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Internatignal Standard IEC 62486 has been prepared by IEC technical committee 9:
equipment S

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS — CURRENT COLLECTION SYSTEMS -
TECHNICAL CRITERIA FOR THE INTERACTION BETWEEN PANTOGRAPH
AND OVERHEAD CONTACTLINE (TO ACHIEVE FREE ACCESS)

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
all natieral—elecirotechnical—commitieas C—Nationa Compittees)- o—obiect—o C—is
internafional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

comprising
0 promote
C fields. To

this engl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical“Sp4cifications,

Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred t

b as “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National . Committeq interested

in the

ubject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta

and non-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.NNE€ collabordtes closely

with the
agreem

The for
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det
nt between the two organizations.

ermined by

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as pmearly as possible, an international

bn from all

IEC Puplications have the form of recommendations for internationalruse and are accepted by IHC National

Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made<toyensure that the technical con
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for{the”way in which they are used
misintefpretation by any end user.

ent of IEC
or for any

In order to promote international uniformity, IEC National"Committees undertake to apply IEC Hublications

transpafently to the maximum extent possible in their (national and regional publications. Any
betweep any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly
the lattgr.

IEC its¢lf does not provide any attestation of cenformity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification bodies.

All userns should ensure that they have the tatest edition of this publication.

divergence
ndicated in

conformity
ble for any

No liabllity shall attach to IEC or its"directors, employees, servants or agents including individual ¢xperts and

membefs of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the. publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publications.

Attentign is drawn to the hormative references cited in this publication. Use of the referenced puj
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawnh to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be th¢g
patent fights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

Flectrical

votoma for railbiaioy o
yotCTtoToOTTarmwa y o~

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

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

edition:

a) the upper line properties for both AC and DC power systems as well as the current
collector characteristics have been clarified;

b) the requirements for pantograph with individually spring parts of the pantograph head
were taken;

c) the lateral deviation of the contact wire is made to EN 15273;

in Annex A have been added to specific conditions of CN and JP;
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e) in Annex B, special national conditions have been supplemented by the data of additional
IEC members.

The text

of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
9/2277/FDIS 9/2298/RVD

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

This doc

This inte
to the |IE

The reader's attention is drawn to the fact that Annexes B and C list\all of the

country”

The com

stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
the speci[ic document. At this date, the document will be

e reconffirmed,
e withdfrawn,
e replag¢ed by a revised edition, or

e amended.

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

> by CENELEC.

mittee has decided that the contents of this documentcwill remain unchangeg

national standard is derived from the European standard EN 50367 that was offered

in-some-

clauses on differing practices of a less permanent nature réfating to the qubject of
this stangard.

until the
elated to

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication ir

that it

understgnding of its contents. Users should therefore print this document

colour p

contains coloursy which are considered to be useful for the

rinter.

dicates
correct
using a



https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

IEC 62486:2017 © IEC 2017 -7-

RAILWAY APPLICATIONS — CURRENT COLLECTION SYSTEMS -
TECHNICAL CRITERIA FOR THE INTERACTION BETWEEN PANTOGRAPH
AND OVERHEAD CONTACTLINE (TO ACHIEVE FREE ACCESS)

1 Scope

This document specifies requirements for the interaction between pantographs and overhead

contact li

nes, to achieve interoperability.

NOTE Th
pantograph

bse requirements are defined for a limited number of pantograph types, referred to as”'in
', together with the geometry and characteristics of compatible overhead contact lines.

This docdiment describes parameters and values for all planned lines and future’lines

2 Normative references

The follo
content
cited app

wing documents are referred to in the text in such a way that some or a

lies. For undated references, the latest edition of thé referenced document

any amendments) applies.

IEC 6005
traction

IEC 6049
tests — P

IEC 6091
contact |

IEC 6231
the coorg

IEC 6249
methods

0-811:1991, International ElectrotechnicalV'Vocabulary — Chapter 811:

4-1:2013, Railway applications — Rolling stock — Pantographs — Character
brt 1: Pantographs for main line vehicles

3:2013, Railway applications — Fixed installations — Electric traction
hes

3:2009, Railway applications — Power supply and rolling stock — Technical ¢
ination between'power supply (substation) and rolling stock

9:2008, Railway applications — Current collection systems — Pantograph
for carbon'contact strips

IEC 628
validatio

6:2046, Railway applications — Current collection systems — Requirement

eroperable

| of their

onstitutes requirements of this document. For dated references, only th(le edition

including

Electric

stics and

bverhead

riteria for

5, testing

5 for and

of measurements of the dynamic interaction between pantograph and

bverhead

contact li

ne

IEC 62917, Railway applications — Fixed installations — Electric traction — Copper and copper
alloy grooved contact wires

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-811:1991
and the following apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addresse

S:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp


http://www.iso.org/obp
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3.1

arcing

flow of current through an air gap between a contact strip and a contact wire usually indicated
by the emission of intense light

3.2

automatic dropping device

device that lowers the pantograph in the event of pantograph head failure or damage of the
pantograph head

[SOURCE: IEC 60494-1:2013, 3.2.19]

3.3
contact iorce
vertical force applied by the pantograph to the overhead contact line

Note 1 to eptry: The contact force is the sum of forces of all contact points.

3.4
contact point
point of the mechanical contact between a contact strip and a contaet wire

3.5
contact wire height
distance [from the top of the rail (or road surface.for overhead contact line system for
trolleybu$ applications) to the lower face of the contact wire, measured perpendicular to the
track

Note 1 to eptry: The contact wire height is measured perpendicular to the track or road surface.

3.6
continuqus pantograph head profile
pantograph head with collector stripsiand horns suspended in one piece

3.7
encroachment of the pantograph head above the contact plane
perpendigular distance from the contact plane to the highest point of the pantograph head.
The contact plane is the.plane parallel to base frame of pantograph at the contact point

Note 1 to eptry: Additional information is given in EN 15273-1:2013, Figure 46.

3.8
maximum _contact wire height
maximu de—of the contact wire he
during the lifetime of the overhead contact line

sible case

3.9

maximum design contact wire height

maximum theoretical contact wire height not including tolerances and uplift, which the
pantograph is required to reach

3.10

maximum width of pantograph head

maximum distance measured along the axis of the track between the outer edges of the
contact strips

3.11
mean contact force F,,
statistical mean value of the contact force
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Note 1 to entry:  F|_ is formed by the static and aerodynamic components of the pantograph contact force.

3.12
mechanical kinematic pantograph gauge
gauge of the pantograph head under all operating conditions

Note 1 to entry: Additional information is given in EN 15273-1:2013, Clause 3.

3.13

minimum contact wire height

minimum value of the contact wire height above rail level occurring in any possible case
during the lifetime of the overhead contact line

3.14

neutral jection
section df a contact line provided with a sectioning point at each end, to prevent syccessive
electricall sections differing in voltage or phase being connected together by the pgdssage of
current cpllectors

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-36-16]

3.15
nominal|contact wire height
nominal yalue of the contact wire height above rail level at-a‘support in the normal conditions

3.16
non-confinuous pantograph head profile
pantograph head with collector strips separately{(independently) suspended from [the main
horns

3.17
overheaf contact line
contact line placed above or beside- the upper limit of the vehicle gauge and $upplying
vehicles with electric energy through“roof mounted current collection equipment

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

3.18
percentage of arcingVQ
proportion of driving time with arcing

NQ this ig given'by the following formula:

NQ=&x100

¢

total

where

Larc is the duration of an arc lasting longer 5 ms;

tiotai 1S the measuring time with a current greater than 30 % of the nominal current.
The result, given in %, is a characteristic for a given speed of the vehicle

3.19

static contact force

vertical force exerted upward by the pantograph head on the overhead contact line, caused by
the pantograph-raising device, whilst the pantograph is raised and the vehicle is stationary
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3.20

transition zone of pantograph head

range for the transition point between non independently suspended parts and independently
suspended parts of the pantograph head (see Figures 1 and 2)

3.21

gradient

ratio of the difference in height of the overhead contact line above top of rail ( or road surface
for overhead contact line system for trolleybus applications) at two successive supports to the
length of the span

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.4.2]

3.22
contact loss
condition|where the contact force is zero

Note 1 to entry: Contact loss surely induces arcing except in the case of coasting’)However, if tyo or more
pantographs are connected electrically each other, arc will immediately disappear and~then the conditipn will shift
to ‘current |oss’.

3.23
current loss
condition| where current flowing through a pantograph is zeto under the condition df contact
loss

Note 1 to gntry: When a train is equipped with two or more pantographs electrically connected by a|bus cable,
necessary [traction power can be supplied by other pantographs through the bus cable in case of cqntact loss.
Therefore, purrent loss condition will generally not affect driving of the train.

4 Symbols and abbreviated terms

AC Alternative Current

AQ bercentage of all arcing

cQ bercentage of current loss

DC Direct Current

D’ ength of neutralyzone excluding overlapping parts taking into account the| uplift by

pantograph passage and insulation clearances

D pverall Jength of neutral section as distance between adjacent systemis/phases
ncluding-overlapping parts taking into account the uplift by pantograph passage and
nsulation clearances

d ength of insulator inserted in contact wire

F mean contact force

Fhax  Mmaximum contact force

Fr min  Minimum mean contact force

Fr max mMaximum mean contact force

Fmin minimum contact force

Fstat static contact force

GC gauge C according to EN 15273

L Inner distance between two adjacent pantographs

L’ Outer distance between first and last operating pantographs
L” Inner distance between one and the second following operating pantographs

l maximum width of pantograph head
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NQ

o

percentage of arcing

standard deviation of contact force

Omax

d
b

w

5

5.1

The geometric characteristics of the overhead contact line shall be designed an

acc

Geo

G¢

ordan

and built

5.2

OV

5.2.1

The folld

achieve free access:

gauge;

conta

conta

maximum standard deviation of contact force
Lateral deviation of contact wire
Half-length of the pantograph head

Half-length of the pantograph head conducting length (with insulating horns) or
working length (with conducting horns)

Length of mechanical kinematic pantograph gauge at contact wire height
Maximum verification height of the pantograph gauge in a collecting position

Ainimum verification heiaht of the nantoaranh aauae in a collectina nosition
J Ll J Lol ~J ~J T

Reference roll centre height for the pantograph gauge

jauging
Reference cant taken into account by the vehicle for the pantograph gauge

Flexibility coefficient taken into account by agreemept “between the
Undertaking and the Infrastructure Manager for pantograph-gauging

Angle of independent suspended part of the pantograph head at the transitig
Angle of the main horn on the fixed part of the pantegraph head

metry

neral

ce with 5.2. The geometric characteristics of the pantograph(s) shall be
in accordance with 5.3, according to the type of infrastructure on which it wi

erhead contact line characteristics
General

wing geometric parameters of the overhead contact line are defined in

ct wire height;

ct.Wire gradient;

Reference cant deficiency taken into account by the vehicle for ‘the' pgntograph

Railway

n point

i built in
designed
| operate.

order to

lateral deviation of the contact wire from the track centre line under action of a crosswind;

free a

nd unrestricted contact wire uplift at the support;

neutral section arrangements.

The overhead contact line shall conform to IEC 60913.

5.2.2 Gauges

The design of the overhead contact line shall allow the operation of vehicles compliant to the
appropriate vehicle gauge for the route.

NOTE This gauge is calculated according to EN 15273.
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5.2.3 Contact wire height

The range of nominal contact wire height shall be in accordance with Table 1.

The contact wire may be higher in certain cases such as level crossings, loading areas, etc.
In these cases the maximum design contact wire height shall not be greater than 6,20 m.

The maximum contact wire height is 6,5 m.

The contact wire height may be lower in certain cases related to gauge such as bridges and
tunnels. Minimum contact wire height shall be calculated in accordance with IEC 60913:2013,
5.10.4.

Table 1 — Range of nominal contact wire height for AC and DC systems

Line speed v v <200 200 < v < 250 v 2[250
km/h
Rangg of nominal contact wire height [m] 5,0 up to 5,75 5,0 up to(5;5 5,0 ugto 5,3

5.2.4 Contact wire gradient

The pernjissible contact wire gradient is defined in IEC 60913:2013, 5.10.3.

The varigtion in contact wire height shall fulfil the requirements imposed by IEC 60913:2013,
5.10.3.

The contfact wire gradient specified in IECY60913:2013, 5.10.3 may be exceedqd on an
exceptional basis, where a series of restrictions on the contact wire height such|as level
crossingg, bridges, tunnels, etc., prevents compliance. In this case the requiremer]ts of 7.3
are not applicable, and the contact,force shall not exceed the maximum value defined in
IEC 60913:2013, 5.2.5.2.

5.2.5 |_ateral deviation

The maxXimum lateral deviation of the contact wire shall be calculated by taking into
consideration the total movement of the pantograph with respect to the nominal track position
and the |conducting“range (or working length, for pantographs with horns mad¢ from a
conducting material) as follows:

d| =b b'h

w,C +by -

The values shall be adjusted taking into account the pantograph movement, track gauge and
track tolerances according to appropriate gauging standard and the following reference
parameters:

s'g = 0,225

hep=05m

I'y = 0,066 mand D'y = 0,066 m
h'y=6,500 mand A', =5,000m
by, c = 600 mm for pantographs in accordance with Figure A.6
b,, = 800 mm for pantographs in accordance with Figure A.6
by c = 775 mm for pantographs in accordance with Figure A.7
by, = 975 mm for pantographs in accordance with Figure A.7
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NOTE Appropriate gauging standard could be EN 15273 (or equivalent or UIC 505 series).

