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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
___________

APPLICATIONS FERROVIAIRES –
ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES DU MATÉRIEL ROULANT –

Partie 1: Conditions générales de service
et règles générales

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Électrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6)  L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60077-1 a été établie par le comité d'études 9 de la CEI: Matériel
électrique ferroviaire.

La présente norme, avec la CEI 60077-2, remplace la CEI 60077, publiée en 1968.

La CEI 60077 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Applications
ferroviaires – Equipements électrique du matériel roulant:

Partie 1 – Conditions générales de service et règles générales

Partie 2 – Composants électrotechniques – Règles générales

Partie 3 – Composants électrotechniques – Règles pour disjoncteurs à courant continu 1)

Partie 4 – Composants électrotechniques – Règles pour disjoncteurs à courant monophasé 1)

Partie 5 – Composants électrotechniques – Règles pour coupe-circuit à haute tension 1)

___________
1)  A publier.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
___________

RAILWAY APPLICATIONS –
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK –

Part 1: General service conditions and general rules

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4)  In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5)  The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60077-1 has been prepared by IEC technical committee 9: Electric
railway equipment.

This standard, together with IEC 60077-2, replaces IEC 60077, published in 1968.

IEC 60077 consists of the following parts under the general title Railway applications – Electric
equipment for rolling stock:

Part 1 – General service conditions and general rules

Part 2 – Electrotechnical components – General rules

Part 3 – Electrotechnical components – Rules for d.c. circuit-breakers 1)

Part 4 – Electrotechnical components – Rules for a.c. circuit-breakers 1)

Part 5 – Electrotechnical components – Rules for HV fuses 1)

___________
1)  To be published.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

9/525/FDIS 9/535/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

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

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Les annexes B et C sont uniquement données à titre d'information.

La présente norme générale doit être lue conjointement à la norme de matériel correspondante
appelée dans la suite de cette publication «norme de produit correspondante» ou «norme de
produit».

NOTE – Dans l'éventualité où une différence existerait entre les prescriptions de la présente norme générale et la
norme de produit issue du comité d'études 9, les prescriptions de la norme de produit prévaudraient.

Pour qu’une règle générale s’applique à une norme de produit déterminée, cette dernière doit
y faire explicitement référence en mentionnant le numéro de l’article ou du paragraphe
correspondant de la présente norme, par exemple «article 7.7 de la norme CEI 60077-1».

Une norme spécifique de produit peut ne pas prescrire, et par conséquent, peut omettre, une
règle générale (comme n’étant pas applicable), ou elle peut la compléter (si elle paraît
inadaptée dans le cas particulier), mais elle ne peut pas s’en écarter, sauf s’il y a une réelle
justification technique.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en 2009. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

• reconduite;

• supprimée;

• remplacée par une édition révisée; ou

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

FDIS Report on voting

9/525/FDIS 9/535/RVD

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

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

Annex A forms an integral part of this standard.

Annexes B and C are given for information only.

This general standard shall be read in conjunction with the relevant equipment standard
hereafter referred to as "the relevant product standard" or "product standard".

NOTE – In the event of there being a variation of requirements between the basic standard and a product standard
produced by technical committee 9 then the product standard requirements are to take precedence.

For a general rule to apply to a specific product standard, it shall be explicitly referred to in the
latter, by quoting the relevant clauses of this standard, for example "see 7.7 of IEC 60077-1".

A specific product standard may not require, and hence may omit, a general rule (as being
not applicable), or it may add to it (if deemed inadequate in the particular case), but it may not
deviate from it, unless there is a substantial technical justification.

