to earth R, measured at the MEB shall fulfil the following requirement

RA< U/ I,

U is|lin general the nominal line-to-earth voltage U, and in caske of protection by RCD it is
5Q V according to IEC 60364-4-41;

is|the current, which leads to the automatic tripping of the'protective device withi[ 0,4 s.
t

EXAMPLE For circuit breaker this current depends on the tripping-characteristic whereby for characteristic A the
tripping cprrent 7, = 3 x I, (nominal current), for characteristic B: 7 = 5 x I; for characteristic C: 7, = 1D x I; for
character(stic D: 7, = 20 x I, (see IEC 60364-4-41 and IEC 60898:1); e.g. for a circuit breaker with B chafacteristic
and a norpinal current of 16 A, a maximum earth resistance of'230 V/(16 A x 5) = 2,88 Q is required.

When the protective device is a residual current protective device, /, is the rated [esidual
operating current I, , (see IEC 60364-4-41).

Exceptipns are possible for electric circuits with permanently installed equipment only.

The installation of RCDs is bagsically recommended. If the resistance to earth of the|MEB is
not low enough, RCDs shall be‘applied.

If the equipment is outside'the overhead contact line zone and outside the current ¢ollector
zone and if it has a ‘connection to the main equipotential busbar, then the PE cqnductor
incorpofated in thewpower supply cable needs not be connected to the exposed conductive
part of the equipment.

7.4.3 Low voltage power supply by TN system

ool nducting naorica £+ motallatian hall K Bno tod ¢ +h arth o 1
AII eXp SCTU LUITTUuULvuve }JGII.O UT 1o 1mmirotainnativilt orridilT Vo CuUTITiTcuiTu U uairc  odartri \JUIIneCtIOn
point of the LV-transformer windings by protective conductors which shall be earthed at or
near each relevant transformer or generator.

In order to prevent the transfer of dangerous voltages or currents, separations between public
earth and the railway owned structure earth are preferred. In case of separation, transformers
with separate windings are required for the application of the TN system.

The supply may come from:

— public LV supply via transformer with separate windings;
— HV supply via auxiliary transformer.
The incoming non-railway earth shall be terminated at an insulated busbar and shall not be

used on the railway side. The star point on the secondary winding of the transformer and its
frame (exposed conductive part) shall be connected to the MEB.
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In special cases it can be necessary to connect the frame to the public earth via the PE
conductor or screens of incoming cables. Then an insulation between transformer frame and
the railway owned structure earth is necessary.

For auxiliary transformers, whose primary windings are fed from traction voltage, the neutral
points on primary and secondary side shall be connected to the railway owned structure earth.

The low voltage protection system shall be a TN-S system. RCDs are recommended in the
final circuits of distribution. Overcurrent protective devices shall be applied according to

IEC 603

If the e

64-4-41. The maximum disconnecting times for TN-systems shall be kept.

uipment is outside the overhead contact line zone and outside the current collector

zone airf
incorpol
of the e

7.4.4
7.4.41

In the

consisti
structur
auxiliary
connect
zone an
circuit ¢

d if it has a connection to the main equipotential busbar, then the PE reg
ated in the power supply cable shall not be connected to the exposed conduc
uipment.

Special provisions
AC railways

case that the running rails of a.c. railways are connécted to the structur
ng of mast foundations, slabtrack reinforcement and. feUndations of other

power supply system shall be connected together. Due to signalling constre

d current collector zone the PE conductor shall be able to carry the maximu
urrent. If this is not possible a direct connection to the return circuit shall be

out. In fhis case the PE conductor shall not be connected to the exposed conductivsg

the equ

The eql
exceeds

Overcur
circuits

IEC 608
switche

Figure 4
a.c. rail

pment.

ipotential bonding shall be designed so that the permissible touch voltages
d in the presence of the traction return current and traction short-circuit curren

rent protective devices.'shall also be applied in the neutral conductor for
without RCD, i.e. cireuit breaker with two- or four-protected poles acco
98-1, if the rail potential is > 50 V. In case of a tripping, all conductors
i-off simultaneously. Fuses shall not be used.

0 shows the. provisions for a TT system and Figure 21 for a TN system appli
vay system where the return circuit is connected to earth.

nductor
ive part

e earth
wayside

bs like tunnels and viaducts the running rails and main equipotential busbar of the

ints the

on can contain e.g. impedance bonds. For equipment within the overhead con’Itnact line
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ts.
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IEC [1996/13
Key
1 LV elctricity supply network from public area 6 MEB
2 area pf railway network 7 connection of the return circuit with MEB
3 overhead contact line and current collector zone 8 water and gas pipes, heating
4 publi¢ earth 9 railway structure earth
5 return circuit with running rails 10, lightning protection installations
11 over-current protective device, all-pole protected if

rail potential > 50 V

Figure 20 — TT'system for a.c. railways
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L1
L2
L3

PE

T

Key IEC 1997/13
1 LV elctricity supply network from public area 6 MEB
2  area pf railway network 7  connection of the return circuit with MEB
3 overHead contact line and current collector zone 8 watef and gas pipes, heating
4  publi¢ earth 9 ¢railway structure earth
5 return circuit with running rails 10, lightning protection installations
11 over-current protective device, all-pole protected if

rail potential > 50 V

NOTE Tpe earthing symbol at masts does not indicate that each mast needs an additional earthing electfode.

Figure 21— TN system for a.c. railways

It is algo possible to use a "‘RCBO (IEC 60050-442-05-04) instead of circuit brgaker in
combingtion with RCCB.

NOTE Fpr connection to the.return circuit (key 7 in Figure 21) see Annex I.
7.4.4.2 DC railways

The runhingsaifs of d.c. railways are not connected to structure earth and earth. The|running
rails and the-MEB of the auxiliary power supply system are normally not connected dirgctly for
stray cyrrent reasons. For equipment within the overhead contact line zone or within the
current collector zone, the PE conductor shall be able to carry the relevant traction fault
current. Voltage limiting devices (VLD) shall provide a connection between MEB and return
circuit in case of an earth fault of the contact line system.

If such equipment is mounted on a mast a connection between the equipment and the return
circuit via VLD-F shall be installed.

The PE conductor shall not be connected to the exposed conductive parts of the equipment.

The exposed conductive parts may alternatively be connected to the PE conductor of the
supply cable via an appropriate device such as a capacitor. A discharge resistor shall be
connected in parallel to the appropriate device.

The dimensioning of the capacitor shall guarantee the tripping current to fulfil the permissible
touch voltage.
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NOTE T

he appropriate device prevents traction return currents flowing via the protective conductor.

If electrical equipment of protection Class Il is used (see 7.3.2) the provisions for parts of

small di

mension may be applied.

Low voltage equipment mounted on traction power equipment or parts which is protected by a
frame fault protection device may not be connected to the PE conductor of low voltage supply
cable. The device shall be equipotentially bonded to the traction power equipment frame.

If work is carried out on vehicles, on running rails, or on conductive parts which are connected
to the return circuit, using protection Class | electrical equipment which is plugged into
sockets supplied from the railway network, these wall sockets shall be connected to the

railway

winding
connect
resistor

Overcurrent protective devices shall also be applied in the neutral conductor for

fraonafaorma ora a4t

5. If residual-current protective devices are used, the protective conductor
ed to PE conductor via an appropriate device such as a capacitor.CA *di
shall be connected in parallel with a capacitor.

nafaarel by, rocidiiol rraont et g Aarit Py b HE T2 t
MoCTWOTRK Oy reoSTatar-ourTCT T pTrotcCtve— UCVvVICT S U Uy 0 arrSTUTTITCT S Wit \_eparae

hall be
scharge

electric

circuits |without RCD, i.e. circuit breaker with two- or four-protected" poles accofding to
IEC 60898-1. In case of a tripping, all conductors shall be switched-off ‘simultaneously. Fuses
shall not be used.

Figure 42 shows the provisions for a TT system and Figure 23 for a TN system applied in a
d.c. railyvay system.

In workshops and similar locations where the running rails are insulated from the main line

MEB and running rails may be directly connected”in order to reduce the effect ¢

voltage.

f touch
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‘\I\Z

12
112 W
5 ’II = = Iill
IEC 1998/13
Key
1 LV elgctricity supply network from public area 8 water and gas,pipes, heating
2 area pf railway network 9 railway structure earth
3 overhead contact line and current collector zone 10 lightning protection installations
4  publi¢ earth 11 direct connection of exposed conductivg parts to
. . . MEB
5 return circuit with running rails
6 MEB 12 Vc:ltage limiting device VLD
st .
7  conngction of the return circuit with MEB via VLD 13 17 insulation

14 2" insulation (only for LV traction systems)

Figure 22 —(TT system for d.c. railways
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Key
1 LVel
2 area
3 overh
4 publi
5 return
6 MEB
7 conng
NOTE T
It is al
combina
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8.1 G

IEC 1999,

pctricity supply network from public area 8 water and gas pipes, heating
bf railway network 9 railway structure earth
ead contact line and current collector zone 10 lightning protection installations
earth 11 'c\ilirEeBct connection of exposed conductive

circuit with running rails
12, Voltage limiting device VLD

bction of the return circuit with MEB via VLD 13 Istinsulation

14 2nd insulation (only for LV traction system

he earthing symbol at masts does not indicate that each mast needs an additional earthing elect

Figure 23— TN system for d.c. railways

50 possible to use a RCBO (IEC 60050-442-05-04) instead of circuit brg
tion with RCCB.

tective provisions where track systems, which are utilized for carr

es

eneral

parts to

ode.

aker in

ing

ttion retdrn current, or/and contact line systems pass through hazardous

The requirements given in 8.2 to 8.6 shall apply to installations where protective provisions
against explosion due to sparking are prescribed by other standards if a dangerous inductive,
conductive or capacitive influence from the railway cannot be excluded.

NOTE Hazardous zones are defined in national safety regulations.

EXAMPLE 1 Explosion due to sparking can, for example, result from:

contact with a contact line;

rupture of a contact wire;

volta

ge between running rails utilized for carrying traction return current and earth (rail potential);

discharge of static electricity to the return circuit;

disconnecting of a conductive part carrying a part of the return current.

EXAMPLE 2 Examples of such installations are loading installations or parts of refineries or chemical firms or
tank depots.
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8.2 Equipotential bonding

Each charging nozzle shall be connected directly to the return circuit.

Cross-bonds shall be provided at intervals not exceeding 70 m between:

— the rails of a track;
— neighbouring tracks (see Figure 24).

Tracks and adjacent conductive installations shall be conductively interconnected.

2
4/'T1 4 \.m/ 7
B
7 2 \
11
<70m L{ 11
Lk
10
EC 2000/13
Key
1 overhead contact line zone according totFigure 1 6 track-to-track cross-bonds
2 borddr of the overhead contact line zene 7 charging nozzle
3 borddr of the hazardous zone 8 overhead contact line wiring diagram
4  conngction to the returncircuit and equipotential 9  switch with contact to earth
bonding Lo
10 section insulators
5 rail-tq-rail cross-bonds, R . .
11 return circuit (running rails)
Figure)24 — Disposition of rail-to-rail cross-bonds and track-to-track
cross-bonds (double-rail illustration) and connection of the contact line
in case of the loading siding having a contact line

The methods of track bonding (key 6 of figure 24) shall take consideration of signalling
requirements outside the hazardous zone.

8.3 Parallel pipework

A pipework carrying explosive liquids or gases shall not be used intentionally as a parallel
return conductor.

A common pipework inside the contact line or pantograph zone feeding several charging
nozzles shall be insulated between each charging nozzle.

Each conductive part which is connected to the return circuit shall be insulated from earth.
This applies both to a.c. railways and to d.c. railways as well.
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8.4 Insulating joints

Conductive pipework carrying explosive liquids or gases leaving the contact line or
pantograph zone shall be insulated outside of the contact line or pantograph zone (see
Figure 24). The insulating joint shall withstand the voltage of the contact line. If the voltage
over the insulating joint is bridgeable by a person, the voltage shall not exceed the limits
given in Clause 9.

8.5 Surge arrester

If flashover or voltage breakdown of the insulating pieces is likely due to lightning strike, the
insulating pieces shall be bridged by means of surge arresters (see Figure 25). Surge
arresters_used in hazardous zones shall be of flameproof design. Care shall be taken to
ensure [that accidental bridging of isolation pieces or surge arresters (e.g. byxipols) is
prevente¢d.

CRRLHRRIRIRAHIKARIGRIIRHKIRRARRIIKIRKARHKHKIHKIKARHRARHKIRIRIIRRHKIHRIRHKKAHKIKAKEK

4 9] IEC 2d01/13
Key
1 overhead contact line zoneyaceording to Figure 1
2 chprging nozzle
3 sufge arrester
4 ingulating piece
5 cohnection to the return circuit and equipotential bonding

TOR top of rail

Figure’25 — Location of a surge arrester outside the overhead contact line zqne
of a loading siding if there is a possibility of flashovers of the insulating
pieces through lightning strikes

8.6 Contact line of loading sidings

The contact line of the loading siding shall be interruptible and shall be connectable to the
return circuit by a means which ensures that the loading procedure is not initiated unless the
contact line is connected with the return circuit (see Figure 24).
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9 Limits for touch voltage and protective provisions against the danger of rail
potential

9.1 General
9.1.1 Rail potential

In order to protect persons from the danger of rail potential, the electric traction system shall
be designed and constructed so that the touch voltage does not exceed the levels specified in
9.2 and 9.3, or there shall be measures in place so that persons cannot easily approach to the
rails or conductive parts connected to the rails.

NOTE Fprac SyStems See ANNEX 1-

The local and time-dependent rail potential is the main reason for touch valtages under
operatirlg and fault conditions. In the cases for which there are no national regulatipns, the
limits of|touch voltages shall comply with 9.2 and 9.3. The permissible touch veltage therefore
is subd|vided in long-term values for operation and short-term values~for fault conditions
including specific short-term operational situations.

For voltages which vary significantly, particular care shall be giyén)to the choice of the time
interval |[so as to ensure that the most unfavourable condition has<been considered.

The vallies given in the tables of Clause 9 are based on the€ assumption, that the current path
through|the human body is from hand to both feet. This/includes the current path jhand to
hand, §ee Annex D. For maintenance purposes it_can be necessary to consider more
dangerdus currents paths through the human body: Additional protective provisions dan then
be necessary.

9.1.2 Body voltage and touch voltage
The vallies for the touch voltage and body voltage given in Clause 9 shall be the maximum

values ¢considered acceptable. All voltages (including d.c. voltages) given in Clause 9 are
r.m.s. values, over the considereddnterval in accordance with [IEC 60050-101-14-15.

The res|stance of the standing.surface, according to IEC 61936-1, may be taken into jaccount
additionglly at any time interval.

NOTE The calculation methods for the values in the following tables are shown in Annex D.

Measurement methods for effective/prospective touch voltages are given in Annex E.

For all fables’/of Clause 9 the values for intermediate durations may be calculated Wy linear
interpolation.

9.1.3 Touch voltage at vehicles

Attention is directed to the problem that can occur, if a vehicle is touched in case of a fault to
or in the vehicle. The voltage acting as the source voltage in the touching circuit is caused by
the voltage drop over the vehicle impedance to the running rail and the whole or a part of the
rail potential. For impedance values between the vehicle body and rail see IEC 61991:2000,
6.4.3. According to IEC 61991:2000, 6.4.4 the voltage drop over the vehicle including the
relevant part of the rail potential shall not exceed the values given in Clause 9.

NOTE |If the fault current is unknown, short-circuit currents according to EN 50388:2008, Table 7 may be used in
European countries for worst case calculations.
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Fault duration condition

For the evaluation of the relevant fault duration in order to assess the permissible touch
voltage, the correct operation of the protection devices and switches shall be assumed.

Multiple

9.1.5

simultaneously occurring faults do not need to be considered.

Voltage limits and time duration aspects

For any moment in time and any time interval at that moment, the maximum r.m.s voltage
value over the time interval shall not surpass the voltage given for the applicable time interval
as specified in Table 3 and Table 4 for a.c. systems and in Table 5 and Table 6 for d.c.

systems

NOTE Le¢ng-term conditions are associated with operation conditions and short-term conditions are Jssociated

with fault conditions or for example switching operations.

9.2 Tpuch voltage limits in a.c. traction systems

9.2.1

In order
at the re

If the rg
operatin

NOTE §
9.2.2
9.2.21

The bod
duration

General

to determine whether an impermissible high touch voltage camoccur, the rail g
levant point shall be evaluated both for operation and for,fault conditions.

il potential is determined by calculation, such calculation shall employ the m
g current and short-circuit current and also the initial short-circuit current.

uiding values for the normalized rail potential gradient ¢an be found in Clause C.1.
AC voltage limits for the safety of persons
Basic values of the body voltage U,

y voltages U, shall not exceed the'values shown in Table 3 for the correspond
s.

Table 3 — Maximum permissible body voltages Uy, p,x in
a.c. traction"systems as a function of time duration

otential

aximum

jng time

t Ub, max
s \%
> 300 60
300 65
1 75
0,9 80
0,8 85
0,7 90
0,6 100
0,5 120
0,4 150
0,3 230
0,2 295
0,1 345
0,05 360
0,02 370
t time duration
Up, max- maximum permissible body voltage
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9.2.2.2 Effective touch voltage limits

For long-term conditions ¢ > 0,7 s, the effective touch voltage shall not exceed the values
shown in Table 4.

For short-term conditions, ¢+ < 0,7 s, the permissible body voltages are considered to be
complied with, if the values for the effective touch voltage in Table 4 are not exceeded.

NOTE 1 An additional resistance of 1 000 Q for old wet shoes is included in the values, see Clause D.1.

Table 4 — Maximum permissible effective touch voltages Uy, ax
in a.c. traction systems as a function of time duration

t Ute, max Ute, max
long-term short-term

s \Y \Y

> 300 60 -

300 65 -

1 75 -

0,9 80 —

0,8 85 3

0,7 90 -

< 0,7 - 155

0,6 - 180

0,5 - 220

0,4 - 295

0,3 - 480

0,2 - 645

0,1 - 785

0/05 - 835

0;02 - 865

1. time duration
Ute, max’ maximum permissible effective touch
voltage
Residugl touch voltages caused by different tripping times shall be switched off within the
corresppnding duration time according to Table 4.

NOTE 2 Different tripping times are caused for example by relay coordination, different types of relays and
different opening times.

9.2.2.3 Workshops and similar locations

In workshops and similar locations the effective touch voltage shall not exceed the 25 V limit
of let go. For short-term conditions 9.2.2.2 shall apply.

NOTE The reduced level for touch voltages in workshops has been chosen considering the high risk of injury for
persons due to uncontrolled reactions caused by touch voltages during work. Injuries through the direct effect of
electrical voltage and current are not expected on this level.
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9.2.2.4 Measures to reduce the risks from touch voltages

If the limits given in 9.2.2.2 or in 9.2.2.3 are exceeded, the following provisions with help of
Figure 26 shall be considered to reduce the risks from touch voltages directly, or by means of
a rail potential reduction, or by management.

The following list contains some examples of measures:

— reduction of the rail to earth resistance, e.g. by means of improved or additional earth
electrodes;

— equipotential bonding;

— improvement of the return circuit taking electromagnetic coupling into account;

— insulation of the standing surface;
— potential grading by means of appropriate surface earth electrodes;
— obstpacles or insulated accessible parts;

— accgss restrictions (fences) for protection against contact with the ,valtage on thg return
circyit;

— prohjibition to approach the running rails and the trains except in accordance with
procedures for maintanace staff which shall comply with national regulations concerning
the gafety of instructed persons;

— reduction of fault and/or operation currents;
— voltgge-limiting device;

— reduction of the tripping time needed to interrupt the short-circuit current.
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basic design

suitable measures S
according to 9.2(2-4

transferred

potentials URe<b Ue, ma

suitable measures
according t0 9.2.2.4

correct

9.3
9.3.1

rail potential

effective touch voltage

maximum permissible effective touch voltage
factor for 50/% potential decrease, see Figure C.1

factor fer30 % potential decrease, see Figure C.1

h vol hecking the rail ntial or the effectiv

Touch voltage limits in d.c. traction systems

General

Ute < Ute, max

Figure 26 — Design of return circuit, with regard to permissible effective

no

yes

IEC $002/13

h vol

In order to determine whether an impermissible high touch 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 circuit.