For interoperable pantographs defined in A.2 the limit for the maximum permissible lateral
deviation of the contact wire normal to the design track centre line under the action of cross
wind is given in Table 2.

Table 2 — Maximum lateral deviation

Dimensions in millimetres

Pantograph length Maximum lateral deviation
1600 400
1950 550

In the c@se of a multi-rail track, the requirement shall be fulfilled for each paif of rails
(designed to be operated as separated track) that is intended to be interoperability.

NOTE Fof additional national requirements outside Europe, see Clauses A.5 and A.6.

The winfl speed and the pantograph length to be considered., will be definedq by the
infrastrudqture manager.

5.2.6 Contact wire uplift

The reqyirements for the allowance for contact wite: uplift at the support are defined in
IEC 60913:2013, 5.10.2.

5.2.7 Neutral sections

For operption through neutral sections see IEC 62313. The requirements for the ¢lesign of
neutral sg¢ctions are defined as followss

e trains| shall be able to move {from one section to an adjacent one (which is fed from a
differént phase or system) without bridging the neutral section;

e the neutral section shall.be designed in such a way that trains with multiple parltographs
arranged according to{A.1.5 at an overall separation up to a maximum of 400 m can pass
through with their pantographs raised;

e adequate meansshall be provided to allow a train that is stopped within the phase
separation section to be restarted.

In the cdse of)trains with multiple pantographs, the pantographs shall be lowered for the
entire lerjgth,of the neutral section if any of the above requirements cannot be met. Technical
or operational measures shall be taken 10 meet saiely and avalilability requirements.

For compatibility between neutral sections and certain arrangements of pantographs, see
Clause 8.

5.2.8 Change over area between pantograph profiles

At connections between lines which are designed for different pantograph profiles, a change
over area shall be provided. In the changeover area one pantograph type shall be lowered
and the other type shall be raised. In the area which is common to the different pantograph
profiles, the overhead contact line shall be designed as follows:

e the lateral deviation of the contact wire according to 5.2.5 shall be calculated for a
pantograph with the shortest length of head,;

e the pantograph gauge according to 5.2.2 shall be calculated for a pantograph with the
largest length of head.
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pantograph shall not be raised before the other is lowered.

NOTE Lowering of a pantograph before raising another one is necessary to avoid a critical uplift of the contact
wire and unexpected high contact forces.

5.3 Pa

ntograph characteristics

5.3.1 General

The following geometric parameters of the pantograph are important to interaction
performance:

e geometric profile of pantograph head;

o WorkiJ‘lg range of the heightof pantograptT;

e lengt
e maxin

e €eNncCro

The max

according to EN 15273-1:2013, 8.1.1.3.

NOTE 1 T
forces appl

The max
specified

The desi

of contact strips;
num width of pantograph head;

achment of the pantograph head above the contact line.

mum encroachment of pantograph head shall not exceed 60 mm under all ¢

ypically the critical case is with the contact point at the limit of the)contact strips with maxim
ed.

mum lateral deviation of the contact wire using interoperable pantograph
in 5.2.5.

gn of the pantograph (see Table 3) shall ensure performance in accordg

onditions

um contact

heads is

nce with

Clause 7|for the speed range and a contact_wire height according to 5.2.3 and Tabje 1. The
maximum value of working height shall be 65 m.
Table 3 — Pantograph, characteristics for AC and DC systems
Profile of pantograph heads 2 See Figure A.6 and Figure A.7
Maximum idth of pantograph head,(m) P 0,65
Mechanicgl kinematic pantograph)gauge See 5.2.2
a8 See Figures B.1 to B.18 for the national profiles for existing lines.
b Maximlm width of gantograph head, see A.1.3.
NOTE 2 The reference point for the pantograph profiles refers to the contact point (of contact strip gdnd contact
wire) at thg centre of the pantograph head.

The pantograph shall conform to IEC 60494-1. Additional tests are defined in 5.3.2.

5.3.2 Assessment of the pantograph profile

5.3.21

An asses

5.3.2.2

General

sment of the pantograph profile shall be undertaken on a new pantograph.

Continuous pantograph head profile

Pantograph heads shall remain compliant with the overall profile according Figures A.6 and
A.7. Maximum vertical deviation from the nominal pantograph profile is allowed only
downwards and shall be less than 30 mm.
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Deviations below the pantograph profile inside the minimum collector strip length shall not
exceed 5° against a line horizontal to the pantograph when in a horizontal orientation.

5.3.2.3

Non-continuous pantograph head profile (independent suspended collector

strips)

Additional assessments to 5.3.2.2 shall be undertaken as follows:

The transition between independent parts of the pantograph head shall be checked.

For pantograph heads fitted with contact strips having independent suspensions, the test
value of nominal static contact force given in Table 4 is applied to the centre of the head.

For pantigraphs capable of operating with different static forces (multi voltage pant

the loweg

The loca

t value shall be used.

ion of the transition point between independently suspended patts of the

head shall be less than 300 mm from the end of the pantograph.

Deviation
gradients

e outsig
e at the

In the trg
allowed ¢

bgraphs),

collector

s downwards from the pantograph profile shall not @xceed following maximum

against a line horizontal to the pantograph when in a horizontal orientation

e the transition zone of pantograph head 30°;

transition point of pantograph head 40°.

nsition zone the maximum vertical deviation from the nominal pantograph
nly downwards and shall be less than 40.mm (see Figure 1).

profile is
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Dimension in millimetres

@ 300

IEC
Key
1 trangition zone
2 trangition point
3 nonjinal pantograph profile
4 conglucting horn
5 confact strip
6 Insylating horn

4 + 5 indgpendently suspended parts of the pantograph head

6 + 7 nonjinal profile of pantograph head

Figure 1 — General detail.of pantograph with independently suspended collectpr head

The position of transition-point and the angle between the fixed and independent pafts at the
transition| point shall’be as defined in Figure 2.
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Dimension in millimeters

o @i

EC

Key
1 transitign zone
2 transitign point

3 static fqrce

Figure 2 — Transition point — 1 600 mm_and 1 950 mm pantograph head

Condition): The maximum value for a shall not,exceed 40°. Maximum value for B is|given by
Figures A.6 and A.7.

5.3.3 Conducting range
The conducting range and the minimum length of contact strip are defined in Figureg A.6 and
A.7.

6 Material interfaces

6.1 Gdgneral

The weaf of €aontact wire and contact strips and the permissible current at the confact point
depends | significantly on the materials of these two components. In order to achieve a
satisfactery—performance—the—characteristies—ofecontactwire—and—eentast—strips—sHall be in

accordance with 6.2 and 6.3.

6.2 Contact wire

The contact wire shall comply with the requirements of IEC 62917 and shall be used in
accordance with IEC 60913.

In accordance with IEC 62917, permissible materials of contact wire are copper and copper-
alloy. Other materials are allowed when it can be proven that the characteristics are equal to
or better than the characteristics of the permitted materials.

6.3 Contact strips

The type of contact strip to be used shall be determined in accordance with the following
properties:
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e current capacity;

e conta

e conta

ct force;

ct strip material.

For AC lines plain carbon shall be permitted.

For DC li

nes plain carbon and impregnated carbon shall be permitted.

For common operation on AC and DC lines plain carbon shall be permitted.

NOTE 1
Impregnate
impregnati

Contact
Infrastrug

Operatio
C.1) shag
Undertak

NOTE 2 |
wire could
standard.

The cont

For DC
maximun

7 Inteln

Plain carbon collector strips consist of a mixture of amorphous and graphite carbon

n is defined by percentage of weight.

strips made from other materials shall be subject to agreement\ betv
ture Manager and Railway Undertaking.

h with different contact strip materials on the same infrastructure network (g
I be based on an agreement between Infrastructure- Manager and
ing.

contact strips of mixed materials are used in the networks, the.wear of contact strips ang
increase. Recommendations based on ongoing investigations/will be included in next revi

hct strips shall be tested in accordance with IE€C 62499:2008.

bystems additional tests according tovClause A.3 shall be performed to g
current at standstill.

action performance

7.1 Gdgneral

The perf
conformif

For curreg
requirem
behavior
wire is al

y assessment.

nt collection~without interruption, functional requirements are described hel
bnts are-related to the geometric profile of the pantograph head and to the
of the vehicle (for example kinematic envelope) and ensure that at least on
ways within the conducting range of pantograph head (including all tolerancg

elements.
degree of

een the

ee Table
Railway

/or contact
ion of this

heck the

brmance of the overhead contact line and pantograph interface shall be qubject to

e. These
dynamic
e contact
s).

7.2 Current capacity

The current in the overhead contact line depends on different parameters such as speed, train
weight, number of and distance between trains, line gradient and power supply system.

The properties of pantograph and contact wire shall be such that overheating does not occur.
The maximum allowed current collected by the pantograph depends on the following
parameters:

e numb
e numb

e actua

er and material of contact wires;
er and material of contact strips;

| contact forces at the contact point;

e train speed,;

e environmental conditions.
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The current demand of the train shall comply with the working limits of the overhead contact
line according to IEC 62313:2009, Table 2. Temperature limits of the conductors shall be in
accordance with IEC 60913:2013, 5.1.2.

Static contact force is defined in IEC 60494-1:2013, 3.3.5, and is exerted by the pantograph
on the contact wire. The overhead contact line shall be designed for a static contact force as
specified in Table 4.

Table 4 — Static contact forces

Range for application Test value
N N
AC 60 to 90 70
DC 3 kV 90 to 120 90
DC 1,5 kV 70 to 140 90

NOTE Fog Japan, a nominal range for application 44 N to 84 N and test value 54 N.is'valid.

Conformity assessment for static contact force shall be carried‘out by design reyiew and
measurements in accordance with IEC 60494-1:2013.

Compatibility with current at standstill performance shallpe’assessed according to A.3.1. The
maximum current at standstill is given in Table 5.

Table 5 — Maximum cufrent at standstill

Category AC DC DC
1,5 kV kV
Maximum furrent at standstill per pantograph (A) 80 300 P00

NOTE 1 Tlhe static contact force should be adjustable for safe current collection at standstill of the trair].

NOTE 2 Maximum current at(standstill is sometimes substantially lower than values in Table 5 depending on
specificatigns of vehicle such’asnumber of pantographs.

7.3 Dynamic behaviour and quality of current collection

Safety and performance of train operation and wear of the contact strips and contac{ wire are
influenced by.the dynamic interaction between the pantograph and the overhead confact line.

The dynamic behaviour depends upon the characteristics of the pantograph and overhead
contact line and the operating conditions. The principal operating conditions to be considered
are the train speed and the number, distance and position of the pantographs.

The acceptable number of pantographs and their minimum spacing (see Table 8) are limited
by the dynamic performance of pantograph and overhead contact line. The overhead contact
line shall be designed in accordance with the requirements for dynamic behaviour. Contact
wire uplift at the design speed shall comply with the requirements in Table 6.

The quality of current collection has a fundamental impact on the life of a contact wire and
shall therefore comply with agreed and measurable parameters.

Compliance with the requirements for dynamic behaviour shall be verified by assessment of:

e contact wire uplift
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and for quality of current collection, either

e mean contact force F,, and standard deviation 0,5«
or

e percentage of arcing NQ

The Infrastructure Manager shall decide which measurement system is to be used. The values

to be achieved by the chosen method are set out in Tables 6 and 7. The values shall be
measured in accordance with IEC 62846.

NOTE For additional national requirements (China, Japan) outside Europe, see Clauses A.5 and A.6.

the mosf{ critical values shall be considered. The worst performing pantograph- should be
determingd by simulation in accordance with EN 50318 or testing in dccordapce with
IEC 62846.

For qualification of performance with more than one pantograph, the pantograph whiEh shows

Table 6 $hows limits for interaction performance. These values shallcapply for the|range of
nominal ¢ontact wire heights given in Table 1 to any operating pantograph.

F,, for any pantograph shall be between the design limit>~and the approval |limit for
pantographs given in Table 6. For each pantograph, the cfiteria for current collectign quality
shall be fulfilled.

For speefls higher than 320 km/h national rules for the'value of F, shall apply.
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Table 7 — Values for interaction performance (arcs)

IEC 62486:2017 © IEC 2017

arc 5ms)

Requirement v <160 km/h 160 km/h < v < 250 km/h v > 250 km/h
Percentage of arcing at
maximum line speed, NO <01 < 0,1 for AC <02 for AC
(%) (minimum duration of - <0,2 forDC = V,ztor

If, in the event of a failure of the normal operating pantograph, continued operation at normal speed using the
backup pantograph is required, the value of NQ shall be not more than 0,5. If operation at normal speed is not
required, the train shall operate at such a speed that maintains the normal value of NQ. The operation conditions shall
be subject to agreement by the Infrastructure Manager.

NOTE Fo

8 Operational requirements

8.1

An automptic dropping device shall be employed for lines with speed of 160 km/h or more

by the cugtomer.