The committee has decided that this publication remains valid until 2009. At this date, in
accordance with the committee's decision, the publication will be

• reconfirmed;

• withdrawn;

• replaced by a revised edition; or

• amended.
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INTRODUCTION

Bien que la présente Norme internationale spécifie les conditions générales de service et les
règles générales pour les équipements électriques, d’autres détails spéciaux particuliers à
certains types d’équipements de traction peuvent être donnés dans d’autres normes CEI. Les
normes de produit indiquant d’autres détails et la série des normes de produit propres à la
traction sont en particulier:

CEI 60077: Applications ferroviaires – Equipements électriques du matériel roulant

– Partie 2 – Composants électrotechniques – Règles générales

– Partie 3 – Règles pour disjoncteurs à courant continu

– Partie 4 – Règles pour disjoncteurs à courant monophasé

– Partie 5 – Règles pour coupe-circuits à haute tension

Quoique l’ensemble des circuits de puissance, les équipements d’électronique de commande
alimentés à partir des tensions de la batterie ou de la ligne de contact, et tous les circuits
comprenant des appareils de coupure ou de commande soient couverts par la présente norme,
leurs circuits internes peuvent être assujettis aux prescriptions des normes de produit
correspondantes.

Pour les équipements électriques du matériel roulant, y compris les éléments de matériel
industriel, qui répondent à une norme internationale propre, la présente norme et, le cas
échéant, la norme de produit d’équipement ferroviaire spécifient seulement les prescriptions
complémentaires pour assurer un service satisfaisant sur le matériel roulant.
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INTRODUCTION

Although this International Standard specifies the general service conditions and general rules
for electric equipment, further special details of certain types of traction equipment may be
given in other IEC standards. In particular, product standards give further details and the
product standards to be part of the traction series are:

IEC 60077: Railway applications – Electric equipment for rolling stock

– Part 2 – Electrotechnical components – General rules

– Part 3 – Rules for d.c. circuit breakers

– Part 4 – Rules for a.c. circuit breakers

– Part 5 – Rules for HV fuses

Although all circuits of power or control electronic equipments connected to battery or line
voltages, and all circuits comprising switchgear or controlgear are covered by this standard,
internal circuits of these may be subject to special requirements covered by relevant product
standards.

For electric equipment for rolling stock which conforms to an appropriate international
standard, including items of industrial equipment, this standard, plus the relevant railway
equipment product standard where appropriate, specifies only those additional requirements to
ensure satisfactory operation on rolling stock.
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APPLICATIONS FERROVIAIRES –
ÉQUIPEMENTS ÉLECTRIQUES DU MATÉRIEL ROULANT –

Partie 1: Conditions générales de service
et règles générales

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale spécifie les conditions générales de service et les
prescriptions pour l’ensemble de l'équipement électrique installé dans les circuits de traction,
les circuits auxiliaires, les circuits de commande et de contrôle, etc., sur le matériel roulant.

NOTE – Après accord entre utilisateur et fabricant, certaines règles peuvent être utilisées pour l’équipement
électrique installé sur d’autres véhicules tels que les locomotives de mine, trolleybus, etc.

Cette norme a pour objet d’harmoniser dans la mesure du possible l’ensemble des règles et
des prescriptions de caractère général applicables aux équipements électriques du matériel
roulant; cela de manière à uniformiser les prescriptions et des essais de la gamme complète
des matériels correspondants et à éviter d’avoir à effectuer des essais suivant des normes
différentes.

L’ensemble des prescriptions relatives

– aux contraintes dues à l’environnement sous les conditions normales d’utilisation;

– à la construction;

– aux performances et aux essais correspondants qui peuvent être considérés comme
généraux,

ont donc été rassemblées dans la présente norme avec les sujets d’intérêt et d’application
d’ordre général comme les échauffements, les propriétés diélectriques, etc.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale.
Pour les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s’appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-après. Pour les références non datées, la dernière édition
du document normatif en référence s’applique. Les membres de la CEI et de l'ISO possèdent
le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60050(151):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques

CEI 60050(441):1984, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 441:
Appareillage et fusibles

CEI 60050(811):1991, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 811:
Traction électrique

CEI 60056:1987, Disjoncteurs à courant alternatif à haute tension

CEI 60068-2-1:1990, Essais d'environnement – Deuxième partie: Essais – Essais A: Froid
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RAILWAY APPLICATIONS –
ELECTRIC EQUIPMENT FOR ROLLING STOCK –

Part 1: General service conditions and general rules

1 Scope and object

This International Standard specifies the general service conditions and requirements for all
electric equipment installed in power circuits, auxiliary circuits, control and indicating circuits
etc., on rolling stock.