If the rail potential is determined by calculation, such calculation shall employ the maximum
operating current flowing in the running rails. For short-circuits the maximum current during
the disconnection time of the fault shall be taken into account (see also Clause C.2).
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9.3.2 DC voltage limits for the safety of persons
9.3.2.1 Basic values of the body voltage
Table 5 — Maximum permissible body voltages Uy, 4« in
d.c. traction systems as a function of time duration
t Ub, max
s \%
> 300 120
300 150
1 160
0,9 165
0,8 170
0,7 175
0,6 180
0,5 190
0,4 205
0,3 220
0,2 245
0,1 285
0,05 325
0,02 370
t: time duration
Up. max. Maximum permissible body voltage
9.3.2.2 Effective touch voltage limits
For long-term conditions ¢ > 0,7 s the effective touch voltage shall not exceed the v3
the body voltage shown in Table 6.
For short-term conditions, ¢+ < ‘0,7 s, the body voltages are considered to be satisfie
values fpr the effective touch voltage in Table 6 are not exceeded.

NOTE A

h additional resistance of 1 000 Q for old wet shoes is included in the values, see Clause D.1.

lues for

d, if the
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Table 6 — Maximum permissible effective touch voltages Uy, nax
in d.c. traction systems as a function of time duration

t Ute, max Ute, max

long-term short-term

] \ \

> 300 120 -
300 150 -

1 160 -
0,9 165 -
0.8 170
0,7 175 -

<0,7 - 350
0,6 - 360
0,5 - 385
0,4 - 420
0,3 - 460
0,2 - 520
0,1 - 625
0,05 - 735
0,02 - 870
t time duration
Ue max: Maximum  permissible effective  touch
voltage

9.3.2.3 Workshops and similar locations

In workghops and similar locations' the effective touch voltage shall not exceed 6
short-tefm conditions 9.3.2.2 shall'apply.

NOTE Tpe reduced level for teuch voltages in workshops has been chosen considering the high risk o

persons due to uncontrolled-reactions caused by touch voltages during work. Injuries through the direc

electrical voltage and current_are not expected on this level.
9.3.24 Measures to reduce the risks from touch voltages

If the I|mits~given in 9.3.2.2 or 9.3.2.3 are exceeded, the following provisions
considefed, to’ reduce the risks from touch voltages directly, or by means of a rail
reduction\or by management. The following list contains some examples:

i

f

— reduced length of feeding section;

— increasing of conductance of the return circuit;

— insulation of the standing surface;

— reduction of the tripping time needed to interrupt the short-circuit current;

V. For

injury for
effect of

hall be
otential

— installation of voltage-limiting devices (minimum functionality VLD-O, see Annex F) e. g. in
passenger stations to achieve equipotential bonding between return circuit and earth;

— direct earthing of running rails at special locations.

NOTE |If at special locations like depots, workshops, industrial d.c. railway systems (e. g. surface coal mining)
protection against impermissible touch voltage can only be achieved by direct earthing of the running rails,

increased stray currents occur.

For stray current provisions see IEC 62128-2.
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9.4 Access control

In case there are measures in place, so that persons cannot easily approach to the rails or
conductive parts connected to the rails, the requirements shall be satisfied as follows;
— the general public shall be protected against contact with the voltage on the return circuit,

— employees shall not be permitted to approach the running rails and trains except in
accordance with procedures which shall comply with national regulations concerning the
safety of instructed persons.

10 Additional protective provisions

10.1 Traction substations and traction switching stations

Substatlons and switching stations shall conform to IEC 61936-1 for all matters’concerning
electrical safety and earthing. This shall apply also with respect to the presence'of a.g. or d.c.
electric systems relating to electrical traction, with the following additional requirements:

— the ¢ffective touch voltages caused by the traction system shall not'exceed values |given in
9.2.2 and 9.3.2;

— in alc. traction systems a direct connection shall be made between the return cirpuit and
the earthing system of the substation or the switching station except for the case which
contjnuous or permanent earthing of the return circuit is, nat indented, see 9.4;

— in dfc. traction systems connections between returfi circuit and earthing system of the
subgtation shall be designed in accordance with |EC 62128-2, except wherg safety
congiderations require direct earthing (e.g. workshops and depots);

— for ipsulation co-ordination of equipment connected to the contact line system, IEC|62497-1
shal| apply;

— swit¢hgear shall have sufficient performance to clear any fault current on the contact line
system.
10.2 Cables

10.2.1 | General requirements

Multiple| connection of metallic sheaths, armour or shields of cables to the return gircuit is
permissfble only where_@n impermissible temperature rise cannot occur as a result [of such
connectjons. If multiple)connection of metallic sheaths, armour or shields of cablg to the
return cjrcuit is necessary, it shall be ensured that the metallic sheaths, armour or shields of
cables do not carry impermissible high traction return currents.

10.2.2 | Cables in a.c. traction power supply systems

The metattie-sheaths;—armour-or-shietds—of singte-phase—=a—: feedercabtes—shat-be—connected
to the return circuit. Where necessary, special provisions shall be adopted to ensure that an
impermissible 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 impermissible
high voltage as a result of earthing at one end only.

10.2.3 Cables in d.c. traction power supply systems

The metallic sheaths, armour or shields of d.c. feeder cables shall be insulated with respect to
earth if they are connected to the return circuit. If any metallic sheaths, armour or shields of
d.c. feeder cables are not insulated with respect to earth, then measures shall be applied, to
protect persons against impermissible high touch voltages. Measures shall be applied, to
avoid excessive heating of the metallic sheaths, armour or shields of d.c. feeder cables by the
current which flows in them.
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10.3 Return circuit connections and earthing conductors
10.3.1 General requirements

The return current busbar of the substation shall be connected to the running rails, return
conductors or return conductor rails by at least two return cables, either directly or via the
midpoint of impedance bonds. The return cables shall be sufficient for the maximum load
current. The number of connecting cables to the running rails shall take into account that one
cable connection can be interrupted. The return circuit shall not include fuses, non-lockable
switches and joint straps which can be released without a tool.

All conductors shall be designed in such a way that they satisfy the thermal loads which can

be prodmwm_wmwmw_mﬁﬁ short-
circuits.[ For mechanical reasons conductors directly connected to rails shall have axmminimum

cross-se¢ction of 50 mm2. For d.c. railways insulated conductors shall be used.

All earthing conductors and earthing electrodes, which are not connected to and not a part of
the retufn circuit, shall be designed and constructed as required in IEC 61936-1. This| applies
in partiqular to materials choice and to dimensioning, in consideration ef‘mechanical gtrength,
and thefmal effects and corrosion.

In d.c. fraction systems the thermal dimensioning of such condlctors shall be based on the
value off the expected prospective short-circuit current and thesmaximum time to clearl|it at the
location

WheneVer a switching device is installed in the track return system, another switch ghall be
installed in the supply circuit, and the switching device shall be interlocked so that i{ cannot
be opened before the supply switch is open. For trolleybuses see 5.6.3.2. For railway systems
in which the traction current is confined within eonductors insulated with respect to earth the
same sqlution shall be used.

For d.c.|railways see also IEC 62128-2:

10.3.2 | Continuity of the return.eircuit

Rail joints in running rails used for carrying traction return current shall be provided with rail
joint bonds. This also applies to the components of crossings and points. In the case€| of high
voltage [ a.c. traction systems, the tight joint fish-plates generally provide an apequate
conductjng bridge.

In the c@se of track circuits for which rail joint bonds are impossible for technical reaspns, the
traction [return current shall, where necessary, be returned by means of impedance bonds.

idges—eenductors

At i t puntione 1n tranlea far AvanaAlA
n erlupuullo oo TS, —TOT—CXa T

shall be arranged so as to ensure that the return circuit is continuous.

10.3.3 Cross-bonding of the return circuit

Track-to-track cross-bonding shall be provided at suitable intervals in order to ensure the
continuity of the traction return current path and the proper distribution of the traction return
currents, so that the touch voltages will not exceed the permissible levels, under both
operating and fault conditions.

The specific arrangements for connections of track-to-track cross-bonding shall take account
of the track-circuiting arrangements in use and the overall traction power supply system
design.

In areas without track circuits only, the running rails of each track shall be connected by rail-
to-rail cross-bonds, as required for electrical safety.
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Steel sleepers or riveted or screwed rail tie bars between the running rails provide sufficient
transverse connection if the running rails are fixed to them without any intermediate insulating
layers.

10.3.4 Railway systems in which the traction current is confined within insulated
conductors

If the running rails are not used by the traction return current in normal operation, at least one
running rail of each track shall nevertheless be electrically continuous as in 10.3.1 to 10.3.3 in
order to simplify the detection and localisation of earth faults on the contact lines.

10.4 Removing of decommissioned overhead contact lines

For a track which is permanently decommissioned, the overhead contact line and, associated
feeders|shall be removed.

10.5 Means of achieving safe isolation between sections
10.5.1 | Section insulators

If sectign insulators are used as isolating gaps in overhead contact lines to isolate|feeding
sectiong, the minimum clearance in air may be reduced compared with the requirements given
in [IEC 60913 and IEC 62497-1. A smaller clearance than the permal minimum clearang¢e in air
is allowable. The reduced clearances shall not be less than the dynamic electrical clparance
definedfin IEC 60913.

Section|insulators which are inserted in the contact wires have contact with the|current
collectof. Therefore their mechanical design should comply with the current collection
requirements of IEC 60913. These requireménts impose limits concerning the possible
clearanges between different live parts, betwéen live parts and earthed parts and the size and
the weight. Because of that, it is necessary/to allow these smaller distances.

10.5.2 | Isolating gaps

Isolating gaps between overhead.contact line sections may be bridged by insulators| without
provisions against leakage currents if regulations impose that maintenance work sghall be
performped only on overhead. contact line sections which are connected to the returp circuit
(runnind rails).

10.6 Ljghtning protection

The eafthing_system of the railway may also be used for the connection of the ljghtning
protectipn system. In this case, principles according to IEC 62305 series shall be applied, in
particul;tr for buildings of traction substations and passenger stations and for Tlevated
structuress-

Special care shall be taken for d.c. railways because the return circuit is not connected to
earth.


https://iecnorm.com/api/?name=12700e37ab0b54fa811b98de343bac29

-70 - 62128-1 © IEC:2013

Annex A
(informative)

Typical obstacles

Dimensions in metres

R N

:
L

IEC 2003/13

I
RXORRARARRRAARRRRRA 2
I ] 3

Key

1 solid-wall design or obstacle conforming to degree
of protection IP3X as defined in IEC 60529

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

6 plan view

7 contact wire, catenary line feeder
8 pantograph
9

3 railing, mesh construction (can also be solid-wall contact wire

design) 10 line feeder
side view 11 half pantograph zone
front view @ the dimension is taken from Figure 3

Figure A.1 — Examples of obstacles along the sides of standing surfaces
in public areas for protection against direct contact when they are above live parts
on the outside of vehicles or live parts of an overhead contact line system
for low voltages (see 5.3.2.2)
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Dimensions in metres

QA
Ay
s
915\9
——x
1,0 %

[
Qj

b) c)
W IEC 2004/13
ORRRAAKIIKAIARAAAKA 2
I | 3
Key
1 solidjwall design or obstacte conforming to degree 6 plan view
of prgtection IP3X astdefined in IEC 60529 . .
7 contact wire, catenary line feeder
2  mesh|screen with“a.maximum 1 200 mm? mesh size 8 t h
(can also be safid-wall design) pantograp
3 railing, mesh construction (can also be solid-wall 9 contact wire
desigh) 10 line feeder
side yiew 11 _half pantograph zone
front view a the dimension is taken from Figure 3

Figure A.2 — Examples of obstacles along the sides of standing surfaces
in public areas for protection against direct contact when they are above live parts
on the outside of vehicles or live parts of an overhead contact line system

for high voltages (see 5.3.2.2)
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Annex B
(normative)

Warning sign

Figure B.1 shows the warning sign, the broken arrow, as given in ISO 3864-1:2002 and
ISO 7010:2003 + A1:2006, which means "Caution, risk of electric shock".

/B

Key IEC 20p5/13
1 refldctive yellow,
2 black

Figure B.1 — Warning sign



https://iecnorm.com/api/?name=12700e37ab0b54fa811b98de343bac29

62128-1 © IEC:2013 -73 -

Annex C
(informative)

Guiding values for rail potential gradient

C.1 AC traction systems

The value at which the rail potential for a.c. traction systems, given in 9.2 can act as a touch
voltage should be investigated. Guiding values for the rail potential gradient measured at right

ang|e Way from the track of ac traction eyefnmc’ where the r||nning rails are direct|y

earthed| are given in Figure C.1 and Table C.1 for homogenous soil resistivity.

=

U%
L, sl L ¢ | ¢
M M
Urp Upe
>100 m
%
100 -
80- //U/RP/_
S S 60
X X
g & 407
) Qw
= .20 Upe
O o o T B e B B e e s e e R A
? 5 1‘0 15 20 25 m B0
R P E
a —
IEC 2006/13
Key
a distance between running rail (mast) and measuring point
E earth
M measuring electrode
P measuring point
R rail
Ugg rail potential
Urp Voltage between running rail (mast) and measuring point
Upg voltage between measuring point and earth

Figure C.1 — Guidance values for the rail potential gradient measured
at the mast in a right angle to the track in an a.c. traction system
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Table C.1 — Guidance values for the rail potential gradient
(see Figure C.1)

a Upg/Ugg x 100 Urp/Ugg x 100
m % %
1 70 30
2 50 50
5 30 70
10 20 80
20 10 90
50 5 95
100 0 100
a: distance between running rail (mast) and measuring point
Ugg:  rail potential
Ugrp: Voltage between running rail (mast) and measuring point
Upg:  voltage between measuring point and earth

DC traction systems

the fact that running rails are insulated with.respect to soil, the rail voltage
ery steep. Therefore the whole rail potential*¢can act as a touch voltage.

gradient
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Annex D
(informative)

Effective touch voltage and body voltage
with respect to the body current

D.1 Preconditions for calculation

All  voltages and currents in Annex D are r.m.s. values in accordance with
IEC 60056=184+=14=15-

The calgulation of the values for the permissible effective touch voltage and bedy vqltage in
9.2 and|9.3 are based on:

— IEC/TS 60479-1:2005;

— IEC pB1936-1.

Following assumptions are made:

— current path: one hand to both feet;

— body impedance for large surface areas of contact in_dry conditions;

— 50 % probability of body impedance higher than assdimed value;

— 0 % [probability of ventricular fibrillation (see IEC/TS 60479-1:2005, curve c4);

— addifional resistance R, = 1 000 Q for old wet‘shoes for short-term conditions.

NOTE Pfroceeding on the assumption that in most.Cases there is an additional resistance to the tptal body
resistancg because of shoes and moreover that the probability of danger is very small within time intervals of less
than 1 s,|an additional resistance of 1 000 Q, to the values of UC1 (curve c1) is taken into accoumft for the
calculatioh of the effective touch voltage forcshort-term conditions. This value of old wet shoes corre$ponds to
IEC 61936-1.

The res|stance of the standing(surface, according to IEC 61936-1, may be taken into jaccount
additionally at any time interval.

Regarding the risk of heart fibrillation the current path hand to hand is less restrictive than the
current jpath hand to\feet, even when an additional resistance of 1 000 Q is included for old
wet shops.

For the| limit jof let go in workshops hand to hand is the more restrictive currgnt path
considefing the presence of shoes for employees (workers at site).

D.2 |

D.2.1

mpedances

Body impedance for a.c. and d.c. voltages

The total human body impedance at 50 % probability is indicated in IEC/TS 60479-1:2005,
Table 1, relating hand to hand current path. By applying the reduction factor » =0,75
(IEC/TS 60479-1:2005, Figure 3) for the hand to feet current path, Table D.1 is obtained.
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Table D.1 — Body impedance Z, and body current I

a.c. system d.c. system
r=0,75 r=0,75

U, Z,(100) Z,(75) I,(75) R, (100) R (75) I,(75)

\ Q Q mA Q Q mA
25 3 250 2438 10 3875 2 906 9
50 2 500 1875 27 2900 2175 23
75 2 000 1500 50 2275 1706 44
100 1725 1294 77 1900 1425 70
125 1550 1163 108 1675 1256 100
150 1400 1050 143 1475 1106 136
175 1325 994 176 1350 1013 173
200 1275 956 209 1275 956 209
225 1225 919 245 1225 919 245
400 950 713 561 950 713 561
500 850 638 784 850 638 784
700 775 581 1204 775 581 1204
1 00( 775 581 1720 775 581 1720

1,(75) =|U,/Z,(75) x 103 or 1,(75) = U /R,(75) x 103 body currént in milliamperes

Uy: body voltage

1,(73): body current relating to Z, (75)
Z,(100): total body impedance

Z,(75): 75 % of the total body impedance
R, (100): total body resistance

R, (75): 75 % of the total body resistance

7 reduction factor
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D.2.2 Additional resistances

Taking into account additional resistances, leads to Figure D.1.

2

Key IEC 2007/13
1 standing surface
2 earth
Ug soche voltage
Um prosjpective touch voltage
U, effegtive touch voltage
U, body voltage
I body current
Z,  totalbody impedance
R,, additional resistance for shoes
R,, additional resistance of standing\surface

- -1
R, = pg 1,5m

ps  soil fesistivity at the standing surface in ohm metres (Qm)

=Y

te, max(t) + [b(t) x RaZ

Figure D.1 — Equivalent circuit for the calculation
of the permissible touch voltage

In case lof*d ¢ _railway lines Utp corresponds o Uap of Figure C 1

Table D.2 provides an example for R, = 150 Q of the standing surface and R,y = 1 000 Q for
old wet shoes and short-term conditions.
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Table D.2 — Example of the maximum permissible prospective touch
voltage for a.c. railways for short-term conditions and R, =1 150 Q

t Utp, max
] \
0,7 165
0,6 190
0,5 235
0,4 320
0,3 520
0,2 695
0,7 850
0,05 905
0,02 940
t time duration
Utp’ max.  maximum permissible prospective touch
voltage

D.3 Body current and related body voltage

D.3.1 General
The vallies in Table D.3 and Table D.4 are based on:

— current versus time curve ¢4 shown in IEC/TS60479-1:2005;
— body voltage U, = f(/,,) obtained from the values in Table D.1.
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D.3.2 AC traction systems
Table D.3 — Body currents, body voltages and touch
voltages as function of time duration in a.c. traction systems
t I Ueq Ub, max Ute, max Ute, max
long-term short-term
s mA \% \Y \% \%
> 300 37 62 60 60 -
300 38 64 65 65 -
1,0 50 75 75 75
0,9 52 77 80 80 -
0,8 58 83 85 85 -
0,y 66 91 90 90 -
< 0,7 66 91 90 - 155
0,6 78 101 100 - 180
0,p 100 119 120 - 220
0,4 145 152 155 - 295
0,8 252 230 230 J 480
0,p 350 293 295 - 645
0, 440 343 345 - 785
0,45 475 361 360 - 835
0,92 495 370 370 - 865
NOTE [olumns ¢ and I, are applied from IEC/TS 60479-1. Column U, is a result of iterative calculatipns with
column I, and Table D.1. Column Uy max is gained’by good experience and differs slightly from the cglculated
ones frqm U,,. Column U,, ..  short-term indicates the relevant touch voltages for short-term cgnditions

voltages

considefling an additional resistance for oldywet shoes. Column U,

", te, max
for long-term conditions.

long-term indicates the relevant touch

U,

te, max

F Uy + Ryq x Iy x 1073 (short=term)

time duration of current flow

body current which corresponds to curve c, in IEC/TS 60479-1:2005
resistance for old"wet shoes (R,, =1 000 Q)

body voltage, ‘¢orresponds to /

maximum‘body voltage

maximum-permissible effective touch voltage
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D.3.3 DC traction systems

Table D.4 — Body currents, body voltages and touch
voltages as function of time duration in d.c. traction systems

t I Ueq Ub, max Ute, max Ute, max
long-term short-term
s mA \% \Y \% \%
> 300 140 153 120 120 -
300 140 153 150 150 -
1,0 150 180 180 180
0,9 160 167 165 165 -
0,8 165 170 170 170 -
0,y 175 177 175 175 -
< 0,7 175 177 175 - 350
0,6 180 180 180 - 360
0,p 195 191 190 - 385
0,4 215 204 205 - 420
0,8 240 222 220 J 460
0,p 275 246 245 - 520
0, 340 287 285 - 625
0,45 410 327 325 - 735
0,92 500 372 370 - 870

NOTE [olumns ¢ and / , are applied from IEC/TS 60479-1. Column U, is a result of iterative calculatipns with
column [, and Table D.1. Column U, ... is gained,by good experience and differs slightly from the calculated
ones frgm U,,. Column Ute, max short-term indicates the relevant touch voltages for short-term cgnditions
consideling an additional resistance for old_wet shoes. Column U, long-term indicates the relevant touch

T te, max
voltages| for long-term conditions.