From the

Additional characteristics for automatic dropping device

additional national requirements (China, Japan) outside Europe see Clauses A.5 and A.6¢

moment of initiation, the pantograph shall lower %6 the minimum dynamic

f required

electrical

clearance| in less than 3 s. The pantograph shall lower to-the housed position in less than 10 s.
The circuft breaker shall be opened before lowering the pantograph.

8.2 Mijwimum spacing between two operating‘pantographs

The overhead contact line shall be designed>for a minimum of two pantographs

adjacentl
distance

define the line type (see Table 8).

bperating

, having a distance designation :@s’ type A, B, C or D as set out in Table 8. The
s measured between pantograph head centre lines. The Infrastructure Mangger shall

NOTE The limits for maximum width arejimportant for the correct operation of sectioning devices. THe limits for

distances hetween operating pantographs are important for the correct operation of neutral sections,

A

If there

electrical

is no risks for,an electrical short between different power sources,
pantographs can be_cennected electronically even in AC system. For DC systems,
connection™ between operation pantographs exists, a device to interfupt this

bee Clause

bperating
when an

connectign shall (bé provided in the case where any accident of contact lines or rolling stocks

is anticippted,

Table 8 — Mini list ¢ ti | |

AC | 3kV DC | 1,5 kV DC
Minimum distances of operating pantographs
m

Line type designation A B C D A B C A B C D
Operating speed (km/h)

v > 250 200 200 | 200 | 45 200 200 200 200 200 35 | NA

160 <v <250 200 85 35 45 200 115 35 200 85 35 | NA

120 <v <160 85 85 35 45 20 20 20 85 35 20 12

80<v=<120 20 15 15 12 20 15 15 35 20 15 3

v <80 8 8 8 12 8 8 8 20 8 8 3
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Annex A

(normative)

Special requirements

tem 2

IEC

A.1 Neutral sections
A1.1 Principle of neutral section
Phase / System 1 D Phase / System 2
| L |
> '
Conditions
L>D
Figure A.1 — Principle of neutral'section
The distgnce L shall be in accordance with Table 8. {t.is only interoperable for a pgntograph
distance [L of 200 m. For other distances see Tables B.3 and B.4.
A.1.2 Long neutral section
Phasd / System 1 D' Phase / Sy
L!
|
Conditions
L' <400 m
D' > 400 m

Figure A.2 — Long neutral section

NOTE In case of the arrangement according to Figure A.2 the neutral section is longer than the distance between
the farthest pantographs in operation on an interoperable train with maximum of 400 m.
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A.1.3 Short neutral section

A4

Phase / System 1 d d Phase / System 2

v
A
A\ 4

- F

= =

IEC

In the cage of Figure A.3, the neutral sections (d) may be formed by neutral section insulators
and the dimensions shall be as follows:

D<8m

This smdll length ensures that the probability of a train stopping<inside the phase sgparation
does notfrequire the adequate means to restart.

The length of d shall be chosen in accordance with the system voltage, maximum lihe speed
and the maximum pantograph width /.

The centfe section may be connected to the current return path.

A1.4 Split neutral section

Phase / Jystem 1 D Phase / System 2
L//
IEC
Conditions
L//> D

Figure A.4 — Split neutral section

Depending on speed and line characteristics one of the following two configurations may be
used

Configuration | D <142 m
L”7>142 m

Configuration Il D<79m
L”>79m

A.1.5 Arrangement of pantograph on trains

To negotiate the specified types of neutral sections, the maximum spacing of pantographs
within a train shall be 400 m. In addition, the span covering three consecutive pantographs L”
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shall be greater than D. The intermediate pantograph may be arranged at any position within
this range, but the minimum distance between operating pantographs is 8 m. Depending on
the minimum spacing between two adjacent operating pantographs the Infrastructure Manager
shall state the maximum operating train speed. No electrical connection may exist between
pantographs in service. Figure A.5 shows the pantograph arrangement.

- e
lL L2 N |

| ]

S5

TN (P77

[

Train Train

IEC

Figure A.5 — Arrangement of pantographyon trains

Figure AJ5 shows the arrangement of pantographs whick’ is compatible with the |solutions
shown in[Figure A.3.

For the solutions shown in Figures A.2 and A.4,the pantograph arrangement shall be agreed
with the Infrastructure Manager.

Conditions: L’=Ly<400m
L” =L, > 142 m for«¢configuration | or

L” =Ly, > 79 m:fopconfiguration Il
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A.2 Profiles for interoperable pantograph head

A.2.1 Pantograph head with length of 1 600 mm

Dimensions in millimeters

2
. 800
e | ~30°
f ‘ R10 000 8
R400 @
R150
1 | 3
200 1200 / =
o 4 480
1600 -10 f
IEC
Key
1 Horn mpde of insulating material (projected length 200 mm)
2 Minimufn length of the contact strip 800 mm
3 Working zone of pantograph head 1 200 mm
4 Pantogfaph head length 1 600 mm
NOTE The¢ interoperable 1 600 mm pantograph headallows operation at lines designed for 1 450 mm pantograph
head. Thergfore the insulated horns are strictly necessary.
Figure A.6 — Profile of pantograph head with length of 1 600 mm

The pernjissible values for pantegraph head encroachment and for deviations from the profile
are defingd in 5.3.
Contact hetween contact wire and pantograph head is possible outside the contact dtrips and
within th¢ whole conducting range over limited line sections under adverse conditions, e.g.

coincider

ce of vehicle swaying and strong winds.
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A.2.2 Pantograph head with length of 1 950 mm

Dimensions in millimetres

725
515
415 o
4%- i
//ﬂ ?
R10 000 40°
g s R3?0
@ 1000 s
‘ ‘ V R58
1 3
700 ] T550
1950 4
IEC
Key

1 Horn mpde of insulating material (projected length maximum 200 mm)
Minimufn length of the contact strip 1 000 mm
Condudting range of collector head 1 550 mm

Pantogfaph head length 1 950(+0/-10) mm

a b O N

Working zone of pantograph head 1 450 mm

Figure A.7 — Profile of pantograph head with length of 1 950 mm

The design of infrastructure gauge shall allow.a pantograph head with conductive horj

-

NOTE The 1950 mm pantograph head requires conducting part of 1 550 mm. Therefore, it is pogsible to fit
insulated hprns of up to 200 mm to meet insulation requirements to the vehicle roof.

A.3 Additional tests for DC systems

A.3.1 Current at standstill

The temperature rise of‘the contact wire by the current at standstill shall be checkefl for DC.
systems,|if required-pby*the Infrastructure Manager.

NOTE 1 A checks«for AC systems is not necessary, because of the lower current at standstill.

NOTE 2 This«elates predominantly to the train auxiliary equipment current consumption.

A.3.2 Testing conditions

The test of the current capacity between pantograph and contact line shall be done with the
complete pantograph and contact line configuration. Tests with reduced configuration are
allowed if shown that they represent the real conditions for current, static force, material
composition and geometry of the contact between contact strip and contact wire.

The contact strips shall be in a condition of initial wear for this purpose. The contact wires
shall be new for the tests.

Testing shall be performed in a protected environment (e.g. in a closed workshop) in order to
avoid any influences from flows of air.
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Testing shall be performed depending from the overhead contact line system with one or two
contact wires equipped with temperature sensors. The temperature sensors shall be located
as near as possible to the contact surface.

A.3.3 Testing procedure

Testing shall be performed with the static force to be used in operation.

For this test, the current collected by the pantograph shall be specified according to the
maximum consumption of each vehicle at standstill. Unless otherwise specified, limit values in
Table 5 may be used to determine the current for this test.

EaCh te\.t ehq” :GOL fUI 30 III;II uII:UO° thU tUIIIPUIGtUIU dlop:aycd by \Y AR A~] Uf thU Sensors
reaches the maximum permissible value for the contact wires. In this case, the tes{ shall be
discontinped.

Current gnd temperature shall be continually recorded.

Testing ghall be deemed to be satisfactory if the maximum temperature of the contpct wires
after 30 rhin is not higher than the value stipulated by by IEC 609%3:2013, 5.1.2.

A.4 Visualisation of mean contact forces

AC target curves

180
[ [ [ [ [ |

170
160 & v <200 km/h Fm max = 0,000 47v2 + 90 %

150
140
130 O Fm min = 0,000 47v2 + 60
120
110 S -
100 4 3 1]

90 At
80 b o @

70 T Ot o
6082 o o o o Oq

4

v > 200 km/h Fm max = 0,000 97v2 70

Mean contact force (N)
7

13

ui}

i}

50
40

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 3D0 320
Speed (km/h)
IEC

Figure A.8 — Visualisation of contact forces AC
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DC 1,5 kV target curves

240
29 [ 1 T T T 1
220 & v <200 km/h Fm max = 0,000 97v2 + 140
210
200
190
180
170
160 o
s
liguuu e P N a
130 : s
120 =
110 =
100 —
90 o
80
70 Iz = M il Im| [m] 1
60
50

S

v > 200 km/h Fm max = 0,002 28v2 + 90

Fm min = 0,001 12v2 + 70

m]

Mean contact force (N)

ui}

o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Spded (km/h)
IEC

Figure A.9 — Visualisation of contact forces DC 1,5 kV

DC 3 kV target curves
180

170 &
4 Fm max = 0,000 97v2 + 110

160

150

& Fm min = 0,000 72v2 + 90 3

Mean contact force (N)

140

130 &

120 I 4

110 A dr—d &

100 — -

90 Arfrtr—d——i

80

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Speed (km/h)
IEC

Figure A.10 — Visualisation of contact forces DC 3,0 kV

A.5 Other limitations (national annex for China)

The assessment of arcing shall be in accordance with the values in following Table A.1.
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Table A.1 — Values for interaction performance (arcs)

Requirement Value
Percentage of arcing at maximum line speed, NQ’ (%) @ (minimum duration of arc 5 ms) <5
Maximum duration of one arc 7, (ms) <100
Maximum ratio by the number of arc (minimum duration of arc 5 ms) to the test length <1 arc per 160 m

tiotal 1S the total measuring time without consideration of nominal current in NQ.

A.6 National annex for Japan

A.6.1

Special

even ovér a long period, e.g. climatic conditions, electrical earthing conditions.

For the gountries in which the relevant special national conditions apply’these provi
normative.

A.6.2

For somg countries outside Europe, the limit for the maximum permissible lateral de
the contdct wire from the designated track centre line.under the action of cross wing

in Table

General

hational condition: National characteristic or practice that cannof be

Maximum lateral deviation

N\.2.

Table A.2 — Maximum. lateral deviation

changed

sions are

viation of
is given

Pantograph length Maximum lateral deviation

mm mm

1600 to 1 950 440

A.6.3

Safety a

Dynamic behaviour\and quality of current collection (40, CQ)

nd performance. of train operation and wear of the contact strips and contact

wire are

influenced by the dynamic interaction between the pantograph and the overhead conjtact line.

The dyn
contact |
are the t

ine and*the operating conditions. The principal operating conditions to be cq
in_speed and the number, distance and position of the pantographs.

bverhead
nsidered

Jamic behaviour depends upon the characteristics of the pantograph and

The acceptable number of pantographs and their minimum spacing (See Table 8) are limited
by the dynamic performance of pantograph and overhead contact line. The overhead contact
line shall be designed in accordance with the requirements for dynamic behaviour. Contact
wire uplift at the design speed shall comply with the requirements in Table 6.

The quality of current collection has a fundamental impact on the life of a contact wire and

shall the

refore comply with agreed and measurable parameters.

Compliance with the requirements for dynamic behaviour shall be verified by assessment of:

e contact wire uplift (See Table 6)

and if the Infrastructure Manager requires,

e contact wire bending stress
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and for quality of current collection, either

e mean
or
e anyo

contact force F, and standard deviation o,,,, (See Table 6)

ne of NQ, AQ, or CQ (See Table 7 and Table A.3)

In the case of the pantograph being electrically connected, contact force is not appropriate as
index of quality of current collection, because occurrence of contact loss does not always
corresponds to occurrence of arcing.

In the case of the pantograph without electrical connection, CQ is not appropriate as index of

quality of
arcing.

The Infrg
criteria fa

structure Manager shall decide which measurement system is t0."be u

shall be measured in accordance with IEC 62846.

For the p

urposes of this Annex given in the following apply.

a) percentage of all arcing A0

this is

wherg

Lall_Ark

lotal
Ther

given by the following formula:

t
AQ=hx100

t

total

. is the duration of an arc measured with visible light of arcing;
is the measuring time with a current greater than 30 % of the nominal

b) percentage of current loss CQ

this ig

wherg

given by the following formula:

tztd «100

CcO=

total

—CuTTeTTt cottectiom, becausetheturrenttosstas tittte—opportunity to—occyr due to

sed. The

r the above measurement correspond to Table 6, Table 7, and Table A.3. The values

urrent.

bsult, given in %, is a characteristic for a given speed of the vehicle (IEC 62846).

lal

Yotal

is the duration of contact loss (e.g. measurement with waveform of
current of pantograph which is connected with another pantograph);

collected

is the measuring time with a current greater than 30 % of the nominal current.