NOTE – Certain of these rules may, after agreement between the user and the manufacturer, be used for electrical
equipment installed on other vehicles such as mine locomotives, trolley buses, etc.

The purpose of this standard is to harmonize as far as practicable all rules and requirements of
a general nature applicable to electric equipment for rolling stock. This is in order to obtain
uniformity of requirements and tests throughout the corresponding range of equipment to avoid
the need for testing to different standards.

All requirements relating to

– the environmental stresses expected during the normal service conditions;

– the construction;

– the performance and the associated tests which can be considered as general;

have therefore been gathered in this standard together with specific subjects of wide interest
and application, for example temperature rise, dielectric properties, etc.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. For dated references, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publications do not apply. However, parties to
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. For undated
references, the latest edition of the normative document referred to applies. Members of IEC
and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60050(151):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 151: Electrical
and magnetic devices

IEC 60050(441):1984, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 441:
Switchgear, controlgear and fuses

IEC 60050(811):1991, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 811: Electric
traction

IEC 60056:1987, High-voltage alternating-current circuit-breakers

IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing – Part 2: Tests – Tests A: Cold
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CEI 60068-2-2:1974, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essais B: Chaleur sèche

CEI 60068-2-3:1969, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Ca: Essai continu de
chaleur humide

CEI 60068-2-52:1996, Essais d'environnement – Partie 2: Essais – Essai Kb: Brouillard salin,
essai cyclique (solution de chlorure de sodium)

CEI 60071-1:1993, Coordination de l’isolement – Partie 1: Définitions, principes et règles

CEI 60085:1984, Evaluation et classification thermiques de l’isolation électrique

CEI 60112:1979, Méthode pour déterminer des indices de résistance et de tenue au
cheminement des matériaux isolants solides dans des conditions humides

CEI 60364-4-41:1992, Installations électriques des bâtiments – Quatrième partie: Protection
pour assurer la sécurité – Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

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

CEI/TR 60536:1976, Classification des matériels électriques et électroniques en ce qui
concerne la protection contre les chocs électriques

CEI 60587:1984, Méthode d'essai pour évaluer la résistance au cheminement et à l'érosion des
matériaux isolants électriques utilisés dans des conditions ambiantes sévères

CEI 60664-1:1992, Coordination de l’isolement des matériels dans les systèmes (réseaux) à
basse tension – Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60721-3-5:1997, Classification des conditions d’environnement – Partie 3: Classification
des groupements des agents d’environnement et de leurs sévérités – Section 5: Installations
des véhicules terrestres

CEI 60850:1988, Tensions d’alimentation des réseaux de traction

CEI 61133:1992, Traction électrique – Matériel roulant – Méthodes d’essai des véhicules
ferroviaires électriques et thermo-électriques après achèvement et avant mise en service

CEI 61373:1999, Applications ferroviaires – Matériel roulant – Essais de chocs et de vibrations

3 Définitions (voir également l’annexe B)

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 Généralités

3.1.1
matériel roulant
ensemble des véhicules, motorisés ou non [VEI 811-02-01]

3.1.2
véhicule
terme général servant à désigner tout élément de matériel roulant, par exemple une
locomotive, une voiture ou un wagon [VEI 811-02-02]
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IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing – Part 2: Tests – Tests B: Dry heat

IEC 60068-2-3:1969, Environmental testing – Part 2: Tests – Test Ca: Damp heat, steady state

IEC 60068-2-52:1996, Environmental testing – Part 2: Tests – Test Kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution)

IEC 60071-1:1993, Insulation co-ordination – Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60085:1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation

IEC 60112:1979, Method for determining the comparative and the proof tracking indices of solid
insulating materials under moist conditions

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

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

IEC/TR 60536:1976, Classification of electrical and electronic equipment with regard to
protection against electric shock

IEC 60587:1984, Test method for evaluating resistance to tracking and erosion of electrical
insulating materials used under severe ambient conditions

IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems – Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 60721-3-5:1997, Classification of environmental conditions – Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities – Section 5: Ground vehicle
installations