Ute. max F Uct + Raq x Iyy x 1073 (short-term)

t: time duration of current flow

I body current which _cerresponds to curve ¢, in IEC/TS 60479-1:2005
R, resistance for old wet shoes (R_, =1 000 Q)

Uyt body voltage;.cofresponds to /

Uie. max:| Permissiblé.effective touch voltage
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Annex E
(normative)

Measurement methods for effective touch voltages

The measurement of the effective touch voltage shall be carried out as follows:

The effective touch voltage shall be measured over a resistance which corresponds to the
human body resistance Z, and to the additional resistance R,4, see Figure D.1. It shall be at

least:

— Zb+
- Zy+

For praq

The me

R,4 =1000Q + 1000 Q=2000 Q for short-term conditions;
Ry1=2200Q+0Q =2200Q for long-term conditions;

tical applications a value of 2 200 Q may be used for all conditions:

asuring electrode, for the simulation of feet, shall have a total’area of 400

shall be
electrod
electrod

To mea
shall be
a distan

A meas
case pa

One cla
connect
checks

The effd
simple
voltage

At mea
simulati
parallel
and thg

pressed to the earth with a minimum force of 500 N.(Alternatively, a mg

e with 2,2 Q/Om .

sure the effective touch voltage for concrete or-dried up soil a wet cloth or w
placed between the foot electrodes and earth.<The foot electrodes shall be p
ce not less than 1 m from the exposed conductive part.

uring electrode, e.g. a tip electrode, shall be used for simulation of a hand
nt coatings (but not insulation) shall:be pierced reliably.

mp of the voltmeter shall be connected to the hand-electrode, the other clamp
ed to the feet electrode. It is“sufficient to carry out such measurements by
bf an installation.

bctive touch voltagenis-always lower than the prospective touch voltage. The
hssessment is possible by using a simple measurement of the prospectiv
by a voltmeter with a high internal resistance and an appropriate earth electroq

suring points where the resistance to earth of the measuring electrode

tm? and
pasuring

e with 2 cm diameter and 30 cm length may be used..This corresponds to @n earth

hter film
aced at

In this

shall be
random

refore a
e touch
e.

for the
without

bn of feet/ does not exceed several hundred ohms, a measurement with and
resistance is recommended. The resistance represents the human body resis

resistan

prospec

tive touch voltage, e.g. the rail potential.

ance Zy

additional resistance R,4. If the voltage breaks down when using the [parallel
ey it can he concluded that effective tauch \/nltagn is r‘nnqidpmhly lower than the
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Annex F
(normative)

The use of voltage-limiting devices

F.1 General

A voltage-limiting device (VLD) has a high resistance when the applied voltage is less than a
specified level and becomes conductive, when the specified level is exceeded. It can remain

as non-permanentor pnrmnnanf connection when the \/nlfngo decreases below the pecified

value.

F.2 Types

VLDs pfotect against impermissible touch voltages in case of faults apd:in’ case of operation.
The reqpirements are fulfilled by VLD-F or VLD-O types, where also gne’device can fufill both
requirements.

Type 1 (VLD-F):

— For the case of a fault with a connection between adive part of the traction powef supply
system and a conductive part not intentionally bonded to the return circuit, thg VLD-F
protects against an impermissible touch voltage:by becoming conductive and [causing
trippling of the power supply. The VLD-F is normally connected between the paft to be
protected and the return circuit.

EXAMPLE This includes:

—  obje¢ts in overhead contact line zone or current collector zone, which can be hit by wire or dewirgd current
collegtor;

- mas{, which can become live due to insulation failure.
Type 2 (VLD-O):

— The|VLD-O protects _against impermissible voltage caused by rail potential in |case of
opeffation and short-circuits. In case of short-circuits the current path is identicgl to the
opefational one. The/’ VLD-O acts as an equipotential bonding device in order to |imit the
touch voltage..Only a part of the return current flows through it. The permissible touch
voltagge accerding to 9.2 and 9.3 shall not be exceeded. Tripping of the ling circuit

brea"kers caused by the VLD-O is not intended. The VLD-O is normally connected between

the netunn circuit and structure earth, e.g. in passenger stations or substations.

F.3 Technical requirements
Each VLD shall be able to conduct the levels of current which will flow in it.

A VLD shall not open unless the levels of current flowing in it are lower than the levels which
the device can interrupt safely.

The VLD shall be reset automatically or renewed before significant damage like e.g. stray
current corrosion is caused by the current which flows through it.

If the VLD has operated and is not reset automatically a procedure or systems shall be put in
place to note and rectify the cause of such event rapidly.

For some kinds of systems a closed VLD may be reset automatically after a defined time
considering acceleration times and auto-reclose cycles of protection.
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A guide value for the maximum reset time of VLD-O is 60 s, which may be adapted on the
typical traffic circumstances.

If maintenance for VLDs is required, then their electrical connections shall be arranged so that
it is possible to bypass the VLD in order to protect the workers against hazards of touch
voltages or arcing.
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Annex G
(normative)

Special national conditions

C:2013

Special national condition: National characteristic or practice which cannot be changed
even over a long period, e.g. climatic conditions, electrical earthing conditions. If it affects
harmonization, it forms part of this standard or Harmonization Document.

For the countries in which the relevant special national conditions apply these provisions are

normati

Clause

4.1

e, for other countries they are informative.

Special national conditions

Denmark

In Denmark the parameters X, Y and Z, which define..the dimensiong

of the

overhead contact line and current collector zones according to 4.1, Figurg 1, are

set to be the following:

- X=50m,
- Y=25m,
- Z=2,5m.

Furthermore, the overhead contact line zone is expanded at platforms, wofrkshops

and similar locations as shown in thefigure below.
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4.1

Lp
N
Sel
S2
HP
S3
Z Cccz
Sel
OCLzP
SH
TCL
Hmax OCLz
Y
TOR
T
X -
IEC 2008/13
Key
OCLZP overhead contact litte zone at platforms, workshops and similar locations
Figure G.1 -“Overhead contact line zone at platforms,
workshops and similar locations
France
The overhgad’contact line and current collector zone according to 4.1, Figure 1

has to be.defined by the infrastructure owner.

In absence of such a definition the following values shall be applied:

=~ X=40m;

Y=—920
T

m-
5O

— Z=2,0min the limit of S; = 8,0 m.
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Annex H
(normative)

A-deviations

Switzerland

In Switzerland the maximum permissible touch voltage for a.c. railway systems

given in Table 4 shall he replaced by the ones defined in the Regulation S

734.2

(Directive on the Electrical Power Installations) Articles 54 and 55.

Switzerland

In Switzerland the maximum permissible touch voltage for d@./ railway
given in Table 6 shall be replaced by the ones defined in the Regulation S
(Directive on the Electrical Power Installations) Articles 54‘nd 55.

Bystems
R 734.2
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Annex |
(informative)

Principles for the return circuit of a.c. railways

1.1 Electrical safety by limited touch voltage

Figure 1.1 indicates the return circuit, consisting also of several tracks in parallel, and possible
connections to it, depending on signalling system allowing direct connections to earth or via

impedanr‘n bonds-

If the r
combing

In somg
installat
return (
structur

Figure |
can be
BT, 2A(

The retd
low res
Clause

return circuit

bturn circuit and the earthing systems along the line are connected-toget
tion can be called railway integrated earthing system, see Figure 1.1.

cases, return conductors in parallel to the running rails interconnect the
ons along the line and form a continuous earthing system. Such conductors
onductors on the masts, buried earth wires or the longitudinally interco
bs of viaducts or tunnels themselves.

L1 indicates the connections to the return circuit apd‘io the earthing installati
applied for all kind of feeding arrangements like AAC 15 kV or 25 kV, 1AC 25
25 kV with AT.

rn circuit is connected to earthing installation's as far as possible in order to a
stance to earth. So the rail potential.ecan be limited to permissible values
D by appropriate system design and implementation.

return circuit variants

her, the

parthing
can be
nnected

bns and
kV with

thieve a
jiven in

either (continfious earthing)
D SR G ) S S S
: : .
! ! !
conductive eturn conductor
parts in the H
steel steel OLCZ and or (earthing via impedance bonds)
frame frame CcCz
| 1 i “
1o 1_?_,_;»_,_&
_E:l _E:l return conductor
—
§ ¢ « - -
1 1 ] T symbol for earthing
— p— — mast, tunnel, viaduct : connection
- - . foundations
passenger substation AT station, IEC 2010/13

station

switching station

Figure 1.1 — Principle for limited touch voltage by earthing the return circuit

(railway integrated earthing system)

1.2 Electrical safety by limited access

Figure 1.2 indicates the return circuit and possible connections to it, allowing indirect

connect

ions e.g. via spark gaps to earth.
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Figure 1.2 indicates the connections to the return circuit and to the earthing installations e.g.
via spark gaps, and can be applied for all kind of electric traction systems, as there are 1AC
15 kV or 25 kV, 1AC 25 kV with BT, 2AC 25 kV with AT.

As there are for certain reasons no direct connections to earth such sections are restricted
areas. Therefore the rail potential outside the passenger stations may exceed the permissible
values given in Clause 9. For the limitation of overvoltage in these restricted areas,
connections to earth e.g. via spark gaps are installed.

In order to avoid that persons can access conductive parts with impermissible high voltage,
access is limited by barriers, like fences along the line.

In statigns Voltage Limiting Devices VLD are installed for a kind of equipotential bopding in
order to[limit there the touch voltage to permissible values.

oltside railway prea

area of limited gccess @

[
return circuit return circuit variants,
either (continjyious earthing)
conductive : : : : : :
parts in the T
OLCZ and
CcCz T T T
VLD aeria) return conductor
|
f?;en:ale fi::?e or (earthing via jmpedance bonds)
L 4
g 1 O vy SR
) ' i z
\ \
/ L agrial return conductor
< A o - - )
I I | i mast, tunnel, viaduct 7 symbol for|connection

- foundations : to spark gap

passenger substation AT station,
station switching station ; ;
%
outside railway prea @

IEC 2011/13

Figure 1.2 — Principle for limited access
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
INSTALLATIONS FIXES -

SECURITE ELECTRIQUE, MISE A LA TERRE ET CIRCUIT DE RETOUR -

Partie 1: Mesures de protection contre les chocs électriques

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de neor
compgsée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEI).
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation

nalisation
La CEIl a
dans les

domaipes de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes

interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, f
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans
du pogsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné, que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et son|
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue re

de I'é¥yentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final|.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dan
mesure possible, a appliquer de facon transparente\tes Publications de la CEIl dans leurs pu
nationfales et régionales. Toutes divergences entre.toutes Publications de la CEl et toutes pu
nationfales ou régionales correspondantes doivent.étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation.de conformité. Des organismes de certification indé
fournissent des services d'évaluation de gonformité et, dans certains secteurs, accédent aux m4
confoymité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ
certifitation indépendants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurer.qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité ne doit* étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses.experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationaux de la CEI, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommjage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
ice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la
toute autre Publicationide la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référehcées est.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention ‘est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peu
I’objet|dedroits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de
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La Norme internationale CEIl 62128-1 a été établie par le comité d'études 9 de la CEl:
Matériels et systémes électriques ferroviaires.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 2003, dont elle
constitue une révision technique.

Les principales modifications techniques par rapport a I'édition précédente résultent de la
révision de la norme Européenne correspondante, 'EN 50122-1. Les modifications majeures
consistent en la restructuration de tous les articles et les modifications de limites de tensions
de contact.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
, o INSTALLATIONS FIXES -
SECURITE ELECTRIQUE, MISE A LA TERRE ET CIRCUIT DE RETOUR -

Partie 1: Mesures de protection contre les chocs électriques

1 Domaine d'application

La préstnte partie de la CEl 62128 spécifie les exigences relatives aux mesures decprptection
concernjant la sécurité électrique dans les installations fixes associées a des systgmes de
traction|[en courant alternatif et/ou continu et dans toutes les installations susceptiblgs d'étre
affectéels par le systéme d’alimentation de traction.

Elle s’applique également a toutes les installations fixes qui sont nécessaires pour gdarantir la
sécurité| électrique lors des travaux de maintenance réalisés sur des/systémes de [traction
électriqlie.

La présente norme s'applique aux systémes de traction électriques suivants pour toutes les
lignes npuvelles et pour toutes les lignes existantes profondément remaniées:
a) cherins de fer;
b) résejaux de transport en commun guidés tels que

1) tramways,

2) ghemins de fer aériens et souterrains,

3) ghemins de fer de montagne,

4) trolleybus, et

5) gystémes a sustentation magnétique, qui utilisent un systéme de ligne aérignne de
gontact,

c) systemes de transport de matériaux.
La prés¢nte norme ne s‘applique pas aux:

d) systéemes de traction des mines souterraines,

e) gruels, platésiformes transportables et matériels de transport similaires syr rails,
strugturesstemporaires (par exemple, dans les foires et expositions) dans la mesufe ou ils
ne sont\pas alimentés par les lignes aériennes de contact, directement ou par des
trangformateurs, ni affectés par le systeme d’alimentation de traction,

f) téléphériques, télécabines,

g) funiculaires.

La présente norme ne spécifie pas les régles de travail pour la maintenance.

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. 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).

NOTE Les références normatives sont constituées de normes CEIl. Pour certaines références, les normes CEI
n’existent pas. Dans ce cas, il est fait référence aux normes européennes qui sont normatives pour I'Europe.
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S’agissant des pays en dehors de I’'Europe, ces références sont uniquement informatives et de ce fait figurent dans
la Bibliographie.

CEI 60050-101, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 101: Mathématiques

CEI 60364-4-41:2005, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41: Protection pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques

CEI/TS 60479-1:2005, Effets du courant sur I'hnomme et les animaux domestiques — Partie 1:
Aspects généraux

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (code IP)
Amendgment 1:1999

CEI 60850, Applications ferroviaires — Tensions d'alimentation des réseaux de fraction|

CEI 60898-1:2002, Petit appareillage électrique — Disjoncteurs pour la protection contre les
surintensités pour installations domestiques et analogues — Partie #; ‘Disjoncteurs|pour le
fonctionnement en courant alternatif

CEI 60913:2013, Applications ferroviaires — Installations fixes >~ lignes aériennes de|contact
pour la traction électrique

CEI 61140:2001, Protection contre les chocs électriques~ Aspects communs aux installations
et aux matériels
Amendgment 1:2004

CEI 61936-1:2010, Installations électriques en-courant alternatif de puissance supélieure a
1 kV — Rartie 1: Régles communes

CEI 61991:2000, Applications ferroviaires — Matériel roulant — Dispositions de prptection
contre lgs dangers électriques

CEIl 62128-2, Applications ferroviaires — Installations fixes — Sécurité électrique, mjise a la
terre et|circuit de retour =\Partie 2: Mesures de protection contre les effets des qourants
vagabonds issus de la traction électrique a courant continu

CEIl 62305 (toutes-es parties), Protection contre la foudre

CEIl 62497-1:2010, Applications ferroviaires — Coordination de l'isolement - Partie 1:
Exigencess fondamentales — Distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite pour tout
matériel életCtrique et électronique

IEC 62724:— Applications ferroviaires — Installations fixes — Traction électrique — Montages
mettant en oeuvre des cébles synthétiques pour le support des lignes aériennes de contact?

ISO 3864-1:2011, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité —
Partie 1: Principes de conception pour les signaux de sécurité et les marquages de sécurité

ISO 7010:2011, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité —
Signaux de sécurité enregistrés

1T A publier.
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3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1 Sécurité et dangers électriques

3.1.1
sécurité électrique
protection contre tout risque inadmissible de dommage dd aux systémes électriques

3.1.2

chocs électriques
effet pdthophysiologique résultant du passage d'un courant électrique a travers)le corps
humain jou a travers celui d'un animal

[SOURCE: CEIl 60050-604:1987, 604-04-16]

3.1.3
tension[de contact (effective)
Ute
tension [entre des parties conductrices touchées simultanémeny par une personng ou un
animal

Note 1 a |'article: La valeur de la tension de contact effective peut étre sensiblement influencée par l'ifnpédance
de la perqonne ou de I'animal en contact électrique avec ces parties{conductrices.

Note 2 a [article: Le chemin conducteur a travers le corps s’établit par convention entre la main et les deux pieds
(distance |horizontale de 1 m) ou d’'une main a l'autre.

[SOURGE: CEI 60050-195:1998, 195-05-11]

3.1.4
tension[de contact présumée
tension [apparaissant entre des parties conductrices simultanément accessibles quand ces
parties ¢onductrices ne sont pas touchées par une personne ou un animal

[SOURCE: CEIl 60050-495:1998, 195-05-09]

3.1.5
tension| a travers) le corps
Up
produit du/codrant a travers le corps et I'impédance du corps

3.1.6
aire de passage
tout point d'une aire ou des personnes peuvent se tenir ou se déplacer sans effort particulier

3.1.7

capot de protection

barriéere non conductrice destinée a empécher les personnes d'étre en contact direct avec un
rail de contact sous tension

3.1.8

obstacle de protection (électrique)

élément empéchant un contact direct fortuit, mais ne s'opposant pas a un contact direct par
une action délibérée

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-16]
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3.1.9
barriére de protection (électrique)
partie assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle d'accées

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-15]

3.1.10

protection d’accés

matériel destiné a empécher qu'une personne non autorisée n’ait accés a une zone, une
structure ou un batiment non accessibles au public

3.1.11

partie ff.n.d.l.l.atr_me
partie capable de conduire un courant électrique

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-01-06]

3.1.12
partie conductrice accessible
partie ¢onductrice d'un appareil électrique susceptible d’étre_ touchée, qui n'¢st pas
normalement sous tension, mais qui peut le devenir lorsque l'isolation principale conpait une
défaillance

Note 1 a |l'article: Une partie conductrice d'un appareil électrique gli‘ne peut étre mise sous tension que par
contact ayec une partie conductrice accessible qui a été mise sous_ ténsion n'est pas considérée comme ¢tant elle-
méme ung partie conductrice accessible.

[SOURCE: CEIl 60050-442:1998, 442-01-21]

3.1.13
partie sous tension
conducteur ou partie conductrice destiné(e) a étre sous tension en service normal. Par
conventjon, ceci n’inclut pas les rails deroulement et les parties qui leur sont reliées

3.1.14
contact direct
contact |direct de personnes‘eu d’animaux avec des parties sous tension

[SOURCGE: CEI 600504826:2004, 826-12-03]

3.1.15
contact indirect
contact | électrique de personnes ou d’animaux avec des parties conductrices accessibles
mises spus’teénsion a la suite d'un défaut

[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-12-04]

3.1.16

conducteur de neutre

conducteur relié électriquement au point neutre et pouvant contribuer a la distribution de
I'énergie électrique

[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-14-07]

3.1.17

conducteur de protection

PE

conducteur requis dans certaines mesures de protection contre les chocs électriques et
destiné a relier électriquement certaines des parties suivantes:
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— parties conductrices accessibles,

— éléments conducteurs étrangers,

— borne principale de terre,

— prise de terre,

— point de l'alimentation relié a la terre ou point neutre artificiel
3.1.18

conducteur PEN

conducteur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise a la terre de protection et
de conducteur de neutre

[SOURCE: CEIl 60050-826:2004, 826-13-25]

3.1.19
écran pflein
toute cgnstruction en béton, acier ou tout autre matériau sans aucun troumitéspace

3.1.20
limiteun de tension
VLD
disposit|f de protection dont la fonction consiste a empécher-Fexistence de toute tension de
contact glevée inadmissible

3.2 Mise a la terre et liaison équipotentielle

3.21
terre
masse |conductrice de la terre, dont le potentiel électrique en chaque point ¢st, par
conventjon, égal a zéro

3.2.2
mise a |a terre
liaison de parties conductrices @avec une prise de terre appropriée

3.2.3

prise dé¢ terre
conducteur ou ensemble de conducteurs groupés, en contact intime avec le sol, deptinés a

établir Une liaisonélectrique avec celui-ci

[SOURCQE: CEI'60050-461:2008, 461-06-18]

3.24
terre de structure

construction constituée de parties métalligues ou construction incluant des parties
structurelles métalliques interconnectées, qui peuvent étre utilisées comme prise de terre

Note 1 a l'article: Des exemples en sont des structures de renfort ferroviaires telles que ponts, viaducs, tunnels,
fondations de poteaux et dalle de voie renforcée.