The result, given in %, is a characteristic for a given speed of the vehicle (IEC 62846).
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Table A.3 — Values for interaction performance (arcs and current loss)

Requirements v £160 km/h 160 km/h < v <250 km/h v > 250 km/h

A0 (%)?
(by detecting an arc with visible light)

CO (%)°
30 30 30

(based on the waveform of collected current)

a8 Measurement of an arc with visible light shall be conducted at night or in a tunnel under weather conditions

free from frost, ice, snow and heavy rainfall. AQ measured in a place where a light source other than arc
exists shall not be subject to evaluation. If AQ does not meet the acceptance criteria because of local
irregularity, it may be accepted based on an agreement between the infrastructure manager and operation
manager.

Measufement of CQ using the waveform of collected current shall be applied only when the pantographs are
electrigally connected. If CQ does not meet the acceptance criteria because of local irregularity,|it may be
acceptpd based on an agreement between the infrastructure manager and operation manager.,
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Annex B
(informative)

Special national conditions

B.1 General

Special national condition: National characteristic or practice that cannot be changed even
over a long period, e.g. climatic conditions, electrical earthing conditions.

This annex gives additional information for train operators for access conditions on existing lines in
Tables B.[l to B.9.

B.2 National characteristics

The valugs of the contact forces given in Tables B.5 and B.6 are based on national mealsurement
systems.
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B.3 General characteristics of pantograph head

Dimensions in millimetres

)
i
i
;
Horn made from 30° :
insulating material H
for F, LU, CH 345 J
R250 ;
2 x ‘
™ 3
R136
Projected length = 190 (CH = 165)
Y

Length of the pantograph head =4 450

IEC

Figure B.1 — Pantograph head with length of 1 450 mm

Dimensions in|millimetres

725
515
415 o
| wn
e = —
R10 ooo\J @
§ 9 R30}0 40
1000 | /
R58
: 3 %
200{ | 15.50 / .
1950 ,4

IEC

Eigure B.2 — Pantograph head with length of 1 950 mm (Type 1)



https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

IEC 62486:2017 © |IEC 2017 - 43 -

Dimensions in millimetres

Horn made from

insulating material R150

375

300

Projected length = 265 (0 -150 for GB)

Length of the pantograph head = 1 600

IEC

Figure B.3 — Pantograph head with length of 1 600 mm (GB, CTRL)

Dimensions in|millimetres

i
]
;
Horn made from !
ihsulating material :
488 i
S !
[{e] ]
® i
;
)
Projected.length = 200
L Length of the pantograph head = 1 950

IEC

Figare B.4 — Pantograph head with length of 1 950 mm (Type 2)
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Dimensions in millimetres

902

205 697

Y

52

R185 R8 920

288

R313

Length of the pantograph head = 1 800

IEC

Figure B.5 — Pantograph head with length of1 800 mm (NO, SE)
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Dimensions in millimetres, not to scale

v Centre
line
L. «
Datum
(0,0)
Half carbon length 458
o
AN
(2]
R600
| CoR (100, -310)
o 800
CoR (377, —426)
CoR (452, —611) R6 OOO\
Total pantograph length 1 600
4
CoR (800, -6 000) :
IEC

Figure B.6 — Pantograph head with length of 1 600 mm (GB)
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Dimensions in millimetres

550

R390

320

o R

- - 1950
IEC
Figure B.7 — Pantograph head with length of 1 950 mm (PL)
Dimensions in|millimetres
420 460
280
102
e ———
®
\
T ——. | — ] [] ‘
— 5‘
Ty
. [sg
N
R110
R400 ©
<
110
325
1760
bl IEC

Figure B.8 — Pantograph head with length of 1 760 mm (BE)
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Dimensions in millimetres

6°

625

42° R200

285

1950
FC
Figure B.9 — Pantograph head with length of 1 950 mm (Type 1 in‘CN)
Dimensions in|millimetres
1030
PR T IIIER = XX s aaaee s —
40° /@0
o
‘:I o
3 S
@ R58 =
H K< ¥
0 +5
200 -2,5 1450 -10
+5
1950 -10
—_— IEC
Figure B.10 — Pantograph head with length of 1 950 mm (Type 2 in CN)
Dimensions in|millimetres
—
25°
500
1 \
R168

>

300

150
(insulating part)

800

IEC

Figure B.11 — Pantograph head with length of 1 600 mm (CN)
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Dimensions in millimetres

\
15650 10

475

279,7

19
23,6

2]
- N~
R13 343,2 R0

210 £10

R10

IEC
Figure B.12 — Pantograph head with length of 1 550 mm(Type 1 in CN)
Dimensions in|millimetres

|
1550 +5

481,5
400
209,7 i @
|

©

R13026,5 R13 000 S

R180
o
T
o
N
N

R107 | =2t

IEC

Figure B.13 — Pantograph head with length of 1 550 mm (Type 2 in CN)
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Dimensions in millimetres

\
1550 £10

Y

486

400

220

20

Rl
R13.000 N

R309,3

225 10

R10

N

IEC
Figure B.14 — Pantograph head with length 04’550 mm (Type 3 in CN)

Dimensions in|millimetres

1700 %10

579
525

325

R14 032,8 R150 / R70

240 £10

R10
IEC

Figure B.15 — Pantograph head with length of 1 700 mm (CN)
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Dimensions in millimetres

500

270

R225

260

Yy / 600

‘ 940

Figure B.16 — Pantograph head with length of 1 880.mim (JP type1)

Dimensions in
697,5
270
0
N
f
R7103,2
wn
N~
N R291,1
600
A 600

940

Figure B.17 — Pantograph head with length of T 880 mm (JP typeZ2)

millimetres
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Dimensions in millimetres

1270
1200
o o
0 N
33° R300 \
30° R150 |
[eNe)
2 ‘
™ o >R10 000
44° |
40° >R150 ‘
1
2 260
2 000

IEC

Figure B.18 — Pantograph head with length of 2 000 mm (RF)



https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

IEC 62486:2017 © IEC 2017

"eyisodwod 9/ Buipnpuy,

"uoJl pauisjuls Buipniou,

‘uollen|eAs Japun

— 52 —

X X X aX Jladdoo passjuig
o X X X e X X X X s X X X uoqJed pasijels|\
X X X X Aojje Jaddoo Jo Jaddo)
X X X uogJed pe|o-1eddo)
EEI]
X X X Jladdo) Aojje Jaddo)
X X X X X X X X X uogJteo uie|d
JY/11
/3S/ON
E| n4/Mma
dr 1l od s3 NO | ¥/39 S N dr 49 o4 /34a/Lv
aoa v sduys joelU0D

pasn AjjewJou |eudjew diiys JoeIUO0Y — L' d|gel

sdia}s }9e3UO0D 10} S|eldd)ew pasn AjJeWION

(aAneuwuojurn)
9 xauuy



https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

IEC 62486:2017 © |IEC 2017 - 53 -

Bibliography

1692/96/EC, Decision N° 1692/96/EC of the European Parliament and of the Council of 23
July 1996 on Community guidelines for the development of the trans-European transport
network, Official Journal L 228, 09/09/1996, P. 0001 — 0104

ERRI A 186, Reports — Interaction between pantograph and overhead contact lines

EN 50367:2012, Railway applications — Current collection systems — Technical criteria for the
interaction between pantograph and overhead contact line (to achieve free access)

EN 50318, Railway applications — Current collection systems — Validation of simulation of the
dynamic fnteraction between pantograph and overhead contact line

EN 15278 (all parts), Railway applications — Gauges

UIC leaflgt 505 (all parts), Gauges



https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

- 54 - IEC 62486:2017 © IEC 2017

SOMMAIRE

AV ANT P ROP O S ... e 57
1 Domaine d'appliCation ... 59
2 RETErENCES NOMMALIVES .. et 59
3 Termes et defiNitioNS ... 60
4 Symboles et termes abréVies .. ... 62
5 GO LI e e e e e 63
5.1 LT T=T = 11T 63
5.2 Caractéristiques des lignes aériennes de contact.............oooiiii i 64
5.2. (=YY L == U S 64
5.2.2 Gabarits ..o b 64
5.2. Hauteur de fil de contact.............oooiiiiiii b e 64
5.2.4 Pente des fils de contact .........ccccoooviiiiiiniii O 64
5.2.% Balancement du fil de contact.............ooooi O 65
5.2. Soulévement du fil de contact..............oooiiiiiii e b 65
5.2.1 Sections NeULreS.......cooviiiiiiiiiiiiiieen S 66
5.2. Zone de changement de profil de pantographe ... o, 66
5.3 Caractéristiques du pantographe .......c.coooviiiii S b 66
5.3. Geénéralités ..ol M 66
5.3.2 Evaluation du profil d'un pantographe ... .oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 67
5.3. Partie condUCEriCe. ... e b 69
6 Intefaces Matérielles ... b 69
6.1 GENETalitesS ... e 69
6.2 Fil de contact ..o b 69
6.3 Bandes de frottement......... 00 e 69
7  Perfprmance d interaction ... ... b 70
7.1 Généralités ... M 70
7.2 Courant admisSiblBN ... ..o b 70
7.3 Comportement dynamique et qualité de captage du courant ......................f. 71
8 Exigences operationnelles ... ..o b 74

8.1 Caractéristiques supplémentaires relatives a un dispositif d’abaissement
AULOMIATIQUE ... e b 74
8.2 Espacement minimal entre deux pantographes en fonctionnement.............}......... 74
Annexe A (normative) Exigences particulieres ... 76
A.1 SECHONS NBUITES ..ot e 76
A.1.1 Principe de la section de séparation ... 76
A.1.2 Section de séparation IoNQUE .........ooviiiiiiii e 76
A.1.3 Section de séparation CoOUMe ..ot 77
A.1.4 Section de séparation scindée (a trois sectionnements)...........cc.ccoiiiiiin 77
A.1.5 Disposition des pantographes sur les trains...........cccocoviiiiiiiiiiicicceeen 78
A.2 Profils de I’'archet de pantographe interopérable ... 79
A.2.1 Archet de pantographe dont la longueur estde 1 600 mm ..........coceeiiieinnn... 79
A.2.2 Archet de pantographe dont la longueur est de 1 950 mm ............coviiiiinnn. 80
A.3 Essais supplémentaires pour les réseaux a courant continu........................oollL 80
A.3.1 CoUrant @ I'arm ... .o 80
A.3.2 CoNditioNS A’ €SS@I1 .vuiuiii i 80

A.3.3 MEthOAES A S S . e eieiiiii et 81


https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

IEC 62486 © IEC 2017 - 55—
A4 Représentation des forces moyennes de contact ...........cooooiiiiiiiii i 81
A.5 Autres limitations (annexe nationale pour la Chine).........ccocooiiiiiiiiiiiii e, 82
A.6 Annexe nationale pour 1€ JapOn . ..o 83
A.6.1 GNBIAlI S o 83
A.6.2 Déviation latérale maximale ... 83
A.6.3 Comportement dynamique et qualité du captage de courant (40, CQ)............ 83
Annexe B (informative) Conditions nationales particuli€res ............coooviiiiiiiiiiie e, 86
B.1 L= a1 =11 = P 86
B.2 Caractéristiques Nationales..........cooiiiii 86
B.3 Caractéristiques générales de I'archet de pantographe ..., 94
Annexe Gtinfermative—atériatdesbandesdefrottementhabituetementutiisés—........ 104
Bibliographie ... ..o e e e 105
Figure 1 |- Vue d'ensemble des détails d'un pantographe avec I'archet de gaptage
indépendamment SUSPENAU ........oiiiiiiiiiiiiiiiieee el Yot e 68
Figure 2 |- Point de transition— Archets de pantographes de 1 600 mm_et 1 950 mm..[......... 69
Figure A|1 — Principe de la section de séparation ..............co. a0l e 76
Figure AJ2 — Section de séparation longue..........ccoooiviiin O 76
Figure AJ3 — Section de séparation courte .........cccoveie 0 i b, 77
Figure AJ4 — Section de séparation scindée (a trois segtionnements)...........ccccoeeeii e, 77
Figure AJ5 — Disposition des pantographes surles trains ............cooooiiiiiiiiii b, 78
Figure AJ6 — Profil d'un archet de pantographe d‘tne longueur de 1 600 mm .............}.ceeeees 79
Figure AJ7 — Profil d'un archet de pantographé&-d’une longueur de 1 950 mm.............}......... 80
Figure AJ8 — Représentation des forces delcontact en courant alternatif....................}......... 81
Figure A]9 — Représentation des forces.de contact en courant continu 1,5 kV ...........}......... 82
Figure AJ|10 — Représentation des.forces de contact en courant continu 3,0 kV..........}......... 82
Figure B|1 — Archet de pantographe de longueur 1 450 mm........ccooeiiiiiiiiiiinen b, 94
Figure BJ2 — Archet de pantegraphe de longueur 1 950 mm (Type 1) .ccooviiiiiieieieniinennnn. 94
Figure B[3 — Archet de pantographe de longueur 1 600 mm (GB, CTRL).....c..cccoeeieiiiennnes 95
Figure BJ4 — Archet.despantographe de longueur 1 950 mm (Type 2).....ccvvevveevenneiinnennnns 95
Figure BJ5 — Archiet'de pantographe de longueur 1 800 mm (NO, SE).......cocovvvviieiii e, 96
Figure B|6 — Archet de pantographe de longueur 1 600 mm (GB).......ccccooviiiiii b, 97
Figure B|/<.Archet de pantographe de longueur 1 950 mm (PL) .......ccooiiiii s 98
Figure B.8 — Archet de pantographe de longueur 1 760 mm (BE).........ccoooiiiiiiiiiiiinnnn. 98
Figure B.9 — Archet de pantographe de longueur 1 950 mm (Type 1en CN)......cccceenienennnn. 99
Figure B.10 — Archet de pantographe de longueur 1 950 mm (Type 2 en CN) .......ccccceennnnnn. 99
Figure B.11 — Archet de pantographe de longueur 1 600 mm (CN).........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiineenn. 100
Figure B.12 — Archet de pantographe de longueur 1 550 mm (Type 1 en CN) ........cviennnn. 100
Figure B.13 — Archet de pantographe de longueur 1 550 mm (Type 2in CN) ...................... 101
Figure B.14 — Archet de pantographe de longueur 1 550 mm (Type 3 en CN) ..................... 101
Figure B.15 — Archet de pantographe de longueur 1 700 mm (CN)........ccoviiiiiiiiiiiniiiniineenn. 102
Figure B.16 — Archet de pantographe de longueur 1 880 mm (JP type1) ........cooviiiiiniininnn. 102
Figure B.17 — Archet de pantographe de longueur 1880 mm (JP type2)........cccoeveeiiniinanns. 103
Figure B.18 — Archet de pantographe de longueur 2 000 mm (RF) ........ccooiiiiiiiiiiiieeens 103


https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

- 56 - IEC 62486:2017 © IEC 2017

Tableau 1 — Plage de hauteurs nominales de fil de contact pour les réseaux a courant

alternatif et @ courant CONTINU ... ... e 64
Tableau 2 — Balancement maximal ... 65
Tableau 3 — Caractéristiques d'un pantographe pour les réseaux a courant continu et