IEC 60850:1988, Supply voltages of traction systems

IEC 61133:1992, Electric traction – Rolling stock – Test methods for electric and
thermal/electric rolling stock on completion of construction and before entry into service

IEC 61373:1999, Railway applications – Rolling stock equipment – Shock and vibration tests

3 Definitions (see also annex B)

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

3.1 General

3.1.1
rolling stock
general term covering all vehicles with or without motors [IEV 811-02-01]

3.1.2
vehicle
general term denoting any single item of rolling stock, e.g. a locomotive, a coach or a wagon
[IEV 811-02-02]
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3.2 Circuits

3.2.1
circuit de traction
circuit parcouru par le courant des machines et appareils, tels que les convertisseurs et les
moteurs de traction, qui transmet la puissance de traction [VEI 811-25-03]

3.2.2
circuit principal
ensemble des parties conductrices d’un équipement parcouru par le courant de la fonction à
laquelle cet équipement est destiné

3.2.3
circuit des auxiliaires
circuit parcouru par le courant des appareils auxiliaires tels que les compresseurs et les
ventilateurs [VEI 811-25-05]

3.2.4
circuit de commande
circuit servant à mettre en action des équipements de puissance ou des auxiliaires
[VEI 811-25-12]

3.2.5
circuit de signalisation et de surveillance
circuit transmettant un signal indiquant si certaines conditions de fonctionnement existent ou
non, ou les enregistrant, par exemple un signal indiquant la défaillance de l’équipement
électrique [VEI 811-25-14]

3.3
accumulateur (électrique)
système électrochimique capable d’accumuler, sous forme chimique, l’énergie électrique reçue
et de la restituer par transformation inverse [VEI 811-20-01]

3.4  Catégories d’essais

3.4.1
essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée, pour
vérifier que cette conception répond à certaines spécifications [VEI 811-10-04]

3.4.2
essai individuel de série
essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication, pour vérifier qu’il
satisfait à des critères définis [VEI 811-10-05]

3.4.3
essai (de série) sur prélèvement
essai effectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot
[VEI 811-10-06]

3.4.4
essai d’investigation
essai spécial de caractère facultatif qui est effectué en vue d’obtenir des informations
complémentaires [VEI 811-10-07]
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3.2 Circuits

3.2.1
power circuit
circuit carrying the current of the machines and equipment, such as the convertors and traction
motors, which transmit the traction output [IEV 811-25-03]

3.2.2
main circuit
all the conductive parts of a device carrying the current for the function to which this device has
been applied

3.2.3
auxiliary circuit
circuit carrying the current of the auxiliaries such as compressors and fans [IEV 811-25-05]

3.2.4
control circuit
circuit used to actuate the power or auxiliary equipment [IEV 811-25-12]

3.2.5
indicating circuit
circuit transmitting a signal indicating or recording whether a particular operating condition
exists or not, for example a signal indicating failure in the electrical equipment [IEV 811-25-14]

3.3
battery
electrochemical system capable of storing in chemical form the electric energy received and
which can give it back by reconversion [IEV 811-20-01]

3.4  Test categories

3.4.1
type test
test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications [IEV 811-10-04]

3.4.2
routine test
a test to which each individual device is subjected during or after manufacture to ascertain
whether it complies with certain criteria [IEV 811-10-05]

3.4.3
sampling test
test on a number of devices taken at random from a batch [IEV 811-10-06]

3.4.4
investigation test
special test of an optional character carried out in order to obtain additional information
[IEV 811-10-07]
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3.5
partie conductrice accessible
partie conductrice, susceptible d’être touchée directement, qui n’est pas normalement sous
tension mais qui peut le devenir en cas de défaut [VEI 441-11-10]

3.6  Grandeurs caractéristiques

3.6.1
valeur limite
pour une grandeur figurant dans une spécification, la plus grande ou la plus petite valeur
admissible [VEI 151-04-02]

3.6.2
valeur nominale (valeur de dénomination)
valeur approchée appropriée d’une grandeur, utilisée pour dénommer ou identifier un
composant, un dispositif ou un matériel [VEI 811-11-01]

NOTE – Dans la présente norme, l’expression «valeur nominale» n’est utilisée, conformément à la pratique, que
pour désigner les circuits de la tension d’alimentation du réseau de traction et des batteries.