3.2.5
résistance rail-sol
résistance électrique entre les rails de roulement et la terre ou la terre de structure

3.2.6

liaison équipotentielle

mise en ceuvre de liaisons électriques entre parties conductrices pour réaliser
I’équipotentialité
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[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-13-19]

3.2.7

barre omnibus équipotentielle principale

MEB

barre omnibus assurant la connexion électrique des conducteurs équipotentiels

3.2.8

liaison transversale
toute connexion électrique destinée a relier en paralléle les conducteurs du circuit de retour

3.2.9

El:2013

liaison
liaison 4

3.2.10
liaison
liaison 4

3.2.11
connex
conduct]

[SOURC

3.2.12
liaison

liaison ¢ntre des parties conductrices et le circuit de retour, établie a travers un lim

tension
valeur li

3.2.13
batime
batimen
continu,
conduct
captage
conduct
captage

Note 1 a
batiment

transversale de rail a rail
lectrique entre les rails de roulement de la méme voie

transversale de voie a voie
lectrique qui relie des voies

on électrique de rails
eur ayant pour but d’assurer la continuité électrique des. rails au droit d’un join

E: CEI 60050-811:1991, 811-35-07]

puverte

et qui établit une connexion conductrice qui peut étre temporaire ou permane
mite de la tension est dépassée

t commun
ou structure contenant)ou soutenant un réseau ferroviaire en courant alte
par ailleurs, batiment ou structure au sein duquel/de laquelle certaines
rices de la structure se situent dans la zone de la ligne de contact ou la 1
de courant (du” réseau ferroviaire en courant alternatif et certaines
rices de la structure se situent dans la zone de la ligne de contact ou la i
de courant du réseau ferroviaire en courant continu

I'articleéZ=*Méme une connexion fortuite des parties conductrices de différentes structures
Commun, par exemple, via des armatures, du cablage, des tuyaux, etc.

iteur de
nte si la

rnatif et
parties
rone de
parties
rone de

forme un

3.3 CircuitdeTretour

3.3.1

circuit de retour

ensemb

le des conducteurs destinés a écouler le courant de retour de traction

EXEMPLE Les conducteurs sont les suivants:

- rails
- rails

- cond

de roulement,
de retour de courant,

ucteurs de retour,

- cables de retour.

3.3.2

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

retour d

u courant de traction
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[SOURCE: CEI 60050-811:1991, 811-35-02]

3.3.3

conducteur de retour

conducteur paralléle au systéme a retour par la voie, et connecté aux rails de roulement a
intervalles réguliers

3.34
rail de retour de courant
rail de contact utilisé pour le retour de courant, en lieu et place des rails de roulement

[SOURCE: CEI 60050-811:1991, 811-34-10]

3.3.5
cable de retour
conducteur reliant les rails de roulement ou les autres parties du circuit de retour a |a sous-
station

Note 1 a [farticle: Analogue a la CEIl 60050-811-35-04.

3.3.6
courant de retour de traction
somme [des courants retournant a la source d'alimentation, @ la sous-station ou au matériel
roulant a freinage par récupération

3.3.7
tension| rail/sol

Ure
tension lexistant entre les rails de roulement et la terre

3.3.8
plate-fgrme fermée
lieu ou le sommet des rails de roulement est au méme niveau que la surface environnante

3.3.9
plate-fgrme ouverte
lieu ou les rails de roulement sont posés au-dessus de la surface environnante

3.3.10
conductance linéique

G're
valeur irl\verse de la résistance rail-sol par unité de longueur (S/km)

3.3.11
joint isolant
joint mécanique des rails qui les sépare électriquement dans le sens longitudinal

3.3.12

circuit de voie

circuit électrique dont font partie les rails d'une section de voie, comportant habituellement
une source de courant a une extrémité et un dispositif de détection a l'autre et permettant de
contréler la libération ou I'occupation de cette section de voie par un véhicule

Note 1 a l'article: Dans un systéme de signalisation continue, le circuit de voie peut étre utilisé pour transmettre
des informations entre le sol et le train.

[SOURCE: CEI 60050-821:1998, 821-03-01]
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3.3.13

plan de roulement

TOR (top of rail level)

tangente commune de niveau du rail

3.4 Systéme de traction électrique

3.41

systéme de traction électrique

réseau de distribution électrique destiné a l'alimentation en énergie du matériel roulant
ferroviaire

NOte 1 é idlt;bit}. Lv bybtélllv IIIU’UdIquUU L,UIII}JIUIIU‘.
— des systémes de ligne de contact,
— un cirg¢uit de retour des réseaux de traction électrique,

— des rpils de roulement de réseaux de traction autres qu'électriques, qui sont places ‘au voiginage et
électriiguement reliés aux rails de roulement d'un réseau de traction électrique,

— des inptallations électriques alimentées par les lignes de contact soit directement, soit par un transformateur,

— des ipstallations électriques dans les sous-stations utilisées uniquement pour” la distribution |d’énergie
direct¢ment aux lignes de contact,

— des inptallations électriques de postes de sectionnement.

3.4.2
sous-stlation

sous-stiation de traction
installatjon destinée a alimenter un systéme de lignes. de contact, et pour laquelle laftension
du systéme d’alimentation primaire, et dans certains ' cas la fréquence, sont transformées en
tension et fréquence de la ligne de contact

3.4.3
station [de commutation (traction)
installatjon a partir de laquelle I'énergié électrique peut étre distribuée a différentes $ections
d'alimentation ou a partir de laquelle ces sections peuvent étre alimentées, misgs hors
tension pu interconnectées

3.4.4
section|d'alimentation
section glectrique de l'itinéraire alimentée par des disjoncteurs individuels du circuit dg voie a
I'intériedir de la zone_ alimentée par la sous-station

[SOURCE: CEN60913:2013, 3.3.2]

3.4.5
condition de defaillance

condition non intentionnelle causée par un court-circuit. Sa durée s’achéve avec le
fonctionnement correct des dispositifs de protection et des disjoncteurs

Note 1 a I'article: Pour la durée du défaut a considérer, il est tenu compte du bon fonctionnement des dispositifs
de protection et des disjoncteurs.

3.4.6

court-circuit

chemin conducteur accidentel ou intentionnel entre deux ou plusieurs parties conductrices
forcant les différences de potentiel électriques entre ces parties conductrices a étre nulles ou
proches de zéro

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-04-11]
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3.4.7

haute tension
tension nominale supérieure a 1 000 V en courant alternatif ou a 1 500 V en courant continu

3.4.8
basse t

ension

tension nominale jusqu’a et y compris 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en courant

continu

3.4.9
zone d'

interaction mutuelle

zone dans laquelle une interférence mutuelle entre réseaux ferroviaires en courant alternatif

et en cdurant continu doit étre prise en considération

3.4.10

courant de court-circuit présumé attendu

courant

non-intgrruption du défaut

3.5 Ligne de contact

3.5.1

systémg de ligne de contact
He support destiné a alimenter des unités motricestien énergie électrique a partir des
sous-stations. Il couvre des systémes de ligne aérienne ‘de contact et des systémes

réseau

de cont
contact

Note 1 a |
- lalign
— des sf
— des s|
— des sy
- desé

— des li
condu
de coff

- touta

- des ¢
que I'g

- lecon

de court-circuit attendu dans les systémes de traction en courant/continu en

act; les limites électriques du systéme sont le point d’alimentation et le
de I'organe de captage du courant

article: Le systéme mécanique comprend:

e de contact,

Fuctures et fondations,

pports et tous composants soutenant.ou positionnant les conducteurs,
spensions transversales,

uipements tendeurs,

cteurs de retour de eourant dans la mesure ou ils sont soutenus par les structures du systém
tact,

itre matériel nécessaire au fonctionnement de la ligne de contact,

nducteurs_feliés en permanence a la ligne de contact pour alimenter d’autres appareils électr|
clairage,(la signalisation,

role /e chauffage.

[SOUR(

cas de

de rails
oint de

hnes d’alimentation, desNignes de renforcement et d’autres lignes comme des cables de tefre et des

b de ligne

ques tels

JEsCE| 60913:2013, 3.1.1]

3.5.2

ligne de contact
ligne électrique destinée a alimenter des unités motrices en énergie électrique par
I'intermédiaire d'organes de captage du courant

Note 1 a |
de contac

- les li
- les li

- les s

'article: Cela comprend tous les conducteurs pour le captage du courant, les barres conductrices et rails

t, y compris:
gnes de renforcement,
gnes transversales de voie,

ectionneurs,

- les isolateurs de sections,

- les d

- les s

ispositifs de protection en cas de surtension,

upports qui ne sont pas isolés des conducteurs,
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- les isolateurs reliés aux parties sous tension,

Ne sont pas compris:
- les lignes d’alimentation,

- les cables de terre et les conducteurs de retour de courant.

[SOURCE: CEI 60913:2013, 3.1.2]

3.5.3

systémes de ligne aérienne de contact

systéeme de ligne de contact utilisant une ligne aérienne de contact pour alimenter en courant
des unités motrices

[SOURCE: CEI 60913:2013, 3.1.3]

3.5.4
systémes de ligne aérienne de contact
ligne dg contact placée au-dessus (ou a cbté) de la limite supérieure ;du,gabarit dep unités
motrice$ et alimentant des unités motrices en énergie électrique par I'intermédiaire d'prganes
de captage de courant montés sur le toit

[SOUR(QE: CEI 60050-811:1991, 811-33-02]

3.5.5
ligne aédrienne de contact hors roulement
partie de la ligne aérienne de contact, non destinée a étre directement utilisée [pour le
captage| du courant, par exemple afin d’atteindre_un”point terminal sur un poteau ou [sur une
structure

3.5.6
systéme de rail de contact
systémeg de ligne de contact utilisant ur’rail de contact pour le captage du courant

[SOURCE: CEI 60913:2013, 3.15]

3.5.7
rail de ¢ontact
ligne dg contact faite d*dne section métallique rigide ou d’un rail, installée sur des isplateurs
situés pres des railside roulement

[SOURCE: CEI'60913:2013, 3.1.7]

3.5.8
rail aérien de contact

ligne aérienne de contact rigide, constituée d’'une section élémentaire ou composée, installée
au-dessus ou a cb6té de la limite supérieure du gabarit des matériels roulants et alimentant
des unités motrices en énergie électrique par l'intermédiaire d'organes de captage de courant
montés sur le toit

[SOURCE: CEI 60913:2013, 3.1.6]

3.5.9

zone de la ligne aérienne de contact

OCLZ (overhead contact line zone)

zone dont les limites ne sont généralement pas franchies par un fil de contact aérien ou un
caténaire rompu
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zone de captage de courant
CCZ (current collector zone)
zone dont les limites ne sont généralement pas franchies par un organe sous tension de
captage du courant qui n’est plus en contact avec la ligne de contact ou un organe de

captage

3.5.11

brisé et ses débris

fil de contact
conducteur électrique d'une ligne aérienne de contact sur lequel appuie 'organe de captage

de courant

[SOURQE: CET60050-81T1:1991, 811-33-15]

3.5.12

désaxement

dispositlon en zigzag horizontal prévue au montage des fils de contact, pour éviter une usure

localisé
[SOURC

3.5.13

e sur les bandes de frottement des pantographes

E: CEI 60050-811:1991, 811-33-21, modifiée]

ligne ol cable d’alimentation

conduct
sous-sta

3.5.14

eur électrique, tel qu’un cable ou une ligne aérienne entre la ligne de contac
tion ou un poste de traction, qui est alimenté. par un disjoncteur

ligne deé renforcement

conduct
celle-ci

[SOURC

3.5.15

isolatey
point ds
de cont
contact

3.5.16
double
isolatior

eur aérien monté a proximité de ladligne aérienne de contact et directemen
B des intervalles fréquents de maniére a en augmenter la section effective

E: CEI 60913:2013, 3.2.2]

r de section

sectionnement camportant des isolateurs insérés dans une suite continue d
act, et comprenant des patins ou des dispositifs analogues destinés a main
Electrique continu avec I'organe de captage de courant

insolation
comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

t et une

relié a

e lignes
tenir un

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-08]

3.6 Corrosion et protection contre la corrosion

3.6.1

corrosion
réaction électrochimique d’'un métal avec son environnement, provoquant sa dégradation
progressive ou sa destruction

Note 1 a |

3.6.2

'article: La présente norme traite de la corrosion provoquée par des courants vagabonds.

courant de fuite
courant qui, en I'absence de défaut, s'écoule a la terre ou a travers des éléments conducteurs
étrangers d’un circuit
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3.6.3
courant vagabond

Is
partie du courant provenant d’'un réseau de traction en courant continu qui suit des trajets
autres que le circuit de retour

3.6.4
protection cathodique
immunité électrochimique réalisée par une polarisation cathodique appropriée

[SOURCE: CEI 60050-111:1996, 111-15-40]

3.7 Captage de courant

3.71
captage de courant
transmigsion de courant d’'une ligne de contact a un matériel roulant

3.7.2
organe|de captage du courant
appareil porté par le matériel roulant et destiné a capter le courant sur le fil ou sur l¢ rail de
contact

[SOURCE: CEI 60050-811:1991, 811-32-01]

3.7.3
pantographe
organe e captage du courant sur le ou les fils(de contact, constitué par un systémejarticulé
prévu ppur permettre une translation verticale,de I'archet de pantographe

[SOURCE: CEI 60050-811:1991, 811-32-02]

3.7.4
frotteur
ensemble de pieces permettant le captage du courant sur le rail de contact

[SOURCE: CEI 600504811:1991, 811-32-19]

3.7.5

trolley
organe [de captage du courant sur un fil de contact par une roulette a gorge ou par une
cuillére [de_contact montée sur une perche mobile en tous sens

[SOURCE: CEI 60050-811:1991, 811-32-08]

3.8 Dispositifs (de coupure) différentiels, dispositifs (a courant) différentiels
résiduels

3.8.1

dispositifs (de coupure) différentiels

dispositifs (a courant) différentiels résiduels RCD (residual current device)

dispositif mécanique de coupure destiné a établir, supporter et couper des courants dans les
conditions de service normales et a provoquer I'ouverture des contacts quand le courant
différentiel atteint, dans des conditions spécifiées, une valeur donnée

Note 1 a l'article: Un dispositif de coupure différentiel peut étre une combinaison de divers éléments séparés
congus pour détecter et mesurer le courant différentiel et pour établir ou interrompre le courant.
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[SOURCE: CEI 60050-442:1998, 442-05-02]

3.8.2

disjoncteur différentiel résiduel sans protection incorporée contre les surintensités
RCCB (residual current operated circuit-breaker without integral overcurrent protection)
dispositif de coupure différentiel non congu pour réaliser les fonctions de protection contre les
surcharges et/ou les courts-circuits

[SOURCE: CEI 60050-442:1998, 442-05-03]

3.8.3

disjoncteur différentiel résiduel avec protection incorporée contre les surintensités

RCBO (
disposit
surchar

[SOUR(

3.9
3.9.1

residual current operated circuit-breaker with integral overcurrent protec
f de coupure différentiel congu pour réaliser les fonctions de protection™co
jes et/ou les courts-circuits

E: CElI 60050-442:1998, 442-05-04]

Termes généraux

person

e avertie

personj:e avertie en électricité

person
pour lu
I’électriq

[SOUR(

3.9.2
chemin
chemine

permettre de percevoir les risques et d’éviter les dangers que peut p
ité

E: CEI 60050-195:1998, 195-04-02]

latéral autorisé
ment sécurisé le long de “la voie pouvant étre emprunté uniquement

personnes autorisées

3.9.3

surveiIIEnce

supervi
ensemb

Note 1 a
celle-ci.

ion

I'article: (La‘surveillance automatique d’une entité peut étre effectuée a l'intérieur ou a I'ex

[SOUR(

Es«CEI 60050-191:1990, 191-07-26]

tion)
ntre les

e suffisamment informée ou surveillée par des ‘personnes qualifiées en électricité

ésenter

par les

e des opérations manuelles ou automatiques destinées a observer I'état d’'ung entité

érieur de

3.9.4

zone accessible au public

zone a |

3.9.5

aquelle le public a acces sans restrictions

zone non accessible au public

zone a |

aquelle peuvent accéder les seules personnes autorisées

4 Zone de ligne de contact et zone de captage du courant

4.1 Systémes de lignes aériennes de contact

Ces zones sont définies pour des mesures de protection spécifiées conformément a 6.2 et 6.3
et dont les limites ne sont en général pas franchies par un fil de contact aérien ou caténaire
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rompu ou par un organe sous tension de captage de courant déraillé ou brisé et par ses
débris.

Un fil de contact aérien ou caténaire sous tension rompue ou des parties sous tension d’un
organe de captage de courant brisé ou déraillé peuvent mettre accidentellement en contact
des structures et des équipements qui deviennent alors sous tension. La Figure 1 définit les
zones dans lesquelles un tel contact peut se produire.

NOTE 1 Un impact mécanique est a l'origine de la rupture d’'un fil aérien de contact, d’'un caténaire et du
déraillement d'un organe de captage du courant.

NOTE 2 Un organe de captage de courant déraillé d’'une ligne aérienne de contact a cause d’un incident peut
néanmoins étre sous tension si un train comporte plusieurs organes de captage du courant connectés
électriquement ou siTe frain est en cours de freinage par récupération.

Les parameétres X, Y, Z illustrés a la Figure 1 doivent étre définis par les réglementations
nationales.

S'il n'exjste pas de réglementation nationale, les valeurs recommandées‘de’ X, Y et Z,basées
sur I'expérience sont les suivantes; X=4m; Y=2m;Z=2m.

La dimgnsion de X tient compte du désaxement.

Si l'organe de captage du courant est un pantographe, larlargeur de la zone de I'organe de
captagel du courant Y est le résultat:

— de I3 moitié de la largeur du pantographe Lp/2,

— du mouvement transversal du pantographe Sy,

— de I3 distance d'isolement électrique S, conformément & la CEIl 60913, et

— une [distance de sécurité S, pour la rupttire ou le déboitement d'un pantographe.

Y=LP/2+S1+Se|+S2

La haut¢ur de la zone Z de I'organe’de captage de courant dépend:

— de Ila hauteur maximale_de l'organe de captage de courant complétement levé H
meslurée a partir du ptan‘de roulement,

max

— de I3 distance d'isolement électrique S, conformément & la CEl 60913,

— de I3 distance,de sécurité en hauteur S3 pour la rupture d'un pantographe.
Z=Hpax + Se + S35 — HP

Le poin{ HP est la position du conducteur le plus élevé de la ligne aérienne de contact dans
toutes les conditions de fonctionnement considérées dans I'axe de la vaie. |l es limités de la

zone de la ligne aérienne de contact au-dessous du plan de roulement s’étendent
verticalement vers le bas jusqu'a la surface du sol.

Il n’est pas nécessaire d’étendre ces limites au-dessous de la surface supérieure du tablier
lorsque la voie ferrée passe sur un pont.

Dans le cas ou les lignes aériennes de contact quittent 'axe de la voie (lignes aériennes de
contact hors roulement), la zone de la ligne aérienne de contact doit étre étendue en
conséquence.

NOTE 3 L'attention est attirée sur le revétement du tunnel des lignes aériennes de contact hors roulement.

Lorsqu’il peut étre démontré qu’il est peu vraisemblable qu’un rail de contact aérien se brise
et mette en danger la zone environnante, il n’est alors pas nécessaire de définir une zone de
rail aérien de contact, une zone de captage du courant se révélant toutefois nécessaire. La
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limite la plus basse de cette zone doit étre a 3 m au-dessus du TOR (Top of Rail level:plan de
roulement).