A courant alternatif. .. ... e 67
Tableau 4 — Forces de contact statiQUes ..o 71
Tableau 5 — Courant maximal @ 'arr@t ... ..o e 71
Tableau 6 — Limites pour performance d’interaction (force de contact).............cc..cooiiinn. 73
Tableau 7 — Valeurs pour performance d’interaction (arcs) ..........cooveviiiiiiiiiiinii e 74
Tableau § — Distances minimales des pantographes en fonctionnement ................ZA.|......... 75
Tableau A.1 — Valeurs pour les performances d’interaction (arcs)..........c.coooe S0 e, 83
Tableau A.2 — Balancement maximum ...t 83
Tableau A.3 — Valeurs pour performances d’interaction (arcs et perte de-courant).....|......... 85
Tableau B.1 — Caractéristiques des lignes aériennes de contact des _systemes a

courant glternatif..... ..o e b 87
Tableau B.2 — Caractéristiques des lignes aériennes de contactides systémes a

courant ontinu ... e S b 87
Tableau B.3 — Caractéristique du matériel roulant pour syStémes a courant alternatif |......... 88
Tableau B.4 — Caractéristique du matériel roulant pour:systémes a courant alternatif |......... 89
Tableau B.5 — Caractéristiques du matériel roulant peur systémes a courant continu. |......... 90
Tableau B.6 — Caractéristiques du matériel roulant pour systémes a courant continu.|......... 91
Tableau B.7 — Performance d’interaction poursystéme a courant alternatif ...............}......... 92
Tableau B.8 — Performance d’interaction peur systéme a courant alternatif ...............}......... 93
Tableau B.9 — Performance d’interaction pour systéme a courant continu..................}......... 93

Tableau .1 — Matériaux habituellement utilisés pour les bandes de frottement.........|....... 104



https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

IEC 62486 © IEC 2017 - 57 -

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES -
SYSTEMES DE CAPTAGE DE COURANT -
CRITERES TECHNIQUES D'INTERACTION ENTRE
LE PANTOGRAPHE ET LA LIGNE AERIENNE DE CONTACT
(REALISATION DU LIBRE ACCES)
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ée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de FIEC). L’
b favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation, dans le
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9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brev
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La Norme internationale IEC 62486 a été établie par le comité d'études 9 de la IEC: Matériels
et systémes électriques ferroviaires.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2010. Cette édition

constitue

une révision technique.

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

précéden

te:

a) Les propriétés de la ligne supérieure pour les réseaux d’énergie en courant alternatif et
continu et aussi les caractéristiques des appareils de prise de courant ont été clarifiées;
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b) les exigences pour les pantographes avec les parties a ressort indépendantes de 'archet

de pa

ntographe ont été prises;

c) la déviation latérale du fil de contact est prise selon 'EN 15273;
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e) en Annexe B, les conditions nationales particuliéres ont été complétées avec les données
de membres additionnels de I'lEC.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES -
SYSTEMES DE CAPTAGE DE COURANT -
CRITERES TECHNIQUES D'INTERACTION ENTRE
LE PANTOGRAPHE ET LA LIGNE AERIENNE DE CONTACT
(REALISATION DU LIBRE ACCES)
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ion entre le pantographe et la ligne aérienne de contact. Le document sp
5 d'interface du matériel roulant et de l'infrastructure pour réaliser le libre ac

exigences sont définies pour un nombre limité de pantographes, dénommés «pa
le,» en parallele avec la géométrie et les caractéristiques des lignes aériennes\de contact co

Nt document deécrit des paramétres et les valeurs pour toutesles lignes en
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3:2013, Applications ferroviaires — Installations fixes — Lignes aériennes d
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3:2009,( Applications ferroviaires — Alimentation électrique et matériel
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IEC 62499:2008, Applications ferroviaires — Systémes de captage du courant — Méthodes
d'essais des bandes de frottement en carbone des pantographes

IEC 62846:2016, Applications ferroviaires — Systemes de captage de courant — Exigences et
validation des mesures de l'interaction dynamique entre le pantographe et la caténaire

IEC 62917, Applications ferroviaires — Installations fixes — Traction électrique — Fils de
contact rainurés en cuivre et en cuivre allié
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la
IEC 60050-811:1991 et les suivants s'appliquent.

L’ISO et I'IEC maintiennent des bases de données terminologiques pour utilisation dans la
normalisation aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia disponible a http://www.electropedia.org/
e |SO Plateforme de consultation en ligne http://www.iso.org/obp

31
arc
amorgage
flux de g¢ourant a travers un entrefer entre une bande de frottement et uniAfil d¢ contact
généralement signalé par I'émission d'une lumiére intense

3.2
dispositif d'abaissement automatique
dispositif| qui abaisse le pantographe dans I'éventualité d'upne’défaillance de I'drchet du
pantographe ou d'une détérioration de I'archet du pantographe

[SOURCE: IEC 60494-1:2013, 3.2.19]

3.3
force de|contact
force velfticale exercée par le pantographe sur'la ligne aérienne de contact. La |force de
contact est la somme des forces de tous les-points de contact d'un pantographe

Note 1 & I'grticle: La force de contact est la sommeé des forces de tous les points de contact.

3.4
point de|contact
point du gontact mécanique entre une bande de frottement et un fil de contact

3.5
hauteur de fil de contact
distance entre le desgsus du rail (ou la surface de la route pour les systéemes de ligne|aérienne
de contag¢t pour les)trolleybus) et la face inférieure du fil de contact

Note 1 a I'@rticles~ La hauteur de fil de contact est mesurée perpendiculairement a la voie ou a la sufface de la
route.

3.6
archet de pantographe a profil continu
archet de pantographe avec bandes de frottement et cornes suspendues en une piéce

3.7

empiétement de I’archet de pantographe au-dessus du plan de contact

distance perpendiculaire entre le plan de contact et le point le plus haut de I'archet du
pantographe. Le plan de contact est le plan paralléle au chassis supportant le pantographe au
plan de contact

Note 1 a I'article: Des informations supplémentaires sont données dans I'EN 15273-1:2013, Figure 46.

3.8

hauteur maximale du fil de contact

maximum absolu de la hauteur du fil de contact au-dessus du niveau du rail apparaissant
dans tous les cas possibles pendant la durée de vie de la ligne aérienne de contact
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3.9

hauteur de conception maximale du fil de contact
maximum théorique de la hauteur du fil de contact que le pantographe doit atteindre, sans

inclure le

3.10

s tolérances et le soulévement

largeur maximale de I’archet de pantographe
distance maximale mesurée le long de I'axe de la voie entre les bords extérieurs des bandes
de frottement

3.11

force moyenne de contact F,

valeur m

venne statistiaue de la force de contact
J bt}

Note 1 a I'
pantograph

3.12
gabarit ¢
gabarit d

Note 1 a I'g

3.13

hauteur
minimum
tous les ¢

3.14

prticle:  F, est formée par les composantes statiques et aérodynamiques de la forCe de
e

inématique mécanique du pantographe
e 'archet de pantographe dans toutes les conditions de fonetionnement

rticle: Des informations additionnelles sont données dans 'EN 15278-1:2013, article 3.

minimale du fil contact
absolu de la hauteur du fil de contact au-dessus du niveau du rail apparaiss
as possibles pendant la durée de vie de laclighe aérienne de contact

section ¢le séparation

partie de
a éviter |
pouvant

[SOURC

3.15

hauteur
valeur nd
des cond

ligne de contact pourvue a chaque“extrémité d'un point de sectionnement,
interconnexion par les organes~de prise de courant, de deux caténaires suq
présenter des différences de tension, de phase ou de fréquence

E: IEC 60050-811:19914.811-36-16]

hominale du fil de contact
minale de la‘hauteur du fil de contact au-dessus du niveau du rail au sup
itions normales

profil non continu

contact du

ant dans

de fagon
cessives

port dans

b pantographe a

des cornes principales

3.17

ligne aérienne de contact
ligne électrique destinée a alimenter des véhicules en énergie électrique par l'intermédiaire
d'organes de prise de courant et constituée par des conducteurs placés au-dessus ou a cbté
de la limite supérieure du gabarit des véhicules

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

3.18

pourcentage d'arc NQ
proportion du temps de parcours donnant lieu a des arcs

caractéristique donnée par la formule suivante:

damment)
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NQ=&x100

total

est la durée d'un arc de plus de 5 ms;

tiotay €St le temps de mesure avec un courant supérieur a 30 % du courant nominal.

Le résultat, exprimé en %, est une caractéristique pour une vitesse donnée du véhicule

3.19

force de contact statique

force verticale—exercés i srienne de
contact dau he est en
service ef que le véhicule est a I'arrét

3.20

zone de fransition de I'archet du pantographe

intervallel pour le point de transition entre les parties suspendues nontindépendamment et les
parties sispendues indépendamment de I'archet du pantographe (voin Figures 1 et 2

3.21

gradiant

ratio de |p différence de hauteur de la ligne aérienne de €ontact au-dessus du haut du rail (ou
de la sufface de la route pour les systémes de ligne “aérienne de contact s’appliguant au
trolleybu$) en deux supports successifs par la longueur-de I'intervalle

[SOURCE: IEC 60913:2013, 3.4.2]

3.22

perte de|contact

condition|ou la force de contact est zéro

Note 1 a I'grticle: Une perte de contact.induit surement de I'arc sauf dans le cas de marche sur I'erre. Cependant,
si deux pantographes ou plus sont connectés électriquement entre eux, I'arc disparaitra immédiatgment et la
condition deviendra «perte de courant.»

3.23

perte de|courant

condition| ou le courant qui circule par le pantographe est a zéro dans les conditions| de perte
de conta¢t

Note 1 a I'artiele: Lorsqu’un train est équipé avec deux pantographes ou plus connectés électriquenjent par un
cable bus, i i 2 i . 2 a en cas de

perte de contact. Ainsi, une condition de perte de contact n’affectera généralement pas la conduite du train.

4 Sym

AC
40
co
DC
.

boles et termes abréviés

courant alternatif
pourcentage de tout arc
pourcentage de perte de contact

courant continu

longueur de la section de séparation, en excluant les parties se chevauchant et
en tenant compte du soulévement par le passage du pantographe et des
distances d’isolement

longueur totale de la section de séparation définie comme étant distance entre les
systémes adjacents / les phases adjacentes, en incluant les parties se
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Omax

§

chevauchant et en tenant compte du soulévement par le passage du pantographe

et des distances d’isolement

longueur de l'isolateur inséré dans le fil de contact
force moyenne de contact

force maximale de contact

force moyenne minimale de contact

force moyenne maximale de contact

force minimale de contact

force de contact statique

qgabarit C conformément 3 'EN 15273

distance intérieure entre deux pantographes adjacents

distance extérieure entre le premier et le dernier pantographe en fonetionhement

distance intérieure entre un pantographe en fonctionnementoet’ le ded
suivant

largeur maximale d’archet de pantographe
pourcentage d'arc

écart-type de la force de contact

écart type maximal de la force de contact
balancement du fil de contact
demi-longueur de I'archet de pantographe

demi-longueur de la partie conductrice<(avec cornes en matériau isolant
partie utile (avec cornes en matériauconducteur) de I'archet de pantogra

longueur du gabarit cinématiquémécanique de pantographe a une haut
de contact

hauteur de vérificationsmaximale du gabarit de pantographe en po
captage

hauteur de vérification minimale du gabarit de pantographe en po
captage

xiéme le

ou de la

bhe
eur du fil

Sition de

Sition de

hauteur de référence du centre de roulement pour I'établissement du gpbarit de

pantographe

insuffisahce de dévers de référence prise en considération par le véhi
I’établissement du gabarit de pantographe

dévers de référence pris en considération par le véhicule pour I'établiss
dabarit de pantographe

ule pour

ement du

coefficient de flexibilité convenu entre I'entreprise ferroviaire et le Gestionnaire de

I'Infrastructure pour I'établissement du gabarit de pantographe

angle des parties suspendues indépendantes de l'archet de pantographe
de transition

angle de la corne principale sur la partie fixe de I'archet de pantographe

5 Géométrie

5.1 Généralités

au point

Les caractéristiques géométriques de la ligne aérienne de contact doivent étre étudiées et
établies conformément au 5.2. Les caractéristiques géométriques du ou des pantographes
doivent étre étudiées et établies conformément au 5.3, selon le type d'infrastructure sur
laquelle ils seront mis en service.
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5.2 Caractéristiques des lignes aériennes de contact
5.2.1 Généralités

Les paramétres géométriques de la ligne aérienne de contact suivants sont définis afin de
réaliser le libre acces:

e gabarit;
e hauteur de fil de contact;
e pente du fil de contact;

e balancement du fil de contact par rapport a I'axe de la voie, di au vent transversal,

° souléxementlibre-sot- sans-restriction-dufil de contact au-droit-du enppnri‘;

e configurations de la section neutre.