3.6.3
valeur assignée
valeur d’une grandeur fixée, généralement par le constructeur, pour un fonctionnement spécifié
d’un composant, d’un dispositif ou d’un matériel [VEI 811-11-02]

3.6.4
tension locale («working voltage»)
valeur efficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou valeur la plus élevée de la
tension en courant continu qui peut apparaître (localement) à travers n’importe quelle isolation
à la tension assignée d’alimentation, les surtensions transitoires étant négligées, en circuit
ouvert ou dans les conditions normales de fonctionnement

NOTE – La tension locale d’une partie interne d’un matériel peut être différente de la tension d’alimentation, par
exemple si:

– une partie d’un matériel est considérée (derrière un transformateur, un convertisseur);

– aucune polarité n’est directement reliée à la structure du véhicule;

– la tension n’est qu’une fraction de la tension d’alimentation (composants en série);

– il y a une seconde isolation ou un double isolement.

3.6.5
régime permanent équivalent
régime du matériel électrique du matériel roulant, généralement caractérisé par des valeurs de
courant, de tension, de pression d’air comprimé, etc. qui varient dans le temps. Les différentes
parties du matériel sont définies par l’énoncé complet des conditions à satisfaire. Cependant, il
est parfois suffisant de spécifier le régime permanent équivalent qui correspond du point de
vue des contraintes électrique, mécanique ou thermique au service considéré et qui est
reconnu comme étant équivalent au service réel. C’est le régime permanent équivalent auquel
les essais se réfèrent

3.6.6
courant permanent équivalent assigné
courant correspondant au régime permanent équivalent

3.6.7
tension permanente équivalente assignée
tension correspondant au régime permanent équivalent
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3.5
exposed conductive part
conductive part which can readily be touched and which is not normally alive, but which may
become alive under fault conditions [IEV 441-11-10]

3.6  Characteristic quantities

3.6.1
limiting value
in a specification, the greatest or smallest admissible value of one of the quantities 
[IEV 151-04-02]

3.6.2
nominal value
suitable approximate quantity value used to designate or identify a characteristic of a
component, device or equipment [IEV 811-11-01]

NOTE – In this standard, the term "nominal" is used only as common practice to designate contact line and battery
voltage circuits.

3.6.3
rated value
quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified operating condition of a
component, device or equipment [IEV 811-11-02]

3.6.4
working voltage
highest r.m.s. value of the a.c. voltage or the highest value of the d.c. voltage which may occur
(locally) across any insulation at rated supply voltage, transients being disregarded, in open-
circuit conditions or under normal operating conditions

NOTE – The working voltage of an internal part of an equipment may be different from the supply voltage, for
example if:

– a part of an equipment is considered (after transformer, converter);

– the circuit conductor is not directly connected to the vehicle structure;

– the voltage is a part of supply voltage (components in series);

– secondary insulation or double insulation is considered.

3.6.5
equivalent continuous duty
duty of electrical equipment on rolling stock, generally characterized by values of current,
voltage, compressed air pressure, etc. which vary with time. The various parts of the
equipment are defined by a complete statement of the conditions to be fulfilled. However, it is
sometimes sufficient to specify an equivalent duty which corresponds from the point of view of
either electrical, mechanical or thermal stresses to the service considered, and is known as
being equivalent to the actual service. It is the equivalent continuous duty to which the relevant
tests are referred

3.6.6
equivalent continuous rated current
current corresponding to the equivalent continuous duty

3.6.7
equivalent continuous rated voltage
voltage corresponding to the equivalent continuous duty
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3.7  Isolations

3.7.1
isolation fonctionnelle
isolation entre pièces conductrices qui est uniquement nécessaire au bon fonctionnement du
matériel

3.7.2
isolation principale
isolation des parties actives, destinée à assurer la protection principale contre les chocs
électriques (sécurité des personnes)

NOTE – L’isolation principale ne comprend pas nécessairement l’isolation utilisée pour les besoins fonctionnels
(voir 2.1 de la CEI 60536).