La zone de captage de courant applicable aux trolleys doit étre spécifiée dans les
réglementations nationales.

Lp
S1
Sel
S2
i
HP
83
7 ccz
Sel
SH OCLZ
Hmax I
| TOR
[ ] |
X ] X -
i
i
Légende IEC 1p77/13
TOR nlan de roulement (TOR:Top of Rail level)
HP goint le plus‘haut du caténaire ou du fil de contact au-dessus du TOR (HP:highest point)
OCLZ Zone de lalligne aérienne de contact
ccz Z4one de)captage de courant
TCL gxe.d¢ la voie (TCL:track centre line)

X longueur maximale de la demi-base de OCLZ projetée horizontalement sur le plan de roulement

Y longueur maximale de la demi-base de CCZ projetée horizontalement

VA différence entre la hauteur de HP et de S,

S, largeur du mouvement transversal de 'organe de captage de courant

S, distance de sécurité latérale pour I'organe de captage de courant brisé ou décroché

S, distance de sécurité verticale pour 'organe de captage de courant brisé ou décroché

Sl distance d'isolement électrique conformément a la CEl 60913

Sy hauteur maximale de la zone de captage de courant

Ly largeur de I'organe de captage de courant (la forme et la hauteur de I'organe de captage de courant sont
fournies a titre d'exemple uniquement)

Hax hauteur maximale de I’organe de captage de courant complétement levé

Figure 1 — Zone de la ligne aérienne de contact et zone de captage de courant
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4.2 Systémes de rails de contact

Dans le cas d’un rail de contact proche des rails de roulement, une zone de ligne de contact
n'est pas exigée.

Le risque de rupture d'un rail de contact peut étre négligé.

Pour les mesures de protection contre des contacts directs, voir 5.5. Les limites de la zone de
captage de courant doivent étre stipulées selon chaque cas spécifique par le responsable de
I'infrastructure.

4.3 Réseaux de trolleybus

Cette zpne est définie pour des mesures de protection spécifiées conformément ‘ay5.6.3 et
dont les| limites ne sont en général pas franchies par I'un et/ou I'autre des deux fils aériens de
contact fompus ou par un trolley sous tension décroché ou brisé et par ses débris.

Un fil aérien de contact sous tension rompue ou des parties sous (tension d’un trolley
décrochg ou brisé peuvent mettre accidentellement en contact des structures et des
équipe{ents qui deviennent alors sous tension. La Figure 2 définit 1e5'zones dans legquelles
un tel contact peut se produire.

Les parameétres X, Y, Z illustrés a la Figure 2 doivent étreCdéfinis par les réglementations
nationales.

Une valpur guide spécifie 4 m pour le paramétre X, 0;6 m pour le paramétre Y et 1 m| pour le
parameétfre Z.

Dans le|cas de trolleybus, le trolley et la téte de I'organe de captage de courant sonf guidés
par le fil de contact: les paramétres Lp et.S3sont donc égaux a zéro.

La larggqur de la zone de I'organe de captage de courant Y est le résultat de:

— de Ig distance d'isolement glectrique S, conformément a la CEl 60913, et
— une (distance de sécurité S, pour la rupture ou le décrochage du trolley.
Y= Se| + S2

La haut¢ur de la zone _Zde I'organe de captage de courant dépend de:

uteur maximale H, du trolley complétement levé mesurée a partir de la sufface de

max

urant.

3
Z=Hpax + Se + S35 — HP

Le point HP est la position du conducteur le plus élevé de la ligne aérienne de contact dans
toutes les conditions de fonctionnement. |l n’est pas nécessaire d’étendre les limites de la
zone de la ligne aérienne de contact au-dela de la surface supérieure du tablier lorsque la
ligne de trolleybus passe sur un pont.
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e el
S2
i
z ccz
**************************** HP
OoCLz
Hmax
\
Y » Y
\
@ RS
I
X e X
{ IEC 1978/13
i
Légende
HP point le plus haut de la ligne aérienne de contact (HP:highest point)
RS gurface de la route (RS: road surface)

OCLZ Zone de la ligne aérienne de contact
ccz qone de captage de courant

BCL axe de la ligne bifilaire (BCL: bifilar centre:\line)

X Ibngueur maximale de la demi-base de"OCLZ projetée horizontalement sur la surface de la route
Y Ibngueur maximale de la demi-base.de CCZ projetée horizontalement

VA différence entre la hauteur de-HP.et de S,

S, distance de sécurité latérale pour I'organe de captage de courant brisé ou décroché

S, distance de sécurité vérticale pour 'organe de captage de courant brisé ou décroché

Sel distance d'isolement électrique conformément a la CEI 60913

Sy hauteur maximale.de la zone de captage de courant

H hauteur maximale de I'organe de captage de courant complétement levé

3
o
x

Figure 2 — Zone de la ligne aérienne de contact et zone
de captage de courant pour les réseaux de trolleybus

5 Mesures de protection contre les contacts directs

5.1 Généralités

Conformément a la CEIl 60364-4-41, aucune protection contre les contacts directs n’est
exigée pour les circuits de tension nominale jusqu’a et y compris 25 V en courant alternatif ou
60 V en courant continu. Cependant, cela ne doit pas s’appliquer si le circuit en question est
connecté au circuit de retour traction.

Dans les systémes de lignes aériennes de contact, I'une des mesures de protection suivantes
doit étre utilisée pour la protection contre les contacts directs:

— protection par isolement,

— protection par obstacles.
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Dans la présente norme, tous les isolateurs reliés directement a une partie sous tension
doivent étre considérés comme étant eux-mémes des parties sous tension en ce qui concerne
les distances d'isolement. Les parties de céables synthétiques éloignées de plus de 1 m des
parties sous tension que la ligne de fuite constituent des exceptions conformément a la
CEIl 62724.

5.2 Protection par isolement
5.21 Aire de passage

Pour les aires de passage accessibles aux personnes, la distance d’isolement en ligne droite
illustrée aux Figures 3 et 4 doit étre prévue contre les contacts directs avec des parties sous
tension d’un qufémp de Iignp aérienne de contact ainsi qu’avec des parties sous tension a
I'extérieur d'un matériel roulant (par exemple, organes de captage de courant, conduefeurs en
toiture, résistances). Ceci ne s’applique pas aux systémes de rails de contact-preches des
rails de roulement (voir 5.5).

Les disfances d'isolement indiquées aux Figures 3 et 4 sont des valeurs minimales qui
doivent [étre maintenues quelles que soient les températures et dans.toute la plage des
charges| électriques et mécaniques des conducteurs. En raison des pratiques nationales ou
régionales en vigueur, le responsable de l'infrastructure approprié peut exiger des distances
d'isolenent supérieures ou des grillages aux mailles plus fines.

Cette protection n'est pas obligatoire si, bien que le contact soit possible avec deg| parties
sous tehsion, d'autres mesures ont été prises pour,.garantir I'isolement par rapport a la
source.

NOTE 1 |La distance d'isolement en ligne droite suppose gue les parties sous tension sont accessiblep par une
personne(se tenant sur une aire de passage sans utiliser d'objets.

Les Figures 3 et 4 supposent que 'aire de;passage ne permet pas une protection cgntre les
contactg avec des parties sous tension situées dessous ou latéralement. Selon son mode de
construgtion, il se peut qu’en pratiqué) cette aire soit conforme a I'’exigence concefnant la
présence d’obstacles. Dans ce cas, on peut utiliser les distances d'isolement plug faibles
applicables aux obstacles.

NOTE 2 |Ces distances d'isolemént ont été déterminées sur la base de I'accessibilité au toucher telle qpe définie
dans la CEI 60364-4-41 a laquelleta été ajoutée une marge de sécurité. Cette marge de sécurité a été dgterminée
en fonctign de la tension du,systéme de ligne de contact, de I’expérience et de la localisation de I'aire de|passage,
dans unefzone accessible ou_non au public.
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Dimensions en méetres

Légende

0,5

2,5

1 zoneg accessibles au public

2 zongs non accessibles au public

3 aire de passage

accesdibles a I’extérieur des matériels roulants; ainsi que par rapport aux partie
tensjon de systémes de lignes aériennes.dé’contact, a partir des aires de pas
accessibles aux personnes-pour des basses tensions

7/

=
©
o

)

g

3,0

IEC\1979/13

Figlire 3 — Distances d’isolement minimales, par rapport aux parties sous ten}ion

sous
age

Dimensions gn métres

Légende

1 zones accessibles au public

2 zones non accessibles au public

3 aire de passage

IEC 1980/13

Figure 4 — Distances d’isolement minimales par rapport aux parties sous tension
accessibles a I’extérieur des matériels roulants, ainsi que par rapport aux parties sous
tension de systémes de lignes aériennes de contact, a partir des aires de passages
accessibles aux personnes pour des hautes tensions
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Exceptions pour les travailleurs

Les distances d'isolement a observer pour les personnes travaillant au voisinage de systemes
de lignes de contact sous tension doivent étre définies dans les procédures d'exploitation. En
I'absence de celles-ci, les distances d'isolement indiquées aux Figures 3 et 4 ou les distances
d'isolement aux obstacles conformes a 5.3 doivent étre utilisées.

Les aires de passage ou les quais utilisés pour la seule exécution de travaux sur ou au
voisinage du systéme de ligne de contact ne sont pas inclus.

EXEMPLE Citons comme exemples les marquises de gare, plates-formes de travail et longrines au niveau des
passerelles de signalisation, plates-formes de travail des signaux individuels, échelles de maintenance, nacelles

hydrauliq

es et plates-formes de travail des wagons a plate-forme mobile.

5.2.3

Ces sig
personn
contact
étre ais
I'ISO 38
appropr

5.2.4

Signaux d'avertissement

naux doivent étre placés dans les zones ou il existe un risque sérieux f
es de franchir les limites d’accés aux parties sous tension d’un systéme de
indiquées en 5.2.1. Ces signaux d’avertissement doivent étre placés en évid
ément visibles depuis le point d'accés. Les signaux doivent étre confg
64 (voir Annexe B) ou exigence nationale. Si nécessaire, un ‘signal supplén
é peut étre mis en place.

Hauteur minimale des lignes aériennes de contact au-dessus des routeps

Lorsqu'ume route ouverte au trafic normal des véhicules,'est surplombée par la ligne 3

de con
restricti
législati
dessous
et des ¢

La distal
de cont

— de 4
— de 5
Dans le
spécific
routiers

garantir
véhiculd

a) pour

act d’'un chemin de fer électrifié, d’'un tramway ou d’un trolleybus et qu
bn de trafic n'est spécifiée, il doit étre maintenu, sauf stipulation contraire
bn nationale, une distance d’isolement,yverticale minimale telle que spéc
entre le niveau de la chaussée et le paint le plus bas de la ligne aérienne de
Ables d'alimentation associés.

nce d’isolement verticale minimale entre le niveau de la chaussée et la ligne §
ct doit étre

.70 m pour les basses tensions,
.50 m pour les hautes tensions.
cas ou la distance d’isolement minimale exigée ne peut pas étre respectée
btion contraire~-dans la l|égislation nationale, la hauteur maximale des v
autorisésa<circuler sous la ligne aérienne de contact doit étre limitée de

les distanges d’isolement verticales minimales suivantes entre le point le plus
routiers(chargement compris) et les parties sous tension:

lés basses tensions:

our les
igne de
ence et
rmes a
hentaire

érienne
[aucune
dans la
fiee ci-
contact

érienne

et sauf
Ehicules
facon a
haut du

1) 0,50 m, lorsque seuls des signaux routiers indiquent la hauteur maximale admissible
des véhicules,

2) 0,30 m, lorsque des obstacles fixes complémentaires (par exemple, un obstacle rigide
ou un fil métallique fixé solidement et rendu visible par un signal d'avertissement
suspendu) sont implantés de chaque cbté de la traversée et délimitent matériellement
cette hauteur de véhicule, et

b) pour les hautes tensions:

1) 1,00 m, lorsque seuls des signaux routiers indiquent la hauteur maximale admissible
des véhicules,

2) 0,50 m, lorsque des obstacles fixes complémentaires (par exemple, un obstacle rigide
ou un fil métallique fixé solidement et rendu visible par un signal d'avertissement
suspendu) sont implantés de chaque cbté de la traversée et délimitent matériellement
cette hauteur de véhicule.
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5.2.5 Lignes d’alimentation situées au-dessus d’aires de chargement

Il convient que les lignes ou cables d’alimentation dans les réseaux a haute tension ne soient
pas situés au-dessus d’aires de chargement ou de voies de débord. Lorsque cette disposition
ne peut étre évitée, une distance verticale minimale de 12,00 m doit étre prévue entre les
surfaces de la plate-forme de chargement (rampes) et les lignes d’alimentation.

5.2.6 Distance d’isolement entre les parties sous tension des systémes de lignes
aériennes de contact et les arbres

Pour les chemins de fer alimentés en haute tension, la distance entre les parties sous tension
du systeme de ligne aérienne de contact et les branches des arbres ou les buissons doit étre
d'au moins 2 50 m sans (‘hargp du vent ni r‘hargp de glar‘p ou d’au moins 2 00 m en prenant

en consjdération la charge du vent et de la glace.

Les réglementations nationales peuvent définir de plus grandes distances, par-exemple 3,5 m
ou plus [du fait de conditions environnementales différentes.

5.3 Protection par obstacles de protection
5.3.1 Généralités

Si les djstances d'isolement indiquées de 5.2.1 a 5.2.5 ne peuvent pas étre respectges, des
obstaclgs doivent étre mis en place pour assurer la protection_contre les contacts dire¢ts avec
les partles sous tension. La disposition de ces obstacles-dépend de I'emplacement dgs aires
de passfage par rapport aux parties sous tension commed'indiquent les Figures 5 et |6, de la
tension [nhominale, de I’espace libre entre I'obstacle et\les parties sous tension, et du dtatut de
I’aire del passage, a savoir une zone accessible outnon au public.

Les dimensions des obstacles doivent étre telles que les personnes se tenant sur laire de
passage ne puissent toucher en ligne droite;les parties sous tension.

Lorsqueg l'obstacle est constitué d’'un.matériau conducteur, les exigences en 6.2 |doivent
s’appligper.
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IEC 1981/13
Légende

1 caténaire

2 fil de|contact

3 ligne[d'alimentation
4

plate{forme de travail
NOTE Les numéros renvoient aux paragraphes appropriés.

Figure 5 — Aires de passage permettant ’accés des personnes a
des parties sous tension extérieures aux matériels roulants et a des systémes
de lignes aériennes de contact

5.5.5
5.5.2 556
5.5.3 557

EX

IEC_1982/13

NOTE Les numéros renvoient aux paragraphes appropriés.

Figure 6 — Aires de passage permettant 'accés des personnes a des parties sous
tension extérieures aux matériels roulants et a des systémes a rail de contact

Seuls des obstacles du type suivant peuvent étre mis en ceuvre:
— écrans ou portes constitués d’un matériau massif,
— grillages.

A l'intérieur de la zone de la ligne aérienne de contact et de la zone de captage de courant,
les spécifications suivantes doivent étre respectées par les obstacles:

a) les obstacles non conducteurs doivent étre des écrans ou des portes constitués d'un
matériau massif,
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pour les réseaux a haute tension, les obstacles situés a une distance de 0,60 m de
parties sous tension doivent comporter une armature reliée a la terre,

les matériaux doivent étre choisis de fagon a ce qu’ils ne deviennent pas conducteurs
ni suite aux effets probables de I’humidité, des rayonnements ultraviolets, d'une
agression chimique et de tout autre dommage environnemental, ni au contact des
parties sous tension.

b) on ne doit pas utiliser d’écrans grillagés en métal a revétement plastifié.

Les obstacles doivent étre construits de fagon a empécher tout contact fortuit (accidentel) des

parties

sous tension avec des parties du corps. Leur fixation doit étre réalisée de fagon fiable.

Ils ne doivent pouvoir étre enlevés qu'avec des outils. Les obstacles doivent étre installés de
maniére a garantir que la distance d'isolement par rapport aux parties sous tension est

maintenue.

Des didtances d'isolement minimales doivent étre maintenues entre les obstacleg et les

parties
définie

5ous tension. La distance d'isolement électrique doit correspondre a'celle appropriée
dans la CEI 60913 augmentée des longueurs suivantes:

— 0,03|m pour les écrans ou portes constitués d’'un matériau massif, si I'on ne peut|garantir

leur rectitude (cas de voilement ou gauchissement),

— 0,10|m pour les écrans grillagés, sous réserve qu’aucune autre distance minimale

d'isdlement ne soit spécifiée au 5.3.2.1 et au 5.3.3.1.

5.3.2
5.3.2.1

Obstacles pour les aires de passage dans les 'zones accessibles au public

Obstacles pour les aires de passage adjacentes aux parties sous tension

Les distances d'isolement indiquées aux Figures;3 et 4 doivent étre prévues pour les pires de
passage adjacentes a des parties sous tension' extérieures de matériels roulants op a des

parties

sous tension d’un systéme de ligne.de contact. Si ces distances d'isolement|ne sont

pas obtenues, des obstacles doivent alors étre mis en place et satisfaire aux exigences

suivantes.

Si la hguteur d’isolement entre le(sommet de I'obstacle et les parties sous tension est d’au

moins

,00 m (voir Figure 7d),)I'obstacle doit étre un écran plein ou de clasde IP2X

conformément a la CEl 60529. pour les basses tensions d’une hauteur de 1,00 m, sphrmonté
d’un grillage avec une surface de maille maximale de 1 200 mm? de fagcon a atteindre une
hauteur| totale d’au moins 1,80 m. Ce grillage doit étre disposé de fagon a empécher
I’escalagle de I'obstagle-’Si cette distance d'isolement n’est pas respectée, I'obstacle doit étre
un écrap plein (ou,de classe IP2X pour les basses tensions) d’'une hauteur de 1,80/ m (voir

Figure

doit étrg déterminée comme décrit en 5.3.1.

Il ne doit y.avoir aucun espace libre entre I'obstacle et I'aire de passage.

b). La dimfension d entre I'obstacle et les parties sous tension, indiquée a la Higure 7,

Les faces supérieures de ces obstacles doivent étre congues pour empécher de s’y tenir
debout ou d’y circuler facilement.
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Dimensions en métres

max

(d+x;1,0)

1,0°

052 | 75

d+x

IEC 983/13

-3

Légende

1 écran plein ou pour la basse tension, obstacle conforme a’la classe de protection IP2X telle que définie dans
la CE|l 60529

grillage avec une surface de maille maximale de 11200 mm? (peut également &tre un écran plein)
limite| par rapport aux parties sous tension

distance d'isolement dans I'air entre I'obstacle et les parties sous tension conformément a 5.3.1

S/ W N

hautdur

distapce additionnelle:

=

x = O|pour écran plein
x = 1J0 pour la classe IP2X_pour les basses tensions

x = 1[5 pour une maille de gfillage de 1 200 mm?

a

décolile des exigences.données en 5.3.2.2.
peut ¢tre réduite §illa valeur de la hauteur & est augmentée d’autant au-dela de 1,8.
max (d + #; 1,0) sighifie (d + x), mais au moins 1,0.

b

Figure [ — Exemples d’obstacles pour aires de passage en zones accessibles au|public,

pour_la protection contre des contacts directs avec des parties sous tensign

adjacentes situtes ¥ rextérieur des matérieis routants ou des parties sous tension
adjacentes d’un systéme de ligne de contact

5.3.2.2 Obstacles et aires de passage situés au-dessus des parties sous tension

Les aires de passage situées au-dessus des parties sous tension situées a I'extérieur des
matériels roulants ou au-dessus des parties sous tension d’'un systéme de ligne de contact
doivent étre constituées d’écrans pleins.