La ligne aérienne de contact doit étre conforme a I'lEC 60913.

5.2.2 Gabarits

La concgption de la ligne aérienne de contact doit permettre I'exploitation des véhjcules de
gabarits gonformes a ceux appropriés a l'itinéraire.

NOTE Ce|gabarit est calculé conformément a I'EN 15273.

5.2.3 Hauteur de fil de contact

La plage|de hauteurs nominales de fil de contact doit étre conforme au Tableau 1.

Le fil de |contact peut étre plus haut dans ceftains cas, comme pour les passages f niveau,
les zone$ de chargement, etc. Dans de tels’ cas, la hauteur maximale du fil de conptact a la
conception ne doit pas étre supérieure_a6,20 m.

La hautepir maximale de fil de contaet est de 6,5 m.

La hauteur de fil de contact\peut étre inférieure dans certains cas liés au gabari{, comme
dans les| ponts et les tunnels. La hauteur minimale du fil de contact doit étre|calculée
conformdment au 5.10.4_ de I'lEC 60913:2013.

Tableau 1 — Plage de hauteurs nominales de fil de contact
pour les réseaux a courant alternatif et a courant continu

Vitesse de ligne v v <200 200 < v <250 v ¥ 250
km/h
Plage de hauteurs nominales de fil de contact (m) 5,0a 5,75 5,0a5,5 5,0a5,3

5.24 Pente des fils de contact

La pente admissible des fils de contact est définie au 5.10.3 de I'l[EC 60913:2013.

La variation de la hauteur des fils de contact doit satisfaire aux exigences imposées par le
5.10.3 de I'lEC 60913:2013.

La pente de fil de contact, spécifiée au 5.10.3 de [I'IEC 60913:2013, peut étre
exceptionnellement dépassée lorsqu'une série de restrictions en matiere de hauteur de fil de
contact, comme pour les passages a niveau, les ponts, les tunnels, etc., empéche de s'y
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conformer. Dans ce cas, les exigences du 7.3 ne sont pas applicables, et la force de contact
ne doit pas dépasser la valeur maximale définie au 5.2.5.2 de I'l[EC 60913:2013.

5.2.5 Balancement du fil de contact

Le balancement maximal du fil de contact doit étre calculé en tenant compte du mouvement
total du pantographe par rapport a la position nominale de la voie et de la partie conductrice
(ou de la longueur utile, dans le cas de pantographes pourvus de cornes en matériau
conducteur) selon la formule suivante:

d =bw,c +by _b'h

I'écartemient de voie et des tolérances de voie, conformément a la norme gabarit appropriée

Les valj.eArs doivent étre ajustées en tenant compte du mouvement du pantographe, de
etaux p

rametres suivants:
s'90=0,245
h'so=0,9m

I'n=0,086 m et D'y = 0,066 m
h',=6,500 m et 4', = 5,000 m

by c = 60p mm pour les pantographes conformes a la Figure A.6

b,, = 800[mm pour les pantographes conformes a la Figure*A.6
by, = 77p mm pour les pantographes conformes a la kigure A.7
by, = 975|mm pour les pantographes conformes a.la’Figure A.7

NOTE La|nhorme de gabarit appropriée pourrait étre 'EN*15273 (ou équivalente ou la série UIC 505).

Pour les| pantographes interopérables_définis en A.2, la limite maximale admigsible de
balancement du fil de contact normal:a lI'axe de la voie, telle qu'elle a été condue, sous
I'action dlun vent transversal, est donnée par le Tableau 2.

Tableau 2 — Balancement maximal

Dimensions en|millimetres

Longueur du pantographe Balancement maximal
1600 400
1950 550

Dans le cas de voies multi-écartement, I'exigence doit étre respectée pour chaque paire de
rails destinée a étre interopérable (congue pour étre exploitée en tant que voie distincte).

NOTE Pour les exigences nationales supplémentaires en dehors de I’'Europe, voir les Articles A.5 et A.6.

La vitesse du vent et la longueur du pantographe a considérer seront définies par le
Gestionnaire de I'Infrastructure.

5.2.6 Soulévement du fil de contact

Les exigences relatives a la prise en compte du soulévement du fil de contact au droit du
support sont indiquées au 5.10.2 de I'lEC 60913:2013.
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5.2.7 Sections neutres

L’IEC 62313 donne des indications concernant le fonctionnement dans les sections neutres.
Les exigences de conception des sections neutres sont définies comme suit:

e les trains doivent étre en mesure de se déplacer d’'une section a une section adjacente
(laquelle est alimentée par une phase ou systeme différent) sans chevauchement de la
section de séparation;

e la section de séparation doit étre congue de telle fagon que les trains a plusieurs
pantographes configurés selon A.1.5, espacés au plus de 400 m, puissent la traverser
avec leurs pantographes en position haute;

e des moyens adequats doivent étre fournis pour permettre au train, qui s’arréte dans la

<l <l <l
SeCt|C|| us DU'JGIGLIUII uce PIIGOUO ue PUUVUII reuciTtmarror.,.

Les pantographes des trains a plusieurs pantographes doivent étre abaissés\sur| toute la
longueur|de la section de séparation de phase, si les exigences fonctionnelles ci-dessus ne
peuvent pas étre respectées. Des mesures techniques ou opérationnelles~-doivent é{re prises
pour satigfaire aux exigences de sécurité et de disponibilité.

L'Article 8 donne des indications concernant la compatibilité entre les sections de sgparation
et certairles configurations de pantographes.

5.2.8 Yone de changement de profil de pantographe

Une zong de changement de profil de pantographe “doit étre aménagée au niyeau des
raccordements entre lignes congues pour des profils. différents. Dans la zone de chahgement,
un pantographe d'un type donné doit étre abaissé. et*un pantographe d'un autre type| doit étre
mis en gosition haute. Dans la zone commung™aux différents profils, la ligne aérnienne de
contact doit étre congue de la maniére suivante:

e le balancement du fil de contact, selon le 5.2.5, doit étre calculé pour un partographe
ayant|la plus faible longueur d'archet;

e le gabarit du pantographe, selon,le 5.2.2, doit étre calculé pour un pantographeg| ayant la
plus grande longueur d'archet.

Le nouveau pantographe nedoit pas étre mis en position haute avant que l'autr¢ ne soit
abaissé.

NOTE Le[fait d'abaissefiuh‘pantographe avant de mettre un autre en position haute est nécessaire popir éviter un
soulévement critique dufil-de contact et des forces de contact importantes non prévues.

5.3 Cdqractéristiques du pantographe

5.3.1 Généralités

Les paramétres géométriques du pantographe suivants sont importants pour les
performances d’interaction:

e le profil géométrique de I'archet du pantographe;

e la plage de travail de hauteur du pantographe;

e lalongueur de bandes de frottement;

e la largeur maximale de I'archet de pantographe;

e |'empiétement de I'archet du pantographe au dela de la ligne de contact.

L'empiétement maximal de I'archet du pantographe ne doit pas dépasser 60 mm, dans toutes
les conditions, conformément au 8.1.1.3 de la EN 15273-1:2013.

NOTE 1 En général, le cas critique se produit avec le point de contact a la limite des bandes de frottement, les
forces de contact maximales étant appliquées.
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Le balancement maximal du fil de contact, en utilisant des archets de pantographe
interopérables, est spécifié au 5.2.5.

La conception du pantographe (voir le Tableau 3) doit assurer la performance conformément
a I'Article 7, pour la plage de vitesses et une hauteur de fil de contact conformes au 5.2.3 et
au Tableau 1. La hauteur de travail maximale doit étre de 6,5 m.

Tableau 3 — Caractéristiques d'un pantographe pour les réseaux
a courant continu et a courant alternatif

Profil d’archets de pantographe @ Voir Figure A.6 et Figure A.7
Largeur maximale de I'archet de pantographe (m) 0,65
Gabarit cipématique mécanique de pantographe Voir 5.2.2

a8 Voir lep Figures B.1 a B.18 concernant les profils nationaux des lignes existantes.

b Largedr maximale de I'archet de pantographe, voir A.1.3.

NOTE 2 LUe point de référence concernant les profils de pantographe fait référence-au point de corjtact (de la
bande de fljottement et du fil de contact) au centre de I'archet du pantographe.

Le pantographe doit étre conforme a I'l[EC 60494-1. Des essais. supplémentaires sopt définis
en 5.3.2.

5.3.2 Evaluation du profil d'un pantographe
5.3.21 Généralités

L'évaluatjon du profil d'un pantographe doit étre ‘entreprise sur un pantographe neuf.

5.3.2.2 Archet de pantographe a profil continu

Les archets de pantographe doiventidemeurer conformes au profil global, conformément aux
Figures A.6 et A.7.

Le débattement vertical maximal par rapport au profil nominal du pantographe n'gst admis
que vers|le bas et doit étre inférieur a 30 mm.

Les débattements au-dessous du profil du pantographe, dans la longueur minimale de la
bande de captag€, ne doivent pas dépasser 5° par rapport a une ligne hqgrizontale
correspopdant.aJa’position horizontale du pantographe.

5.3.2.3 Archet de pantographe a profil non continu (bandes de captage de cqurant
suspendues indépendamment)

Des évaluations complémentaires au 5.3.2.2 doivent étre entreprises de la maniére suivante:
La transition entre les parties indépendantes de I'archet du pantographe doit étre vérifiée.

Pour les archets de pantographe munis de bandes de frottement comportant des suspensions
indépendantes, la valeur d'essai de la force de contact statique nominale donnée au
Tableau 4 est appliquée au centre de l'archet.

Pour les pantographes capables de fonctionner avec différentes forces statiques
(pantographes multi-tension), la valeur la plus faible doit étre utilisée.

L'emplacement du point de transition entre les parties indépendamment suspendues de
I'archet de captage doit étre a moins de 300 mm de I'extrémité du pantographe.
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Les débattements vers le bas a partir du profil du pantographe ne doivent pas dépasser les
pentes maximales suivantes par rapport & une ligne horizontale correspondant a la position
horizontale du pantographe.

e a l'extérieur de la zone de transition de I'archet du pantographe: 30°;

e au point de transition de I'archet du pantographe: 40°.

Dans la zone de transition, le débattement vertical maximal par rapport au profil nominal du
pantographe n'est admis que vers le bas et doit étre inférieur a 40 mm (voir Figure 1).

Dimensions en millimetres

@ 300

R

EC

Légende

N

zdne de transition

2 pdint de transition

3 prpfil nominal du_pantographe
4 cdrne en matériau conducteur
5 bgnde de-frottement

6 cqdrng’ en-matériau isolant

4 +5 pa tiesindépendamment-suspendues-de larchet de pantocaraphe
g * L Trer

6+7 profil nominal de I'archet de pantographe
Figure 1 — Vue d'ensemble des détails d'un pantographe
avec I’archet de captage indépendamment suspendu

La position du point de transition et I'angle entre la partie fixe et la partie indépendante au
point de transition doivent étre tels que définis a la Figure 2.
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Dimensions en millimetres

D w _ @l

IEC

Légende
1 zone dg transition
2 point d¢ transition

3 force stptique

Figurp 2 — Point de transition— Archets de pantographes de 1 600 mm et 1 950 mm

Conditions: La valeur maximale de a ne doit pas dépasser 40°. La valeur maximale| de B est
donnée qux Figures A.6 et A.7.

5.3.3 Partie conductrice
La partie|conductrice et la longueur-minimale de la bande de frottement sont définigs par les
Figures A.6 et A.7.

6 Interfaces matérielles

6.1 Généralités

L'usure du fil de-econtact et des bandes de frottement, ainsi que le courant admissiblgd au point
de contaft dépendent de maniére significative des matériaux de ces deux composants. Afin
d’obtenir|une performance satisfaisante, les caractéristiques du fil de contact et dep bandes
de frottement doivent étre conformes aux 6.2 et 6.3.

6.2 Fil de contact

Le fil de contact doit respecter les exigences de I'l[EC 62917 et doit étre utilisé conformément
a I'lEC 60913.

Conformément a I'lEC 62917, les matériaux autorisés pour la confection du fil de contact sont
généralement le cuivre et I'alliage de cuivre. D’autres matériaux sont autorisés, si I'on peut
prouver que les caractéristiques sont égales aux caractéristiques des matériaux autorisés ou
meilleures que ces derniéres.

6.3 Bandes de frottement

Le type de bande de frottement utilisé doit étre déterminé en fonction des propriétés
suivantes:
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e |le courant admissible;

e |a force de contact;

e |e matériau de la bande de frottement.

Sur les lignes en courant alternatif, le carbone pur doit étre autorisé.

Sur les lignes en courant continu, le carbone pur ou le carbone imprégné doit étre autorisé.

Sur les lignes en courant alternatif et en courant continu, le carbone pur doit étre autorisé.

NOTE 1 Les bandes de captage en carbone pur sont constituées d"un meélange d'éléments de carbone sous

forme de

raphite et de carbone amorphe, lLes bandes de captage en carbone imprégné sont des

bandes de

carbone py
métal, en p

Les band
entre le (

Le foncti
frottemer
de I'Infra

NOTE 2 §
de frottemgd
seront incly

Les ba
I'lEC 624

En qui cq
étre effeq

7 Perf

71 Gdnéralités

La perfor
soumise

Concernant le «captage de courant sans interruption, les exigences fonctionne

décrites
comporte

r dont les lacunes sont remplies de métal. Le degré d'imprégnation est défini par le pour|
oids.

es de frottement réalisées en d'autres matériaux doivent étre soumises a
bestionnaire de I'Infrastructure et I'entreprise ferroviaire.

onnement sur le méme réseau d’infrastructure avec des. matériaux de |
t différents (voir le Tableau C.1) doit étre fondé sur un accord entre le Ges
structure et I'entreprise ferroviaire.

i on utilise des matériaux multiples pour les bandes de frottemént dans les réseaux, I'usure
nt et/ou du fil de contact pourrait augmenter. Des recommandations s'appuyant sur des étud
ses dans la prochaine révision de la présente Norme.

des de frottement doivent étre sotimises aux essais conformé
99:2008.

ncerne les réseaux continus, des @ssais supplémentaires selon I'Article A.
tués pour vérifier le courant maximal a 'arrét.

prmance d’interaction

mance de l'intérface entre la ligne aérienne de contact et le pantographe
p une évaluation de conformité.

ci. €es exigences ont trait au profil géométrique de I'archet de pantograp

Centage de

n accord

ande de
tionnaire

les bandes
bSs en cours

ment a

B doivent

doit étre

les sont
he et au
assurent

mént“dynamique du veéhicule (par exemple, I'enveloppe cinématique) et

qu’au m

pantographe (toutes tolérances comprises).

7.2 Courant admissible

bins_un fil de contact est toujours dans la partie conductrice de |'archet de

Le courant dans la ligne aérienne de contact dépend de différents paramétres tels que la
vitesse, le poids du train, le nombre de trains et leur distance, la déclivité de la ligne et le

systeme

d'alimentation électrique.

Les propriétés du pantographe et du fil de contact doivent étre telles qu'il n'y ait pas
d'échauffement excessif du fil de contact.

Le courant maximal admissible capté par le pantographe dépend des parameétres suivants:

e le nombre et le matériau des fils de contact;

e le nombre et le matériau des bandes de frottement;
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e les forces de contact réelles au point de contact;
e la vitesse du train;

e |es conditions d'environnement.

Le courant appelé par le train doit étre conforme aux limites de travail de la ligne aérienne de
contact, conformément au Tableau 2 de I'lEC 62313:2009. Les limites de température des
conducteurs doivent étre conformes au 5.1.2 de I'l|EC 60913:2013.

La force de contact statique est définie au 3.3.5 de I'l[EC 60494-1:2013, et elle est exercée
par le pantographe sur le fil de contact. La ligne aérienne de contact doit étre congue pour
une force de contact statique spécifiée dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Forces de contact statiques

Plage d’application Valeur d'essaj
N N
Courant alternatif 60 a 90 70
Courant continu 3 kV 90 a 120 90
Gourant continu 1,5 kV 70 4 140 90

NOTE Poyr le Japon, une plage nominale d’application 44 N a 84 N,avec une valeur d’essai 54 N est vhlide.

L’évaluatlon de la conformité de la force de contact, statique doit étre effectuée par yne revue
de conception et des mesures, conformément a I'lEC-60494-1:2013.

La compatibilité avec le courant, train a l'arrét, doit étre évaluée conformément au A.3.1. Le
courant maximal a I'arrét est donné dans le Tableau 5.

Tableau 5 —-Courant maximal a I’arrét

Catégorie Courant alternatif | Courant continu Couran{ continu
1,5 kV 3kV
Courant mlaximal a I'arrét par pantographe (A) 80 300 200

NOTE 1 Il convient qué Ta force statique de contact soit ajustable pour un captage de courant sir lorsfjue le train
est a l'arré{.

NOTE 2 Lle eourant maximal a l'arrét est parfois substantiellement inférieur que les valeurs du Tapleau 5 en
fonction deF spécifications du véhicule telles que le nombre de pantographes.

7.3 Comportement dynamique et qualité de captage du courant

L’'usure des bandes de frottement et du fil de contact, ainsi que la sécurité et la performance
de fonctionnement du train, sont influencées par I'interaction dynamique entre le pantographe
et la ligne aérienne de contact.

Le comportement dynamique dépend des caractéristiques du pantographe et de la ligne
aérienne de contact, ainsi que des conditions de fonctionnement. Les conditions principales
de fonctionnement a considérer sont la vitesse des trains et leur nombre, leur distance et la
position des pantographes.

Le nombre acceptable de pantographes, ainsi que leur espacement minimal (voir Tableau 8),
sont limités par les performances dynamiques du pantographe et de la ligne aérienne de
contact. La ligne aérienne de contact doit étre congue de maniére conforme aux exigences en
matiére de comportement dynamique. Le soulévement du fil de contact a la vitesse de
conception de la ligne doit étre conforme aux exigences du Tableau 6.
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La qualité du captage de courant a une incidence fondamentale sur la durée de vie d'un fil de
contact et doit donc répondre a des parameétres convenus et mesurables.

La conformité aux exigences en matiére de comportement dynamique doit étre vérifiée par
I'évaluation:

e duso

ulévement du fil de contact

et pour le comportement dynamique et la qualité de captage du courant par I'évaluation:

e dela

ou

force moyenne de contact I, et de I'écart type 0,5«

e du pourcentage d’arc NQ

Le Gestignnaire de I'Infrastructure doit décider quelle est la méthode de mesure-a uti

valeurs 3
doivent é

NOTE Po

Pour la

pantogra
pantogra
a partird

Le Tabl¢au 6 présente les limites de performance d’interaction. Ces valeurs

s’appliqu
a tout pa

F., pour fout pantographe doit étre entre_la‘limite de conception et la limite d'approbg

les pantd
qualité ds

Pour des
doivent s

atteindre par la méthode choisie sont présentées aux Tableaux6iet 7. Le
re mesurées conformément a I'lEC 62846.

ir les exigences additionnelles (Chine, Japon) en dehors de I'Europe, vQir les Articles A.5 et

bhe présentant les valeurs les plus critiquess W convient de déter
bhe aux performances les plus critiques a partir de'simulations selon la EN
essai selon 'l|EC 62846.

er, pour la plage de hauteurs nominalescde fils de contact figurant dans le T
htographe en fonctionnement.

graphes donnés au Tableau*8; pour chaque pantographe, les critéres rel
b captage de courant doivent-étre remplis.

vitesses supérieures:a 320 km/h, des regles nationales relatives a la vale
appliquer.

liser. Les

5 valeurs

A.6.

qualification de performance avec plusieurs pantogfaphes, on doit congidérer le

miner le
0318 ou

doivent
Bbleau 1,

tion pour
ptifs a la

ur de F,
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Tableau 7 — Valeurs pour performance d’interaction (arcs)

Exigence v £ 160 km/h 160 km/h < v < 250 km/h v > 250 km/h

Pourcentage d’arc a
vitesse magximale de ligne < 0,1 en courant alternatif
gne, <0,1 < 0,2 en courant alternatif

NQ (%) (durée minimale < 0,2 en courant continu
de l'arc: 5 ms)

Si, dans le cas d'une défaillance dans le fonctionnement normal du pantographe, I'exploitation doit se poursuivre
a la vitesse normale en utilisant le pantographe de secours, la valeur de NQ ne doit pas étre supérieure a 0,5. Si
I'exploitation a la vitesse normale n'est pas exigée, le train doit circuler a une vitesse telle que la valeur normale
de NQ soit conservée. Les conditions d'exploitation doivent étre soumises a l'accord du Gestionnaire de
I'Infrastructure.

NOTE Potr les exigences additionnelles (Chine, Japon) en dehors de I'Europe, voir les Articles A.5%et A.6.
8 Exigences opérationnelles

8.1 Cdractéristiques supplémentaires relatives a un dispositif d’abaissement
automatique

Un dispgsitif d'abaissement automatique doit étre utilisé pour les lignes sur lesquelles la
vitesse ept de 160 km/h ou plus si le client le demande.

Le pantggraphe doit s'abaisser, a la distance d’isolement électrique dynamique minimale,
dans les|3 s a partir de l'instant ou l'ordre a été donhé. Le pantographe doit s'abaidser dans
son loggment en moins de 10s. Le disjoncteur doit étre en position ouvente avant
I'abaissement du pantographe.

8.2 Espacement minimal entre deux pantographes en fonctionnement

La ligne| aérienne de contact doit ‘€tre congue pour deux pantographes au minimum,
fonctionnfant de maniére contigué, ayant une distance entre eux définie par les typep A, B, C
ou D comme indiqué par le Tabteau 8. La distance est mesurée entre les axes de$ archets
des panftographes. Le Gestionnaire de l'Infrastructure doit définir le type de ligng (voir le
Tableau 8).

NOTE Leg limites concernant.la largeur maximale de I'archet sont importantes en vue du fonctionnemnjent correct
des disposjtifs de sectionnement. Les limites concernant les distances entre les pantographes en sprvice sont
importante$ pour le fonCfionnement correct des sections neutres. Voir A.1.

S’il n’y a| pas_dexrisques de court-circuit entre différentes sources de courant électfique, les
pantographes. en service peuvent étre raccordés électroniquement méme dans un sygtéme en
courant pltérnatif. Dans les réseaux a courant continu, lorsqu’il existe un raccprdement
électrique enire des paniographes en service, un disposiiif destiné a interrompre ce
raccordement doit étre prévu dans le cas ou un quelconque accident de lignes de contact ou
de matériel roulant est anticipé.
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Tableau 8 — Distances minimales des pantographes en fonctionnement

Courant alternatif Courant continu 3 kV Courant continu 1,5 kV
Distances minimales des pantographes en fonctionnement
m
Désignation du A B C D A B C A B C D
type de ligne
Vitesse
d'exploitation
km/h
v > 250 200 200 200 45 200 200 200 200 200 35 NA
160 < v < 250 200 a5 35 45 200 115 35 200 85 3 NA
120 <v <140 85 85 35 45 20 20 20 85 35 2 12
80<v=<12p 20 15 15 12 20 15 15 35 20 14 3
v < 80 8 8 8 12 8 8 8 20 8 8 3
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Annexe A
(normative)

Exigences particuliéres

A.1 Sections neutres

A1.1 Principe de la section de séparation

Phase / System 1 D Phase / System 2

= =

IEC

Légende
Phase / Syptem Phase / Systéme
Conditions
L>D
Figure A.1 — Principe de la séction de séparation
La distance L doit étre conforme a celle indiquée par le Tableau 8. L'interopérabllité n'est
obtenue fue pour une distance de pantographe L de 200 m. Pour d'autres distanceq, voir les
TableauxX B.3 et B.4.
A.1.2 Section de séparation longue
Phasg / System 1 D' Phase / Sygtem 2
L
|
IEC
Légende
Phase / System Phase / Systéme
Conditions:
L’< 400 m
D’>400 m

Figure A.2 — Section de séparation longue

NOTE Dans le cas d’'une disposition selon la Figure A.2, la section neutre est plus longue que la distance entre
les pantographes les plus éloignés en service sur un train interopérable, c’est-a-dire 400 m au maximum.
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A1.3

Section de séparation courte

|«
1<

A4

Phase / System 1 d d Phase / System 2

Légende
Phase / Sy

Dans le

A

>

= =

IEC

Elem FPhase / sSysteme

Figure A.3 — Section de séparation courte

cas de la Figure A.3, les sections neutres (d) peuvent étre constituées

isolateurs$ de sections neutres et les dimensions doivent étre les suivantes”

Par cette
phase es|

La longu

D<8m

ft telle qu'elle ne nécessite pas de prévoir des moyens adéquats pour redém

maximalg et de la largeur maximale du pantographe:d.

La sectio

A.1.4

h centrale peut étre connectée au chemin de retour de courant.