La longueur de I'aire de passage avec écran plein doit correspondre a la zone de captage de
courant et dépasser les parties sous tension d’'un systéme de ligne de contact d'au moins
0,50 m de chaque c6té. Dans le cas d'un conducteur ne servant pas au captage du courant
(par exemple, lignes d'alimentation, lignes de renforcement, lignes aériennes de contact hors
roulement), une largeur d'au moins 0,50 m de chaque c6té du conducteur doit étre respectée
a condition qu’il ait été tenu compte des déplacements maximum dus aux effets dynamiques
et thermiques.
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Ces aires de passage doivent étre pourvues d’obstacles latéraux destinés a empécher tout
contact direct avec les parties sous tension a I'extérieur de matériels roulants et avec les
parties sous tension du systéme de ligne de contact, méme en cas d’utilisation, par exemple,
d’'une barre ou d’un jet de liquide. Ces obstacles doivent avoir une longueur qui correspond
au moins a la longueur obligatoire de l'aire de passage constituée d’'un écran en matériau
massif. Les obstacles peuvent étre constitués soit d’'un matériau correspondant a la classe
IP3X conformément a la CEI 60529, soit de tout autre matériau garantissant le méme niveau
de sécurité.

Dans le cas d’obstacles horizontaux qui débordent de I'obstacle vertical d’au moins:

— 0,50 m en basse tension,

— 1,50[m en haute tension,
puis, compte tenu de ce qui suit:

— une|distance d'isolement latérale de 1,45 m en basse tension, telle gu'indiquge a la
Figure 3,

— une|distance d'isolement latérale de 2,25 m en haute tension,(telle gqu’indiquge a la
Figure 4,

il est acceptable de se référer au sommet de I'obstacle verticaly)\al lieu de se référer jau bord
de l'aird de passage (voir Figure A.1 a) en basse tension et/Rigure A.2 a) en haute tension).
La hauteur de I'obstacle vertical doit étre augmentée en conséquence le cas échéant|jusqu’a
obtenir cette distance d'isolement. L’obstacle horizontaldoit étre congu pour empéchar de s’y
tenir debout ou d’y circuler facilement.

Pour cela, il convient que I'obstacle horizontal soijt,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.1 a) en basse
tension et Figure A.2 a) en haute tension).

En I‘abgence d’obstacle horizontal, I'obstacle vertical doit étre conforme aux exigences du
5.3.2.1 [(voir Figure A.1 b) en bassetension et Figure A.2 b) en haute tension).| L'autre
solution|(voir Figure A.1 c) en bassertension et Figure A.2 ¢) en haute tension) est égplement
acceptaple.

Les sommets de ces obstacles doivent étre congus pour empécher de s’y tenir deboyt ou d’y
circuler [facilement.

Tout obfstacle vertical doit étre constitué d’un écran plein ou de classe IP2X pour la basse
tension [telle que)‘définie dans la CEl 60529, avec une hauteur d'au moins 1,00|m (voir
Figure A.1 en<basse tension et Figure A.2 en haute tension), sauf en présence de I'pbstacle
horizonfal coemme décrit ci-dessus; dans ce cas, la présence d'un garde-corps est syffisante
si les distancCes d'isolement requises aux Figures 3 et 4 sont respectées.

Des réglementations nationales peuvent édicter des exigences concernant les obstacles en
plus de celles relatives a la sécurité électrique.

5.3.3 Obstacles pour les aires de passage dans les zones non accessibles au public
5.3.3.1 Obstacles pour les aires de passage adjacentes aux parties sous tension

Dans le cas d’aires de passage adjacentes a des parties sous tension situées a I'extérieur
des matériels roulants ou adjacentes a des parties sous tension d’'un systéme de ligne de
contact, des obstacles grillagés avec une surface de maille maximale de 1 200 mm?2 et une
hauteur 2 d’au moins 1,80 m peuvent étre mis en ceuvre lorsque les parties sous tension se
situent au-dessus de l'aire de passage (voir Figure 8 a)) en basse tension et (voir Figure 9 a))
en haute tension.
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Si les parties sous tension sont situées a la méme hauteur ou plus bas que I'aire de passage,
la hauteur 4 de I'obstacle doit étre telle qu’'une distance d'isolement de:

— 1,35 m en basse tension,
— 1,50 m en haute tension,

soit maintenue a partir du sommet de I'obstacle tel qu’'indiqué a la Figure 3 (voir Figure 8 b)
en basse tension) et a la Figure 4 (voir Figure 9 b) en haute tension).

La distance d’isolement entre I'obstacle et les parties sous tension doit étre d’au moins:

— 0,30 m en basse tension,

— 0,60[m en haute tension.

Si cettel distance d’isolement n’est pas respectée, les obstacles doivent étre,'conformes a
5.3.4 en basse tension ou étre constitués d’un écran plein sans espace libre entre I'pbstacle
et l'aird de passage (voir Figure 8 c) et Figure 8 d) en basse tensiom.et Figure 9 c) et
Figure 9 d) en haute tension). La dimension d entre I'obstacle et les parties sous ftension,
indiquée a la:

- Figu[e 8 en basse tension, et

— Figure 9 en haute tension,

doit étrg déterminée comme décrit au 5.3.1.
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Les dimensions en metres sont des dimensions minimales

0,3 r=—

0,3°

“

1,352

IEC 198%4/13

-~ 3

Légende
écran plein ou obstacle conforme a la classe de protection IP2X telle que définie dans la CEl 60529

grillage avec une surface de maille maximale de 1 200 mm? (peut également &tre un écran plein)

1

2

3 limite par rapport aux parties sous tension

d distance d'isolement dans I'air entre I'obstacle et les parties sous tension conformément a 5.3.1
h

hauteur
&  découle de la Figure 3
®  découle des exigences données en 5.3.3.2
© peut étre réduite si la valeur de la hauteur i est augmentée d’autant au-dela de 1,8 m.

Figure 8 — Exemples d’obstacles pour aires de passage en zones non accessibles au
public, pour la protection contre des contacts directs avec des parties sous tension
adjacentes situées a I’extérieur des matériels roulants ou des parties sous tension
adjacentes d’un systéme de ligne de contact en basse tension
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Les dimensions en metres sont des dimensions minimales

0,6

0,6°

0,6

A
.
!

-

Z /%
) / d) .Lf’"ﬂ”

0,6

IEC 198b/13

Légende

écraln_pléin ou obstacle

grillage avec une surface de maille maximale de 1 200 mm? (peut également &tre un écran plein)

1

2

3 limite par rapport aux parties sous tension

d distance d'isolement dans I'air entre I'obstacle et les parties sous tension conformément a 5.3.1
h

hauteur

@ découle de la Figure 4

e découle des exigences données en 5.3.3.2

° peut étre réduite si la valeur de la hauteur & est augmentée d’autant au-dela de 1,80 m

Figure 9 — Exemples d’obstacles pour aires de passage en zones non accessibles au
public, pour la protection contre des contacts directs avec des parties sous tension
adjacentes situées a I’extérieur des matériels roulants ou des parties sous tension
adjacentes d’un systéme de ligne de contact en haute tension
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Obstacles pour les aires de passage situées au-dessus des parties sous

tension

Dans le cas d’aires de passage situées au-dessus des parties sous tension situées a
I’extérieur des matériels roulants ou au-dessus des parties sous tension d’'un systeme de
ligne de contact, les obstacles doivent étre congus selon 5.3.4 en basse tension ou étre
constitués d’écrans pleins (voir Figure 10 a) et Figure 11). Si la distance d'isolement entre les
obstacles et les parties sous tension est d'au moins 0,60 m en basse tension, les obstacles
peuvent étre constitués de passerelles munies d'un grillage avec une surface de maille
maximale de 1 200 mm?2 (voir Figure 10 b)).

La longueur de l'aire de passage avec écran plein ou grillage doit correspondre a la zone de

captag

de courant et dénasser les narties-sous tension-dun -svsteme—de-liane-de
G tHah+—et+—Gepa — o Hs—ehRstoR—aHh—systeme—ae—+Hghe—&a

contact

d'au ma
du cour
contact
étre res
effets d

Des obg
mis en
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- 1,50
soit resj
moins é
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garde-c
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Figure 1

ins 0,50 m de chaque c6té. Dans le cas d'un conducteur ne servant pas au
ant (par exemple, lignes d'alimentation, lignes de renforcement, lignes @érie

pectée a condition qu’il ait été tenu compte des déplacements maximum
namiques et thermiques.

tacles en grillage avec une surface de maille maximale d€:1*200 mm2 doiv,
blace au moins sur les cb6tés de telles aires de passage, (La hauteur # des o
telle qu'une distance d'isolement de

m tel qu’indiqué a la Figure 3 en basse tension (voir Figure 10 a) et Figure 10
m tel qu’indiqué a la Figure 4 en haute tension (voir Figure 11),

pectée par rapport au sommet de |I‘obstacle. La longueur de ces obstacles doit
gale a celle de I'aire de passage au-dessus‘des parties sous tension.

bur des obstacles latéraux, s'ils sont\nécessaires, correspond en général a
Drps nécessaire, mais il convient gl’elle atteigne au moins 1,00 m.

nce d entre |'obstacle et les\parties sous tension, indiquée a la Figure 10
1, doit étre déterminée comwme décrit en 5.3.1.
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Les dimensions en métres sont des dimensions minimales

0,6

1,352

Légende

écran plein ou obstacle conforme a la classe de protection IR2X telle que définie dans la CEI 60529

grillage avec une surface de maille maximale de 1 200 mm? (peut également étre un écran plein)

-3

limite| par rapport aux parties sous tension

haufeur

découlle de la Figure 3

décaule des

exigences données en.5¢3.2.2

0,5b

b)

1
2
3
d distance d'isolement dans I'air entre I'obstacle et-Jes parties sous tension conformément a 5.3.1
h
a
b

IEQ

1986/13

Figure|[10 — Exemples d’obstacles pour des aires de passage en zones non accessibles

au public, pour la protection contre les contacts directs lorsque ces aires se sity
dessjus des parties sous tension situées a I’extérieur des matériels roulants o
dessus des parties(sous tension d’un systéme de ligne de contact en basse te

ent au-
1 au-
nsion
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Les dimensions en métres sont des dimensions minimales

IEC 1987/13

-3
Légende
1 écraln plein
2 grillage avec une surface de maille maximale de 1 200 mm? (peut également étre un écran plein)
3 limite par rapport aux parties sous tension
d distance d'isolement dans I'air entre I'obstacle et les parties sous tension conformément a 5.3.1
h hauteur

@ décqule de la Figure 4

e décqule des exigences données en 5.3.3.2.

Figure 11 — Exemples d’obstacles‘pour des aires de passage en zones
non accessibles au public, pourida protection contre les contacts directs
orsque ces aires se situent au-dessus des parties sous tension situées 3

I’extérieur des matériels roulants ou au-dessus des parties sous tension
d’un systéme de.ligne aérienne de contact en haute tension

5.3.4 Degré de protection pour des obstacles en basse tension
Pour les basses tensions, les obstacles doivent répondre aux exigences du degré de

protectipn IP2X conformément a la CEl 60529 avec une distance minimale de 0,50 m|entre le
grillage [et les partiés“sous tension ou doivent étre constitués de matériau massif.

5.3.5 Protections contre I’escalade

En géngraly il n’y a pas lieu de prendre des mesures de protection contre l'escalade.
Cependant, des mesures de protection conire I'escalade peuvent Se reveler necessaires en
cas de besoin.

54 Mesures de protection pour un travail sous tension
5.4.1 Généralités

La présente norme traite des mesures de protection pour un travail sous tension dans des
réseaux basse tension uniguement.

Les installations électriques doivent étre construites et installées de fagon a ce que les
mesures nécessaires a la protection des personnes travaillant dans ou sur ces installations
électriques puissent étre appliquées. La conception doit également tenir compte des régles
d’exploitation et de maintenance des installations électriques de puissance. Les procédures
de travail doivent faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et l'utilisateur et doivent
satisfaire a la législation nationale.
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Cette exigence ne s'applique pas aux sites pour lesquels existent des impossibilités
techniques, par exemple, dans le cas d’isolateurs de section, de points de croisement des
lignes aériennes de contact des tramways et trolleybus, et de lignes aériennes de contact de
trolleybus.

EXEMPLE Cette exigence peut étre satisfaite, par exemple, en créant une isolation supplémentaire dans le
systéme de lignes aériennes de contact afin d’obtenir des sections neutres d’au moins 0,50 m de long; ce dispositif
empéche le contact simultané avec des potentiels différents dans la zone de travail proche, sinon totalement, tout
au moins dans une trés large mesure.

Les isolateurs réalisés de sorte que leurs supports puissent se retrouver sous tension en cas
de défaut (par exemple, les isolateurs a collerette ou anneau) ne doivent pas étre utilisés
dans les systémes de lignes aériennes de contact sur lesquels un travail sous tension doit
étre effectue:

5.4.2 Lignes aériennes de contact pour chemins de fer ou tramways situées au-
dessous de structures

Dans l¢ cas de lignes aériennes de contact suspendues a des ouvrages|(tunnels, passages
inférieurs) sur lesquelles un travail sous tension doit étre effectué depuis une plafe-forme
isolée, des obstacles isolants ou isolés par rapport a ces ouvrages, diune largeur minimale de
1,00 m,[doivent étre disposés de part et d'autre de I'axe de la voig, si la distance d'isplement
par rapport aux éléments des structures reliés a la terre est’ inférieure a 1,00(m (voir
Figure 12). La longueur de ces obstacles doit déborder de 0,50\m I’extrémité des strugtures.

Dans lg cas d'un conducteur ne servant pas au captage du courant (par exempld, lignes
d'alimerjtation, lignes de renforcement, lignes aériennes de contact hors roulemgnt), les
mesure$ doivent étre appliquées conformément.

Dimensions gn metres

<1,0

IEC 1988/13

Légende

fil de contact/conducteur sous tension

obstacle isolé ou obstacle isolé par rapport a I'ouvrage
désaxement

axe de la voie

bras isolé

D A WN -~

support

NOTE La distance de 1,00 m tient compte du désaxement.

Figure 12 — Exemple d'un obstacle isolé placé sous une structure
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5.4.3 Lignes aériennes de contact pour des trolleybus situées au-dessous de
structures
5.4.3.1 Systémes non reliés a la terre

Dans le cas de lignes aériennes de contact suspendues a des ouvrages (tunnels, passages
inférieurs) sur lesquelles un travail sous tension doit étre effectué depuis une plate-forme
isolée, des obstacles isolants ou isolés par rapport a ces ouvrages, d’'une largeur minimale de
1,00 m, doivent étre disposés de part et d'autre de I'axe de la voie, si la distance d'isolement
par rapport aux éléments des structures reliés a la terre est inférieure a 1,00 m (voir
Figure 13). La longueur de ces obstacles doit déborder de 0,50 m I’extrémité des structures.

Dimensions en metres

0,5
/ 6
<1,0
< ~— 5
\ ]
1,0 1,0
4 IEC 1989/13

Légende
1 fil de|contact

obstacle isolé

2
4  axe de la ligne bifilaire
5 bras |solé

6

support

NOTE La distance entre leg fils de contact se situe normalement entre 0,60 m et 0,70 m conformément a la
CEI 60918.

Figure13 — Exemple d’un obstacle isolé placé sous un ouvrage
pour un réseau de trolleybus non relié a la terre

5.4.3.2 Systémes dans lesquels un des fils de contact est relié a la terre ou
connecté au circuit de retour d’un réseau de tramway

Dans le cas de lignes aériennes de contact suspendues a des ouvrages (tunnels, passages
inférieurs) sur lesquelles un travail sous tension doit étre effectué depuis une plate-forme
isolée, des obstacles isolants ou isolés par rapport a ces ouvrages, d’'une largeur minimale de
0,65 m, doivent étre disposés de part et d'autre du fil de contact non relié a la terre, si la
distance d'isolement par rapport aux éléments des structures reliés a la terre est inférieure a
1,00 m (voir Figure 14). La longueur de ces obstacles doit déborder de 0,50 m I'extrémité des
structures.
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Dimensions en méetres

0,5

<1,0 / 6

I\
)

IEC\1990/13

Légende
fil de|contact

obstacle isolé

axe de la ligne bifilaire
bras {solé

support

N O oA N -

ligne |de contact positive

NOTE Lg distance entre les fils de contact se situe normalement entre 0,60 m et 0,70 m conformément a la
CEl 6091

Figure 14 — Exemple d’un obstaclé.isolé placé sous un ouvrage pour
un réseau de trolleybus dans lequel le fil de contact négatif est relié
a la terre ou connecté au circuit de retour d’un réseau de tramway

La Figure 14 s’applique également:dans le cas d’un fil de contact positif mis a la terref auquel
cas il cgnvient de permuter “+” et £+,

5.5 Mesures de protection spécifiques contre les chocs électriques au niveau|des
rails de contact

5.5.1 Emplacement du rail de contact sur les quais

Dans lajmesureol la pratique le permet, les rails de contact doivent étre situés du cdté de la
voie opposée_al-quai. Ceci s’applique a tous les cas sauf celui d'une seule voie enfre deux
quais.

5.5.2 Exceptions

Il est admis de déroger aux exigences énoncées en 5.3.3 dans le cas des véhicules a frotteur
pour rails de contact si ce frotteur ne dépasse pas sensiblement du gabarit du véhicule. Dans
les dépbts, les cheminements internes pour le personnel doivent étre clairement repérés.

5.5.3 Mesures de protection dans les ateliers

Dans les ateliers ou la mise en place d’'un capot de protection autour du rail de contact peut
se révéler impossible, le systéme a rail de contact ne doit pas étre utilisé. L’alimentation du
matériel roulant doit étre réalisée par un trolley ou tout autre systéme. Dans ce cas, des
pratiques de travail locales ou nationales doivent assurer la sécurité autour de toute partie
sous tension d'un matériel roulant alimenté dans un atelier, notamment le frotteur.
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5.5.4 Capot de protection des rails de contact dans les zones non accessibles au
public

Dans le cas de rails de contact avec captage du courant par le dessous, la surface du rail non
en contact avec I'organe de captage de courant doit étre munie d’un capot de protection.

Dans le cas de rails de contact avec captage latéral de courant, les surfaces supérieure et
latérale qui ne sont pas en contact avec 'organe de captage de courant doivent étre munies
d’un capot de protection.

5.5.5 Exigences concernant les rails de contact avec captage du courant par le
dessus dans les zones accessibles au public

Aux pagsages a niveau publics et privés, des protections d'accés en matériau non,cornducteur
doivent [étre installées parallélement a la voie sur une distance de > 2,00 m de_ part et d’autre
du pasdage a niveau. Le rail de contact doit étre interrompu a 0,30 m des ,exfrémités de la
protectipn d’accés (voir Figure 15).

Dimensions gn metres

2=

IEC 1991/13
Légende
1 proteption d’acces
2 rails ¢le roulement

3 rail de contact

Figure 15 — Passages a niveau publics et privés

Les prqgtections d’accés doivent comporter une surface sur laquelle le déplacement de
personneset danmmaux—serévetedifficite:

Aux passages a niveau publics munis de barriéres, protégés conformément a 5.3.2.1, sauf en
ce qui concerne la distance d'isolement nécessaire entre la barriére et I'aire de passage et
qui empéchent l'accés a la voie ferrée lorsque la route est ouverte, le rail de contact doit se
terminer a 0,30 m du bord du passage a niveau. Ni protection d’accés ni capot de protection
ne sont requis.

Aux passages a niveau privés munis de portillons conformément a l'alinéa précédent et qui
empéchent I'accés du public a la voie ferrée, le rail de contact doit se terminer a 0,30 m du
bord du passage a niveau. Il doit étre pourvu d’'un capot de protection double sur une
longueur d'au moins 2,00 m.

NOTE Les différentes séries d’exigences ci-dessus s’appliquent aux passages a niveau publics et privés du fait
des différences d’exploitation.
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Exigences concernant les rails de contact avec captage du courant par
dessus dans les zones non accessibles au public

El:2013

le

Dans le cas de rails de contact avec captage du courant par le dessus, les exigences
suivantes s’appliquent:

Dans le cas ol I'accés a une construction ou a une guérite d’appareillage donne sur la voie, a
moins de 1,00 m du rail de contact, et en I'absence de garde-corps, un capot de protection
simple doit alors étre placé a I'extérieur du rail en débordant de 1,00 m de part et d'autre de
la construction (voir Figure 16).

Dimensions en méetres

2]

1,0 3
>1,0 4 >1,0 >1,0 5 21,0
Légende IEC 1992/13
1 capof de protection simple
2 rails ¢le roulement
3 rail de contact
4 guéritfe avec marches
5 local pvec porte
Figure 16 — Construction en bord de voie
Aux emplacements des_méats de signaux et/ou de téléphones, un capot de protectior] double

doit étre installé suriune distance de 8,00 m, commencgant 7,00 m avant cet emplacement
(voir Fig

ure 17),
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Dimensions en méetres

2=

IEC 1993/18

Légende
1 capof de protection double
2 rails fle roulement

3 rail de contact
4

mat de téléphone

Figure 17 — Mat de signaux et/ou téléphones

Si les mats de téléphone et de signaux ne se situent pas au méme emplacement, la [position
du mat dge téléphone doit permettre I'’extension<du capot de protection.

Lorsqufun cheminement latéral autorisé.gst situé a moins de 2,00 m d'un rail de contgct et en
I’absenge de garde-corps, un capot de protection simple doit alors étre placé a I'extéfrieur du
rail de gontact, en débordant de 1,00_m des extrémités du chemin (voir Figure 18).

Dimensions gn métres

2<

IEC 1994/13
Légende
1 capot de protection simple
2 rails de roulement

3 rail de contact

Figure 18 — Chemin latéral autorisé

Dans le cas des passages a niveau situés dans les emprises ferroviaires, le rail de contact
doit étre interrompu a 2,00 m de part et d'autre de la traversée et un capot de protection
double doit étre placé sur une longueur minimale de 2,00 m (voir Figure 19).
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Dimensions

en metres

2 <

Légende

L T

=20 =20 =20 =20

1 capof de protection double

2 rails
3 raild

e roulement

b contact

Figure 19 — Passage a niveau situé dans les emprises ferroviaires
(dépots, gare a marchandises, traversée.en gare)

5.6 Illlesures de protection spécifiques contre les chocs électriques dans les

5.6.1

Le prés

Généralités

lent paragraphe s’applique aux réseaux qui emploient un conducteur isolé

circuit de retour de fagon a ce que le courant de traction ne s'écoule pas dans les

rouleme
courant
alternat

5.6.2
5.6.2.1

Si la co

continu de type "Troisiemelet Quatrieme rail" et quelques réseaux en

Réseaux ferroviaires

matériels roulants

hception des*matériels roulants est telle qu’en cas de défaut, une partie sous

de I'équipement du matériel roulant est susceptible de connecter une ligne de conta
conducteur détretour aux rails de roulement, alors I'équipement de la sous-station dqit isoler
automafiquement tous les défauts a la terre qui ne sont pas isolés par I'équipem
matériels roulants. Voir également 10.3.1.

5.6.2.2

ystémes ou les roues des matériels roulants)ne sont pas utilisées comme
¢ircuit de retour

[EC  1995/13

pour le
rails de

nt en conditions de fonctionnement normal. Les systémes de rails de cgntact a

courant

f triphasé ou des réseaux de-monorails et de trolleybus en constituent des exemples.

Utilisation(des rails de roulement comme mise a la terre de protectign des

tension
it ou un

|ent des

Réseaux dans lesquels il n’est pas nécessaire d’établir une connexion

électrique entre les matériels roulants et les rails de roulement

Si la conception des équipements de matériels roulants est telle qu’aucun défaut sur un
matériel roulant ne peut connecter une ligne de contact aux parties conductrices accessibles
du matériel roulant, et une mise a la terre des matériels roulants par les rails de roulement
n'est pas exigée, alors 5.6.3.2 doit s’appliquer. De plus, les défauts a la terre sur les lignes de
contact doivent étre isolés dans un délai suffisamment court pour réduire au minimum le
risque que plusieurs défauts a la terre provoquent une tension de contact inadmissible ou une

surchau

ffe des conducteurs de liaison équipotentielle et des éléments liés.
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5.6.3 Réseaux de trolleybus
5.6.3.1 Généralités

L’'isolation de chaque fil de contact doit étre adaptée a la tension nominale du réseau
conformément a la CEI 60850.

5.6.3.2 Systémes non reliés a la terre

Les lignes aériennes de contact non reliées a la terre doivent étre munies d'un dispositif de
surveillance de I'état d'isolement entre chaque fil de contact et la terre.

Lorsqu’yre-seetion—d-a aet doivent
étre dédonnectés. Une commutatio

S
o
D~

Q
c
[¢)
S
2
o
)
[
o
28
o)
3
o
[©)

5.6.3.3 Systémes reliés a la terre

Lorsqug I'un des deux fils de contact est relié a la terre, les conditions sdivantes doivient étre
remplies:

— lorsgu'un dispositif de coupure est inséré dans le fil relié a lacterre, un autre disppsitif de
coupure doit étre installé dans l'autre fil, et le dispositif de coupure doit étre verrquillé de
sort¢ qu’il ne puisse pas étre ouvert avant que le circuit d’alimentation ne soit ouvert,

— il ddit étre relié a la terre a un point seulement par_section d’alimentation qui doit elle-
ménje étre isolée des autres sections d’alimentation-

Les cabjes de retour doivent étre conformes aux exigences énoncées au 10.3.1.

5.6.3.4 Alimentation de trolleybus reliéée.a I’alimentation d’un tramway

Dans le|cas d’'un systéme d’alimentation-dé traction commun a des réseaux de trollgybus et
de tramays, les conditions suivantes doivent étre satisfaites:

— un fil de contact du systéme dextrolleybus doit étre relié sans coupure au circuit de retour
du r¢seau de tramway,

— lorsqu'un dispositif de coupure est inséré dans le fil relié au circuit de retour du réseau de
tramway, un autre dispesitif de coupure doit étre installé dans I'autre fil, et le disppsitif de
coupure doit étre verrouillé de sorte qu’il ne puisse pas étre ouvert avant que lg circuit
d’alimentation ne_ soit ouvert,

— le cifcuit de retour du réseau de trolleybus doit étre relié au moins une fois au cfrcuit de
retolir du réseau de tramway.

Il convignt,que les sections d’alimentation des trolleybus et des tramways soient séparées les
unes des autres et alimentées par des disjoncteurs différents dans les sous-stations.

Il doit étre tenu compte du courant de retour additionnel du réseau de tramway circulant dans
le circuit de retour du réseau de trolleybus et inversement.

6 Mesures de protection contre les contacts indirects

6.1 Généralités

Les mesures de protection contre les contacts indirects doivent étre prévues pour les parties
conductrices accessibles et pour les composants des systémes de ligne de contact.

Dans les systémes de traction, on utilise de préférence la méthode de connexion au circuit de
retour pour garantir la sécurité électrique.

NOTE Cette méthode utilise le circuit de retour pour écouler le courant en cas de défaut et provoquer
automatiquement la coupure de I'alimentation.
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6.2 Mesures de protection pour les parties conductrices accessibles dans la zone de
la ligne de contact ou la zone de captage de courant

6.2.1 Systémes de traction en courant alternatif

Les parties conductrices accessibles de l'alimentation de traction et de l'alimentation non
destinée a la traction situées dans la zone de la ligne aérienne de contact ou la zone de
captage de courant doivent étre connectées directement au circuit de retour.

La méthode préférentielle pour y parvenir consiste en une liaison du circuit de retour, par
exemple aux rails de roulement ou aux conducteurs de retour comme figurant a I'Article 1.1.

S'il apparait que I'une des parties conductrices accessibles ne peut étre directement reliée au
circuit de retour, alors les mesures appropriées doivent étre appliquées pour céyiter les
tensiong de contact dangereuses.

EXEMPLE 1 L'utilisation d'un limiteur de tension (fonctionnalité minimum VLD-F) destiné a écoduler le dourant en
cas de mise sous tension de ces parties conductrices constitue une des solutions.

EXEMPLE 2 Un exemple d'installation dans laquelle les parties conductrices accessibles ne peuven{ pas étre
reliées difectement au circuit de retour figure a I'Article 1.2.

6.2.2 Réseaux de traction en courant continu
6.2.2.1 Généralités

Les parties conductrices accessibles de I'alimentationy'de traction et de I'alimentation non
destiné¢ a la traction situées dans la zone de la ligne aérienne de contact ou la zone de
captagel de courant, et qui ne sont pas isolées~de la terre ne doivent pas étre| reliées
directement au circuit de retour en raison deg,effets de la corrosion due aux gourants
vagabor:l:ds, voir la CEIl 62128-2. La mesure ‘appropriée doit alors étre prise pour limiter la
tension jaux valeurs indiquées dans le Tableau 6 ou en 9.3.2.3.

On utilige de préférence un limiteur dewtension (fonctionnalité minimum VLD-F) pour(réaliser
un circujit ouvert entre les parties conductrices accessibles et le circuit de retour pour ¢réer un
court-circuit et par conséquent entfainer une coupure de courant rapide.

Si un limiteur de tension estwutilisé, alors il doit I'étre conformément a I'Annexe F.

Lorsque les réglementations nationales permettent la réalisation de travaux de maintenance
sur des|ouvrages adjacents aux parties sous tension, les mesures indiquées au 5.2.2(doivent
s'appliguer en considérant les supports non reliés a la terre également comme des| parties
sous tension.

6.2.2.2 Exceptions dans les tunnels

Dans le cas de systémes de lignes aériennes de contact a courant continu de tension
nominale n'excédant pas 3 kV, et lorsque les réglementations nationales le permettent, il peut
étre dérogé aux exigences selon 6.2.2.1 pour les pieéces métalliques de suspension de lignes
aériennes de contact en dehors de la zone indiquée a la Figure 4. Cette dérogation impose
I'utilisation d’isolateurs conservant leurs propriétés diélectriques méme aprés un arc.

Il est autorisé que de telles pieces métalliques qui sont normalement inaccessibles ne soient
pas mises a la terre. Ceci est d0 aux caractéristiques de tels isolateurs et destiné a accroitre
la maintenabilité qui est souvent difficile dans les tunnels. Dans ce cas, le scellement de ces
supports métalliques dans la vodte du tunnel doit étre réalisé avec un mortier ayant de
bonnes propriétés isolantes.
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6.2.3 Exceptions pour les systémes de traction a basse tension
6.2.3.1 Généralités

Les exceptions suivantes par rapport a 6.2.2 sont autorisées, a condition que tous les risques
de chocs électriques soient pris en compte et réduits a des niveaux acceptables tels que
définis dans les réglementations nationales.

6.2.3.2 Isolation double ou renforcée de la lignhe aérienne de contact

Il n’est pas nécessaire de mettre a la terre ou de relier au circuit de retour les supports, y
compris les mats pour les systémes de lignes aériennes de contact, si I'isolation de la ligne
aérienne_de contact est double ou renforcée, telle que définie dans la CEI 61140. Les
instructions et procédures de maintenance doivent stipuler que des isolateurs défecthieux ou
pontés par des objets ou des matériaux étrangers a l'installation doivent étre remis|en état
rapidement pour éviter que la structure ne soit sous tension et dangereuse a-cause d’un
isolateuf défaillant.

6.2.3.3 Connexion des supports de la ligne aérienne de contact.au circuit de¢ retour

Dans un réseau a basse tension en courant continu, si les supports de la ligne aérignne de
contact [sont connectés au circuit de retour contrairement aux~indications de 6.p.2, les
support$ doivent étre isolés de la terre. L’isolation doit étre vétifiée par des mesures.

NOTE Vpirla CEI 62128-2 pour la conductance linéique du circuit de"retour et des structures qui y sont feliées.

6.2.3.4 Mesures de prévention contre la défaillance des isolateurs du rail de
contact

Des mepures de prévention doivent étre prises \pour qu’aucun rail de contact ne soit mis a la
terre générant de ce fait des tensions de contact inadmissibles sur les rails de roulement, ou
ne provpque un incendie ou des dommages thermiques a l'installation. En particulier| on doit
envisagpr les risques provenant de connexions parasites entre le rail de contact et les
embases et les boulons d'ancrage™des isolateurs du rail de contact. Si les embases,
conformément a 6.2.2, n’ont pas uneliaison indirecte, d’autres mesures de prévention|doivent
étre prjses pour limiter les~risques a des niveaux acceptables conformément aux
réglementations nationales, telles que:

— nettoyage régulier des‘isolateurs,
— enléjvement rapide des déchets sur les voies, en particulier des déchets conducteurs,

— isoldteurs doublés ou renforcés tels que définis dans la CEIl 61140,

— isoldtion fiable a la terre des embases et des boulons d’ancrage, par exemple| en les
montantsur des blocs en bois,

— utilidation de carénages isolants pour empécher le contact des embases avec les|rails de
contactviadesobjetsétrangers:

6.2.4 Ancrage des mats non conducteurs

Lorsque les supports du systéme de lignes aériennes de contact ne sont pas connectés au
circuit de retour, un isolateur doit étre installé dans I'ancrage des mats non conducteurs a
I'extérieur de la zone tel qu’indiqué aux Figures 3 et 4.
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Mesures de protection des structures entiérement ou partiellement conductrices

Structures situées dans la zone de la ligne aérienne de contact ou la zone de

captage de courant

Mesures de protection au moyen d’une connexion au circuit de retour

Les mesures de protection en 6.2 doivent étre appliquées aux structures métalliques de
maniére a s'assurer que la tension de contact restante n'excéde pas les limites indiquées a

I'Article 9.

EXEMPLE 1 Ces structures métalliques sont par exemple:

— les partiques et mats de signaux

— les ponts,

— les mjarquises de quais de gare,

— les canalisations,

— les clptures,

— les baraques et armoires d’équipement,

— les rgils de roulement de systémes a traction non électrique,

— les rgils de roulement non reliés au circuit de retour, utilisés par exemple pour_|es circuits de voie.

EXEMPLE 2 Une structure en béton armé ferraillé constitue un exemple de*structure partiellement conddctrice.

Les armatures métalliques des structures en béton doivent étre traitées de la méme maniére

que les| structures métalliques a I'exception de cell€s“vpour lesquels les deux conditions

suivantegs s’appliquent:

— il nlest pas possible que la structure dransfére un potentiel dangereux| depuis
I’emplacement d’un défaut,

— la probabilité de contact avec une partie’ sous tension est si faible que I'on acgepte le
risque que le systeme de ligne aerienne de contact ou la structure puisse étre
endgmmageé(e) si le défaut n'est pas,supprimé suffisamment rapidement.

Dans le| cas des réseaux de traction en courant continu, ces mesures de protection|doivent

étre hafmonisées avec celles définies dans la CEl 62128-2 destinées a réduire la cprrosion

due aux| courants vagabonds.

6.3.1.2 Exceptions-pour les petits éléments conducteurs

Dans le|cas d’éléments conducteurs de petites dimensions, il n’est pas nécessaire de [prendre

des mesures de~protection, a condition que les conditions suivantes et celles du Tgbleau 1

soient sptisfaites:

— l'éléméntne supporte ou ne contient aucun appareil électrique, ou ne contient gque des
appa reils élnririqnnq conformes ala Classe |l voiren?7 32

— une personne s’en approchant depuis n’'importe quelle direction peut voir si un conducteur
sous tension est en contact avec I'élément.

Tableau 1 — Dimensions maximales des petits éléments conducteurs

Dimensions en métres

Type d'éléments Basse tension Haute tension
conducteurs . - - . - -
Paralléle a la voie Horizontal, Paralléle a la voie Horizontal,
perpendiculaire a perpendiculaire a
la voie la voie
entiérement 15 2 3 2
conducteur
partiellement 15 2 15 2
conducteur
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Ceci exclut les éléments utilisés pour les mesures de protection indiquées en 6.2 et 7.3.

EXEMPLE Exemple de petits éléments conducteurs: grilles de caniveaux, mats de signaux, supports de barrieres
de passage a niveau, mats indépendants, panneaux d’avertissement, poubelles, clétures, grillages et ouvrages
métalliques de longueur maximale indiquée dans le Tableau 1.

Dans le cas d'un ensemble de petits éléments conducteurs, les exigences fondamentales de
6.3.1.1 s'appliquent. En particulier, la structure ne doit pas pouvoir transférer un potentiel
dangereux depuis I'emplacement d'un défaut sur une distance supérieure aux dimensions
maximales indiquées dans le Tableau 1.

6.3.1.3

Exceptions pour des éléments stockés temporairement prés des rails

En I'ab
matéria
de rouls

6.3.1.4

Les me

éléments conducteurs de I'ouvrage situés dans la zone de captagehde courant ou

zone de
obstacle
les ouvr
courant
moins
exigenc
retour.

Dans le
(par exs

étendant I'obstacle de part et d'autre verside bas, jusqu’a atteindre au moins 0,05 m

ligne aé

6.3.2

Les strlictures conductrices -susceptibles de devenir actives par un couplage ind

capaciti
pas dirg

CTIvT dc \JUIIO;yIICO d‘UA}J:U;tat;UII, UCO TIITOoOUTTO dG plutcut;un 1S oyapp“qucllt
Ix conducteurs stockés temporairement au voisinage de la voie, par exemple
ment.

Mesures de protection au moyen d’obstacles

sures de protection spécifiées en 6.2 concernant les ouvrages “‘conducteurs

la ligne aérienne de contact peuvent étre remplacées (par la mise en pla
, voir Annexe A. Cet obstacle doit étre installé entre ladigne aérienne de co
ages ou leurs éléments et doit étre au moins aussi large que la zone de cap
ou que la zone de la ligne aérienne de contact; de,plus il convient qu’il débo
;50 m de l'extrémité de l'ouvrage ou de I'élément. L’obstacle doit satisfg
s d’isolation concernant la Classe de protection Il ou doit étre relié au ci

S cas oU l'organe de captage de courant est guidé par la ligne aérienne de
mple, les trolleybus), la largeur de lalzone de captage de courant peut étre ré

rienne de contact.

Structures a proximitédes chemins de fer

[ avec la tension de\la ligne de contact doivent étre reliées a la terre si elles
ctement reliées_au)circuit de retour.

Ceci s’applique aux

a) clotdres métalliques, panneaux de signaux, etc., qui sont installés le long de la

che

b) strugtures dans la zone de la ligne aérienne de contact ou dans la zone de cap

cour

in de,fer,

as aux
les rails

ou des
dans la
ce d’'un
ntact et
tage de
'de d'au
ire aux
rcuit de

contact
Huite en
sous la

uctif ou

ne sont

voie de

tage de

ant, lorsque la liaison au circuit de retour:

1) est exclue a cause de ses petites dimensions,

2) n’est pas directe.

La mise a la terre de ces structures via les fondations est généralement suffisante dans la

mesure

ou I’on n’y a pas inséré intentionnellement des joints d’isolation.

7 Mesures de protection pour les alimentations électriques basse tension non
destinées a la traction

7.1 Généralités

Le présent article s’applique aux alimentations électriques en basse tension, non destinées a
ion, qui se caractérisent par le fait qu’elles peuvent, dans des circonstances
particulieres, transférer un potentiel dangereux sur de grandes distances. Une connexion

la tract
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électrique a des installations de mise a la terre externes au réseau ferroviaire n’est donc pas
souhaitable. En cas de connexion effective, un accord se révéle nécessaire entre I'exploitant
de l'infrastructure du réseau ferroviaire et I'exploitant de l'autre infrastructure de réseau. Une
attention particuliére doit étre accordée aux potentiels transférés et a la surchauffe des cables
(voir 10.2)

Les dispositions suivantes s’appliquent pour I'alimentation électrique en basse tension, ou
des éléments de ces installations ou leurs structures respectives (terre) sont susceptibles
d’étre reliés au circuit de retour du réseau ferroviaire. Ceci doit étre admis dans le cas:

— de chemins de fer ou la terre de structure ou certains de ses constituants sont reliés au
circuit de retour,

— de ¢hemins de fer & courant continu ou fa terre de Siructure ou certains |de ses
congtituants sont reliés au circuit de retour via un limiteur de tension (VLD),

— de ¢hemins de fer a courant continu dont la terre de structure ou cerntains [de ses
congtituants sont susceptibles d’étre parcourus par des courants vagabonds;

— d’'ung installation électrique dans une zone de la ligne aérienne de contact et/ou dans une
zong de captage de courant.

EXEMPLHE 1 Les installations exposées a ces risques sont, par exemple, les suivantes:

- installations domestiques,

- instgllations de signalisation ferroviaire ou de feux de circulation ou de ‘eommunication,
- systé¢mes d’éclairage,

- alimentations électriques en basse tension non destinées a la traction,

- matdriel de télécommande.