Section de séparation scindée-(a trois sectionnements)

par des

courte longueur, la probabilité qu'un train s'arréte a-Fintérieur de la sépafation de

arrer.

bur de d doit étre choisie en fonction de la tension du systéme, de la vitessg de ligne

Phase /

Légende

bystem 1 D

L

= >

Phase / System 2

IEC

Phase / Sy

Conditions:

L">D

SLEITI Fliase /7 Syslelne

Figure A.4 — Section de séparation scindée (a trois sectionnements)

Selon la vitesse et les caractéristiques de la ligne, une des deux configurations suivantes

peut étre utilisée:

Configuration | D <142 m
L”7>142 m

Configuration 1l D<79m

L”>79m
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A.1.5 Disposition des pantographes sur les trains

Pour négocier les types spécifiés de sections de séparation, I'espacement maximal des
pantographes d'un train doit étre de 400 m. De plus, I’écartement L’ couvrant trois
pantographes consécutifs doit étre supérieur a D. Le pantographe entre deux autres
pantographes peut étre disposé en n’importe quel endroit de cette plage, mais la distance
minimale entre les pantographes en fonctionnement est de 8 m. En fonction de I'espacement
minimal entre deux pantographes consécutifs, le Gestionnaire de [I'Infrastructure doit
déterminer la vitesse maximale d'exploitation du train. Aucun raccordement électrique ne peut
exister entre des pantographes en service. La Figure A.5 illustre la disposition des
pantographes.

L

Train Train

///////////7%) ////////////

IEC
Figure A.5 — Disposition des pantographes sur les trains

La Figure A.5 représente la disposition :des pantographes compatible avec les |solutions
indiquées a la Figure A.3.

Pour les|solutions présentées aux(Figures A.2 et A.4, la disposition des pantographes doit
faire I'objlet d'un accord avec le Gestionnaire de I'Infrastructure.

Conditions:  L’= L4 < 400.m
L” =L, 142 m pour la configuration | ou

L” =_Lp> 79 m pour la configuration I
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A.2 Profils de I’archet de pantographe interopérable

A.21 Archet de pantographe dont la longueur est de 1 600 mm

Dimensions en millimetres

2
800
P ! ~30°
f ‘ R10 000 §
R400
R150
1 s
200 1200 / S
o |4 ( 480
1600 -10
IEC
Légende
1 corne r¢alisée en matériau isolant (longueur projetée 200 mm)
2 longueyr minimale de la bande de frottement 800 mm
3 zone dg travail (correspondant a la partie conductrice) de I’archet de pantographe 1 200 mm
4 longueyr de I'archet de pantographe 1 600 mm
NOTE L'afchet d'un pantographe interopérable de 1:600 mm permet |'exploitation sur des lignes copgues pour
des archetg de pantographe de 1 450 mm. Par conséquent des cornes isolées sont strictement nécessaifes.
Figure A.6 — Profil d'un archet.de pantographe d’une longueur de 1 600 mm

Les valqurs admissibles concerhant I'empiétement de l'archet de pantographe et les
débattements par rapport au profil sont définies au 5.3.
Un contgct entre le fil de-Contact et I'archet de pantographe est possible a I'extéfieur des
bandes de frottementwet~dans toute la partie conductrice sur des sections de ligng limitées
dans deq conditions) défavorables, comme par exemple, la concomitance d’une oscillation du

véhicule

et de vents forts.



https://iecnorm.com/api/?name=5e08dcd77799a71d37596b8fcfeb3251

- 80 - IEC 62486:2017 © IEC 2017

A.2.2 Archet de pantographe dont la longueur est de 1 950 mm
Dimensions en millimetres
725
515
415 o
w
T —— e —
/ [ee]
R10 000 7\ 40°
= R300
3 2 ]
1000 s
V R58
1 3
700 ] T550 J
1950 4
IEC
Légende
1 corne rg¢alisée en matériau isolant (longueur projetée maximum 200 mm)
2 longueyr minimale de la bande de frottement 1 000 mm
3 partie cpnductrice de I'archet de captage 1 550 mm
4 longueyr de I'archet de pantographe 1 950(+0/-10) mm
5 zone dg travail de I'archet de pantographe 1 450 mm
Figure A.7 — Profil d'un archet de pantographe d’une longueur de 1 950 mm
La concgption du gabarit de l'infrastructure, doit permettre le passage d'un pantographe
équipé dé cornes conductrices.
NOTE L'afchet d'un pantographe de 1 950 mm (nécessite une partie de conductrice de 1 550 mm. Par gonséquent,
il est possiple de monter des cornes isoléesy dé 200 mm ou moins, pour satisfaire aux exigences d'idolation par
rapport au foit du véhicule.

A.3 Essais supplémentaires pour les réseaux a courant continu

A.3.1

Courant a I'arrét

Si le Gestionnaire/de I'Infrastructure le demande, I'’échauffement du fil de contapt par le

courant g l'arrét doit étre vérifié pour des systémes a courant continu.

NOTE 1 Une vérification pour les systémes a courant alternatif n’est pas nécessaire, du fait d’'un c
faible a I'aryét.

burant plus

NOTE 2 Celui-ci est surtout fonction de la consommation de courant par les équipements auxiliaires du train.

A.3.2

Conditions d’essai

L'essai du courant admissible entre le pantographe et la ligne de contact doit étre réalisé
avec la configuration compléte, pantographe et ligne de contact. Des essais avec une
configuration réduite sont admis, si on montre qu'ils représentent les conditions réelles de
courant et de force statique, de composition des matériaux et de géométrie du contact entre

la bande

de frottement et le fil de contact.

A cet effet, les bandes de frottement doivent étre dans un état d'usure initiale. Les fils de
contact doivent étre neufs, pour ces essais.
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Les essais doivent étre réalisés dans un environnement protégé (par exemple dans un atelier
fermé) afin d’éviter toute influence des courants d’air.

Suivant le systéme de ligne aérienne de contact, les essais doivent étre réalisés avec un ou
deux fils de contact équipés de capteurs de température. Les capteurs de température
doivent étre situés aussi prés que possible de la surface de contact.

A.3.3 Méthodes d’essai

Les essais doivent étre réalisés avec la force de contact statique utilisée en exploitation.

Pour cet essai, le courant capté par le pantographe doit étre spécifié en fonction de la

consom ato 8 a & acHd Acinpiele 8 8 - & eHeato OtFa > Sva|eurS
limites dans le Tableau 5 peuvent étre utilisées pour déterminer le courant pour cegt'\essai.
Chaque pssai doit durer au minimum 30 min, sauf si la température affichée par|l’'un des
capteurs|[atteint la valeur maximale autorisée pour les fils de contact. Dans{ce cas, I'¢ssai doit
étre interrompu.
Le courapt et la température doivent étre continuellement consignés:
Les essdis doivent étre considérés comme satisfaisants, si-la-température maximalg des fils
de contact aprés 30 min n’est pas supérieure a lasvaleur stipulée par le p.1.2 de
I'IEC 60913:2013.
A.4 Représentation des forces moyennes’de contact
R Courant alternatif
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Figure A.8 — Représentation des forces de contact en courant alternatif
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Courant continu 1,5 kV
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ure A.9 — Représentation des forces de contact’en courant continu 1,5 kV

Courant continu 3 kV.
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Figure A.10 — Représentation des forces de contact en courant continu 3,0 kV

A.5 Autres limitations (annexe nationale pour la Chine)

L’évaluation des arcs doit étre en accord avec les valeurs du Tableau A.1 suivant.
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Tableau A.1 — Valeurs pour les performances d’interaction (arcs)

Exigences Valeur

Pourcentage d'arc a la vitesse maximale de la ligne, NO’ (%) @ (durée minimale de I'arc 5 ms) (<5

Durée maximale d'unarc T, (ms) <100

Ratio maximum en fonction du nombre d'arcs (durée minimale de I'arc 5 ms) par la longueur

<
d'essai < 1 arc par 160 m

tiotar €St le temps de mesure total sans considération du courant nominal NQ.

A.6 Annexe nationale pour le Japon

A.6.1 Généralités
Condition nationale particuliére: Caractéristiques ou pratiques nationales| qui ne

peuvent|étre modifiées méme aprés une longue période de temps,_par exemple les
conditions climatiques, conditions électriques de mise a la terre.

Pour les|pays dans lesquels les conditions particulieres nationales pertinentes s’appliquent,
ces dispgsitions sont normatives.

A.6.2 Déviation latérale maximale
Pour cerfains pays a I'extérieur de I’'Europe, la limite maximale admissible de balancgment du

fil de corftact de I'axe de la voie désigné sous l'action d’un vent transversal est donhée dans
le Tablequ A.2.

Tableau A.2 — Balancement maximum

Longueur de pantographe Balancement maximum
mm mm
1600 a 1950 440

A.6.3 Comportement dynamique et qualité du captage de courant (40, CQ)

L'usure des bandes)de frottement et du fil de contact, ainsi que la sécurité et la performance
de fonctipnnement)du train, sont influencées par I'interaction dynamique entre le parftographe
et la lign¢ aérienhe de contact.

Le com la ligne
aérienne de contact, ainsi que des conditions de fonctionnement. Les conditions principales
de fonctionnement a considérer sont la vitesse des trains et leur nombre, leur distance et la
position des pantographes.

Le nombre acceptable de pantographes, ainsi que leur espacement minimal (voir Tableau 8),
sont limités par les performances dynamiques du pantographe et de la ligne aérienne de
contact. La ligne aérienne de contact doit étre congue de maniére conforme aux exigences en
matiére de comportement dynamique. Le soulévement du fil de contact a la vitesse de
conception de la ligne doit étre conforme aux exigences du Tableau 6.

La qualité du captage de courant a une incidence fondamentale sur la durée de vie d'un fil de
contact et doit donc répondre a des parameétres convenus et mesurables.
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La conformité aux exigences en matiére de comportement dynamique doit étre vérifiée par
I'évaluation:

e du soulevement du fil de contact (voir Tableau 6);

et si le gestionnaire d’infrastructure le demande,

e de la contrainte de flexion du fil de contact

et pour la qualité de captage du courant, soit:

e de la force moyenne de contact F,, et de I'écart type o5, (voir Tableau 6)

ou

e soit dL NQ, AQ, ou CQ (voir Tableau 7 et Tableau A.3)

Dans le| cas du pantographe connecté électriquement, la force de contact rest pas
approprige comme index de la qualité du captage de courant car les occurrences de pertes de
contact ne correspondent pas toujours avec les occurrences d’arc.

Dans le |[cas du pantographe sans connexion électrique, CQ n’est’ pas appropriérja comme
index del|la qualité du captage de courant car la perte de courant’a peu d’opportunjité de se
produire en raison de l'arc.

Le Gestignnaire de I'Infrastructure doit décider quelle est/la méthode de mesure a utillliser. Les
valeurs g atteindre par la méthode choisie sont présentées au Tableau 6, Tableay 7 et au
Tableau A.3. Les valeurs doivent étre mesurées conformément a I'lEC 62846.

Pour I'application de cette Annexe, les données Suivantes s’appliquent.

a) pourdentage de tout arc A0

donng par la formule suivante:

t
AQ= Z all_Arc XlOO

total

ou
fal Ark est la.durée d’un arc mesuré avec la lumiére visible d’arc;
total estla mesure de temps avec un courant supérieur a 30 % de courant pominal.

Le répultat/ exprimé en %, est une caractéristique pour une vitesse donnée duf véhicule
(IEC 62846).

b) pourcentage de perte de courant CQ

donné par la formule suivante:

co -2 100

ttotal

ou

est la durée de la perte de contact (par exemple une mesure avec une forme
d’onde de courant capté par le pantographe qui est connecté a un autre
pantographe);

total est la mesure de temps avec un courant supérieur a 30 % de courant nominal.

cl
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Le résultat, exprimé en %, est une caractéristique pour une vitesse donnée du véhicule
(IEC 62846)

Tableau A.3 — Valeurs pour performances d’interaction (arcs et perte de courant)

Exigences v =160 km/h 160 km/h < v £ 250 km/h v > 250 km/h

AQ (%)?
(en détectant un arc avec la lumiere visible)

CO (%)°

30 30 30
(basé sur la forme d’onde du courant capté)

2 La mesure d’'un arc avec lumiére visible doit étre effectuée la nuit ou dans un tunnel dans des conditions

climatiques sans gel, glace, neige ou pluie forte. 40 mesuré a un endroit ou il existe une source de lumiére
autre que l'arc ne doit pas étre sujet a évaluation. Si 40 ne répond pas aux critéres d’acceptation a cause
d’irrégplarités locales, il peut étre accepté sur la base d’'un accord entre le gestionnaire d’infrastructure et le
gestiofnaire d’opérations.

La mepure de CQ en utilisant la forme d’onde de courant capté doit étre appliquée seulément |quand les
pantodraphes sont connectés. Si CQ ne répond pas aux critéres d’acceptation a cause_diirrégularit¢s locales,

il peul étre accepté sur la base d'un accord entre le gestionnaire d’infrastructure et le ggstionnaire
d’opérations.
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Annexe B
(informative)

Conditions nationales particuliéres

B.1 Généralités

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

La présente Annexe donne des informations destinées au opérateurs ferroviaires_et|relatives
aux condjtions d'accés aux lignes existantes dans les Tableaux B.1 a B.9.

B.2 Caractéristiques nationales

Les valeurs des forces de contact données dans les Tableaux B.5 et B:6 sont fondégs sur les
systemeg de mesure nationaux.
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