EXEMPLE 2 Les installations précédentes peuvent étre portées a des potentiels dangereux dans les cas| suivants:

- la rupture d’une ligne aérienne de contact, la rupture“ou le déraillement d’'un organe de captage de courant
pouvant avoir pour conséquence de porter ces installations au potentiel de la ligne aérienne de contact
lorsqu'elles sont situées dans la zone de la ligne-aérienne de contact ou dans la zone de captage d¢ courant,
ou Igrsqu'elles sont reliées électriquement a d‘altres installations situées dans ces zones,

- les gourants de retour de traction, qui sont susceptibles de surcharger des conducteurs de proteg¢tion, des
conducteurs PEN, ou qui peuvent altécer les mesures de protection lorsque des parties copductrices
acc’j\ssibles sont intentionnellement et\fenctionnellement reliées au circuit de retour

Conformpément a la CEIl 60364-4-41, la protection contre les contacts indirects pour les
tensiong nominales n’excédant pas 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant|continu
doit étre réalisée, saufi*si les exigences appropriées définies en 411.1]| de la
CEI 60364-4-41:2005 sont’satisfaites.

Les pdrties conductrices comportant des appareils électriques (sauf en Classe de
protectipn 1l) dans les zones de la ligne aérienne de contact et de captage de coyrant ne
doivent [pas £&fre considérées comme des éléments de petites dimensions tels que définis au
6.3.1.2.

Dans le cas ou une protection contre la foudre est prévue, se reporter a la série CEl 62305 de
normes relatives a la mise a la terre et la liaison équipotentielle.

7.2 Mesures afférentes

Les mesures de protection ci-apres, indiquées en 7.3 et 7.4, doivent étre appliquées aux
installations électriques fixes mentionnées au 7.1, en plus des mesures exigées par les autres
normes applicables. Dans le cas des réseaux de traction en 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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7.3 Mesures de protection des installations électriques situées dans la zone de la
ligne aérienne de contact ou dans la zone de captage de courant

7.3.1 Parties conductrices accessibles

Les parties conductrices accessibles situées dans la zone de la ligne aérienne de contact ou
dans la zone de captage de courant doivent étre reliées au circuit de retour, directement ou
via un limiteur de tension (VLD-F, voir Annexe F), sinon elles doivent étre protégées par un
obstacle robuste. Si cet obstacle n'est pas en matériau isolant, il doit étre relié au circuit de
retour. Dans les systémes de traction en courant continu, de tels obstacles doivent étre
conformes aux exigences de la CEl 62128-2 .

Les conducteurs PF de linstallation électrique doivent avoir une section suffisante pour ne
pas subjir de surchauffe par la portion du courant dans le circuit de retour qui peutcyirculer.
La conception du circuit de retour et la liaison équipotentielle doivent étre coordennées avec
les nivgaux d’isolation des cables d'alimentation et de télécommunication Conhectés aux
appareils électriques qui se situent dans la zone de la ligne aérienne de contaet ou la gone de
captage| de courant, ou qui, pour d’autres raisons, sont reliés au circuit dé(retour, de(fagcon a
ce que |es cables et les installations ne soient pas endommagés en cas de défaut afla terre
sur le systéme de ligne de contact.

7.3.2 Appareil de protection de classe Il

Si un appareil électrique de protection de Classe Il, conformément a la CEl 61140, est utilisé,
la surtepsion temporaire acceptable doit alors correspondre a la tension nominale de|la ligne
de contact.

NOTE 1 |Les surtensions temporaires pour les appareils bass€ tension sont définies dans la CEl 60664-1:2007,
4.3.

Cet apppreil ne doit pas étre connecté a un.conducteur PE.

Pour lep petits éléments conducteurs; équipés d’appareils de Classe de protection Il, les
exceptigns de 6.3.1.2 s’appliquent également.

Dans lg cas ou des appareilshde Classe de protection Il sont utilisés et pour lesquels les
mesures$ de protection ne correspondent pas a la tension nominale de la ligne de contact, les
exigences relatives auxgparties conductrices accessibles situées dans la zone de (la ligne
aérienng de contact et(dans la zone de captage de courant doivent étre satisfaites.

NOTE 2 |Pour des raisens économiques, un appareil de classe de protection Il n’est pas envisageable|dans des
réseaux g haute tension.

7.4 Mesures de protection pour les installations mises en danger par le circuif de
etour d’alimentation de traction

7.41 Conception de I’alimentation auxiliaire

La protection contre les contacts indirects pour les appareils ou installations qui n’entrent pas
dans la Classe |l doit étre réalisée par la coupure d’alimentation automatique décrite dans la
CEIl 60364-4-41.

Les parties conductrices accessibles doivent étre reliées a un conducteur de protection.

NOTE La CEIl 60364-4-41 distingue les installations suivant le type de mise a la terre. Pour les installations fixes
ferroviaires, les schémas TN et TT sont d’'usage.

L’alimentation auxiliaire est généralement alimentée par un réseau a haute tension, par le
réseau public a basse tension ou par l'alimentation de traction. Le Tableau 2 montre les
différents types d’alimentations auxiliaires et leurs schémas de liaison a la terre du c6té du
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systéme ferroviaire. De plus, le réseau de distribution a basse tension applicable du cb6té
chemin de fer et la précondition respective sont indiqués.

Tableau 2 — Types d’alimentations auxiliaires

Coté fournisseur Coté chemin de fer
Type Caractéristiques Schéma Pré-condition
d'alimentation applicable
Publique, basse Mise a la terre et/ou neutre, a Schéma TT RCD
tension partir d'installations de mise a la N N
terre externes Schéma TN Transformateur a enroulements
séparés
Haute tegmsiomn Miseartaterre etfoueutre, A Sciema TN Transformateurauxitiaitg haute
partir d'installations de mise a la tension situé sur la terre|de
terre externes structure ferroviaire
Schéma TT Transformateur-auxiliairg¢ haute
tension non situé sur la {erre de
structure ferroviaire et RICD
Alimentgtion de Neutre, connectée au circuit de Schéma TN Transformateur auxiliairg situé
traction retour ou a la terre de structure surcla terre de structure
ferroviaire ferroviaire ou convertissgur
c.alc.c

D’autreg conceptions, par exemple un schéma IT, sont autOrisées.
7.4.2 Alimentation en basse tension par un schéma TT

Toutes |es parties conductrices accessibles, protégées collectivement par le méme dispositif
de protgction, ainsi que les conducteurs de protection doivent étre reliés a une installation de
mise a |lp terre commune a toutes ces parties.

L’alimentation peut étre fournie par le~réseau public de distribution BT sans transfgrmateur
d’isolement.

Le conducteur de neutre entrant (PEN, ainsi que N et PE séparés) de l'alimentgtion du
systémed externe au réseau_ ferroviaire est relié a la terre distante. Dans les tron¢ons de
distribufion ferroviaire, ce-neutre ne doit s'appliquer qu’a N. Le conducteur PE entrant doit se
terminef sur une barre~omnibus isolée et ne doit pas étre utilisé du c6té chemin de fer. Il
provienf de la barre emnibus équipotentielle principale (MEB), qui est connectée a la fterre de
structure ferroviaire.

La resigtance™ala terre R, mesurée au niveau de la barre omnibus équipotentielle piincipale
doit satisfdire“a I'’exigence suivante

RA< U/ I,

ou

U est en général la tension entre phase et terre nominale U, et en cas de protection par un
RCD, elle est de 50 V conformément a la CEl 60364-4-41;

I, estle courant qui déclenche automatiquement le dispositif de protection dans les 0,4 s.

a
EXEMPLE Ce courant, dans le cas du disjoncteur, dépend de la caractéristique de déclenchement, par laquelle
pour la caractéristique A, le courant de déclenchement I, = 3 x I (courant nominal), pour la caractéristique B:
I, =5 x I; pour la caractéristique C: I, = 10 x /; pour la caractéristique D: 7, = 20 x [, (voir la CEl 60364-4-41 et
la CEIl 60898-1); par exemple pour un disjoncteur avec la caractéristique B et un courant nominal 16 A, une
résistance de terre maximale de 230 V/(16 A x 5) = 2,88 Q est requise.

Lorsque le dispositif de protection est a courant résiduel, I, est le courant de fonctionnement
résiduel assigné 1, (voir la CEl 60364-4-41).
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Des exceptions sont possibles pour les circuits électriques avec uniquement des équipements
fixes.

L’installation de RCD est fonciérement recommandée. Si la résistance de terre de la barre
omnibus équipotentielle principale (MEB) n'est pas assez faible, des RCD doivent étre
installés.

Si I'équipement se situe en dehors de la zone de la ligne aérienne de contact ou de la zone
de captage de courant, et s’il est relié a la barre omnibus équipotentielle principale (MEB),
alors il n'est pas nécessaire de relier le conducteur PE du cable d'alimentation a la partie
conductrice accessible du matériel.

7.4.3 [ Alimentation en basse tension par unm schéma TN

Toutes |es parties conductrices accessibles de l'installation doivent étre reliées au point de
mise a la terre des enroulements du transformateur BT par des conducteurs de protegtion qui

doivent [étre mis a la terre sur ou a proximité de chaque transformateur“ou gémérateur
appropr|é.

Afin d’éyiter la propagation de tensions ou de courants dangereux, \des séparations [entre la
terre dul réseau public de distribution et la terre de structure ferroviaire sont recommpandées.

En cas|de séparation, les transformateurs a enroulements séparés sont nécessairgs pour
I'applicgtion du schéma TN.

L’alimentation peut étre fournie par:

— une plimentation publique a basse tension via un transformateur a enroulements s¢parés,

— une plimentation a haute tension via un transformateur auxiliaire.

La terre| non ferroviaire entrante doit se terminer sur une barre omnibus isolée et ne foit pas
étre utiljsée du c6té chemin de fer. Le point milieu de I'enroulement secondaire en 4toile du
transformateur et son armature (partiesconductrice accessible) doivent étre reliés a |a barre
omnibug équipotentielle principale.

Dans cgrtains cas, il peut étre ‘nécessaire de connecter I'armature a la terre du réseau public
via le conducteur PE ou les.blindages des cables d’arrivée. Une isolation entre 'armature du
transformateur et la terre-de*structure ferroviaire est alors nécessaire.

Pour leg transformateurs auxiliaires, dont les enroulements primaires sont alimentés |par une
tension [de traction;les points neutres sur le primaire et le secondaire doivent étre reliés a la
terre de|structure~ferroviaire.

Le rés¢au, de protection basse tension doit étre un schéma TN-S. Des R{D sont
recommjandés pour les circuits de distribution finaux. Des dispositifs de protection cgntre les
surintensités doivent étre appliqués conformément a la CEIl 60364-4-41. Les temps de
coupure maximaux pour les schémas TN doivent étre conservés.

Si 'appareil se situe en dehors de la zone de la ligne aérienne de contact ou de la zone de
captage de courant, et s’il est relié a la barre omnibus équipotentielle principale, alors le
conducteur PE du céble d'alimentation ne doit pas étre relié a la partie conductrice accessible
de l'appareil.

7.4.4 Mesures particuliéres
7.4.41 Réseaux ferroviaires en courant alternatif

Si les rails de roulement des réseaux ferroviaires en courant alternatif sont reliés a la terre de
structure qui consiste en des fondations de poteaux, des renforcements de dalles de voies et
des fondations d’autres ouvrages tels les tunnels et les viaducs, les rails de roulement et la
barre omnibus équipotentielle principale du systéme d’alimentation auxiliaire doivent étre
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reliés. La connexion peut comporter, en raison de contraintes de signalisation, des
connexions inductives par exemple. Pour les appareils situés dans la zone de la ligne
aérienne de contact et dans la zone de captage de courant, le conducteur PE doit pouvoir
supporter le courant de court-circuit maximum. Si cela n’est pas possible, une liaison directe
au circuit de retour doit étre mise en ceuvre. Dans ce cas, le conducteur PE ne doit pas étre
relié a la partie conductrice accessible de I'appareil.

La liaison équipotentielle doit étre congue de telle sorte que les tensions de contact
admissibles ne soient pas dépassées en présence de courant de retour de traction et de
courant de court-circuit de traction.

Des dispositifs de protection contre les surintensités doivent également étre installés dans le
conducteur de neutre pour Tes circuils éleciriques sans RCD, c’est-a-dire, un disjofcteur a
deux oy quatre pdles protégés conformément a la CEI 60898-1, si la tensionnrail/sol est
> 50 V. |[En cas de déclenchement, tous les conducteurs doivent étre mis simultanément hors
tension.[Aucun fusible ne doit étre utilisé.

La Figure 20 montre les dispositions pour un schéma TT et la Figure\21 celles pour un
schémal| TN appliquées dans un réseau ferroviaire en courant alternatif-dans lequel Ig circuit
de retoyr est relié a la terre.

Iz
1
2
; 3
- T )E
?f4 8 RCCB_|
HI 1 HI
7
5)HIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII7IIIII7IIIII
EC 1996/13

Légende

1 réseau dalimeniation elecirique basse iension 6  barre omnibus equipoientielle principale (MEB)

provenant d'une zone accessible au public _ L .
liaison avec circuit de retour avec barre omnibus

2 zone de réseau ferroviaire équipotentielle principale (MEB)

ligne aérienne de contact et zone de captage de 8 canalisations d’eau et de gaz, chauffage

courant .
9 terre de structure ferroviaire

terre de distribution publique 10 installations de protection contre la foudre

circuit de retour avec rails de roulement 11 dispositif de protection contre les surintensités,

tous pdles protégés si la tension rail/sol est > 50 V

Figure 20 — Schéma TT pour des réseaux ferroviaires en courant alternatif


https://iecnorm.com/api/?name=12700e37ab0b54fa811b98de343bac29

62128-1 © CEI:2013 - 145 -

L1
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PE
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IEC 1997Y13

Légende

1 résegqu d’alimentation électrique basse tension 6 barre omnibus‘egudipotentielle principale (YIEB)

v une z i u publi - N .
rovgnant d'une zone accessible a blic
liaison avec¢ circuit de retour avec barrgd omnibus

zone |de réseau ferroviaire équipotentielle principale (MEB)

ligne |aérienne de contact et zone de captage de 8 canalisations d’eau et de gaz, chauffage

courgnt L
9 terre de structure ferroviaire

terre de distribution publique 10 Nin'stallations de protection contre la foudre

circuif de retour avec rails de roulement 11 dispositif de protection contre les suripntensités,

tous pbles protégés si la tension rail/sol et > 50 V

NOTE LUe symbole de mise a la terre au droit des“poteaux n’indique pas que l'installation d’'une pris¢ de terre
supplémehtaire se révéle nécessaire sur chaque poteau.

Figure 21 — Schéma TN pour réseaux ferroviaires en courant alternatif

Il est ¢galement possible d’utiliser un disjoncteur différentiel résiduel avec prptection
incorponée contre les surintensités (CEl 60050-442-05-04) a la place d’'un disjoncteur|associé
a un disjoncteur différentiel 'sans protection incorporée contre les surintensités.

NOTE Ppur une liaisoniau circuit de retour (Iégende 7 sur la Figure 21), voir I’Annexe |.

7.4.4.2 Réseaux ferroviaires en courant continu

Les rails_de roulement des réseaux ferroviaires en courant continu ne sont pas reljés a la
terre de_sfructure ni mis a3 la terre | es rails de roulement et la MEFB de l'alimentation
auxiliaire ne sont normalement pas connectés directement en raison des courants vagabonds.
Pour un appareil situé dans la zone de la ligne aérienne de contact ou dans la zone de
captage de courant, le conducteur PE doit pouvoir supporter le courant de défaut de traction
correspondant. Des limiteurs de tension (VLD) doivent fournir une connexion entre la MEB et
le circuit de retour en cas de défaut a la terre du systéme de ligne de contact.

Si ce type d’appareil est monté sur un poteau, une connexion entre I'appareil et le circuit de
retour via un VLD-F doit étre installée.

Le conducteur PE ne doit pas étre connecté aux parties conductrices accessibles de
I'appareil.

Sinon, les parties conductrices accessibles peuvent étre connectées au conducteur PE du
cable d’alimentation via un dispositif approprié tel qu’'un condensateur. Une résistance de
décharge doit étre mise en paralléle avec ce dispositif approprié.
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Le dimensionnement du condensateur doit garantir le courant de déclenchement pour
satisfaire a la tension de contact admissible.

NOTE Ce dispositif approprié empéche les courants de retour de traction de s’écouler a travers le conducteur de

protection

Si I'on utilise un appareil électrique de Classe Il (voir 7.3.2), les dispositions pour les

élément

s de petites dimensions peuvent étre appliquées.

Les appareils en basse tension, installés sur un équipement d’alimentation de traction, ou sur
des éléments protégés par un dispositif de protection contre les défauts de chéssis peuvent
ne pas étre reliés au conducteur PE du cable d’alimentation en basse tension. Le dispositif
relié de fnr;nn équipntnntipllp au chassis de I’éqllippmpnf d’alimentation de traction.
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La Figure 22 montre les dispositions pourtun schéma TT et la Figure 23 celles

schéma

Dans le

réduire

TN appliquées dans un réseau ferroviaire en courant continu.

hement,
Hoit étre

pour un

5 ateliers et les emplacements similaires ou les rails de roulement sont isol¢s de la
voie primcipale, une connexion dirécte entre la MEB et les rails de roulement est perm

es effets de la tension de contact.

se pour



https://iecnorm.com/api/?name=12700e37ab0b54fa811b98de343bac29

62128-1 © CEI:2013 — 147 -

Légende

1

w

N O o b

rése
proveg

zone

ligne |aérienne de contact et zone de captage de 11 liaisph.directe des parties conductrices ad
courgnt N
a une MEB

terre [de distribution publique 12, limiteur de tension VLD
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IEC 1998/1

hu d’alimentation électrique basse tension 8 canalisations d'€au-ét de gaz, chauffage

nant d'une zone accessible au public .
9 terre de struéture ferroviaire

de réseau ferroviaire . . .
10 installations de protection contre la foudre

Figure 22 — Schéma TT pour des réseaux ferroviaires en courant continu
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IEC 1999/1
Légende

1 résepu d’'alimentation électrique basse tension 8 canalisations d€au-et de gaz, chauffage

provgnant d'une zone accessible au public .
9 terre de structure ferroviaire

2 zone(de réseau ferroviaire 10 installations-de protection contre la foudre
Iégﬂ?ar?terlenne de contact et zone de captage de 11 liaison directe des parties conductrices agcessibles
a une MEB
4  terre de distribution publique 12 limiteur de tension VLD
5 circuif de retour avec rails de roulement dre .
13 7° isolation
6 MEB 14 2°™ jsolation (uniquement pour les sysfémes de
7 liaisoh avec circuit de retour avec MEB via un VLD traction BT)

NOTE 2 |Le symbole de mise a la terre au droit_des poteaux n’indique pas que l'installation d’'une pris¢ de terre
supplémeptaire se révéle nécessaire sur chaque, poteau.

Figure 23 — Schéma TN pour des réseaux ferroviaires en courant continu

Il est ¢galement possible d’utiliser un disjoncteur différentiel résiduel avec prptection
incorpofnée contre les surintensités (CEIl 60050-442-05-04) a la place d’'un disjoncteur|associé
a un disjoncteur différentiel sans protection incorporée contre les surintensités.

8 Mepures de-protection lorsque des voies écoulant du courant de retour de
traction et/ou des lignes de contact traversent des zones dangereuses

8.1 énéralités

Les exigences indiquées de 8.2 a 8.6 doivent étre appliquées aux installations pour lesquelles
des mesures de protection contre les explosions dues a des arcs électriques sont exigées par
d’autres normes si on ne peut exclure une influence inductive, conductrice ou capacitive
dangereuse produite par le chemin de fer.

NOTE Les zones dangereuses sont définies par les réglementations nationales de sécurité.

EXEMPLE 1 Les explosions dues a des arcs électriques peuvent, par exemple, provenir:
- du contact avec une ligne de contact,
- de la rupture d'un fil de contact,

- de la tension entre les rails de roulement et la terre (tension rail/sol) lorsque ces rails servent a écouler le
courant de retour de traction,

- d’une décharge d’électricité statique vers le circuit de retour,

- de la coupure d’une partie conductrice transportant une partie du courant de retour.
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