3.7.3
isolation supplémentaire
isolation indépendante prévue en plus de l’isolation principale en vue d’assurer la protection
contre les chocs électriques en cas de défaut de l’isolation principale [CEI 60536, 2.2]

3.7.4
isolation renforcée
système d’isolation unique des parties sous tension, assurant un degré de protection contre les
chocs électriques équivalant à une double isolation dans les conditions spécifiées dans la
norme de la CEI correspondante [CEI 60536, 2.4]

NOTE – Un système d’isolation unique n’implique pas que l’isolation soit une pièce homogène. Elle peut
comprendre plusieurs couches qui ne peuvent pas être essayées séparément comme une isolation principale ou
supplémentaire.

3.7.5
double isolement
isolement à deux étages, le premier entre les pièces métalliques sous tension et une
masse intermédiaire, et le second entre la masse intermédiaire et la masse du véhicule
[VEI 811-27-15]

4 Classification

Cet article est destiné à énumérer les caractéristiques d’un matériel sur lesquelles le fabricant
peut donner des informations et qui peuvent ne pas être nécessairement vérifiées par des
essais.

Cet article n’est pas obligatoire dans les normes de matériel, pour lesquelles il est néanmoins
recommandé de le prévoir afin de pouvoir donner, s’il le faut, la liste des critères de
classification.

5 Caractéristiques de la catégorie d'emploi (voir également annexe B)

La catégorie d’emploi d’un matériel définit l’application à laquelle il est destiné et doit être
spécifiée dans la norme de produit correspondante; elle est caractérisée par une ou plusieurs
des grandeurs suivantes:

– courant(s);

– tension(s);

– fréquence(s);

– pression d’air.

NOTE – Cette liste n’est pas exhaustive et, le cas échéant, peut inclure d’autres grandeurs applicables.
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3.7  Insulations

3.7.1
functional insulation
insulation between conductive parts which is necessary only for the proper functioning of the
equipment

3.7.2
basic insulation
insulation of live parts to provide basic protection against electric shock (human safety)

NOTE – Basic insulation does not necessarily include insulation used exclusively for functional purposes (see 2.1 of
IEC 60536).

3.7.3
supplementary insulation
independent insulation applied in addition to basic insulation, in order to provide protection
against electric shock in the event of a failure of basic insulation [IEC 60536, 2.2]

3.7.4
reinforced insulation
single insulation system applied to live parts, which provides a degree of protection against
electric shock equivalent to double insulation under the conditions specified in the relevant IEC
standard [IEC 60536, 2.4]

NOTE – A single insulation system does not imply that the insulation must be one homogeneous piece. It may
comprise several layers which cannot be tested singly as basic or supplementary insulation.

3.7.5
double insulation
two-stage insulation, the first being between the live conductors and an intermediate frame and
the second between the intermediate frame and the body of the vehicle [IEV 811-27-15]

4 Classification

This clause is intended to list the characteristics of an equipment on which information may be
given by the manufacturer and which may not necessarily have to be verified by testing.

This clause is not mandatory in product standards which should however leave space for it in
order to list, where necessary, classification criteria.

5 Characteristics of the utilization category (see also annex B)

The utilization category of equipment defines the intended application and shall be specified in
the relevant product standard; it is characterized by one or more of the following parameters:

– current(s);

– voltage(s);

– frequency(ies);

– air pressure(s).

NOTE – This list is not exhaustive and can include other parameters as applicable.
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5.1 Tensions assignées

5.1.1 Généralités

Généralement, le terme de tension assignée peut être affecté à la valeur d’entrée comme à
celle de sortie d’un matériel. La valeur est généralement fixée par le fabricant.

5.1.2 Tension assignée d’emploi (Ue)

La tension assignée d’emploi d’un matériel est une valeur qui, combinée avec un courant
assigné d’emploi et une fréquence assignée d’emploi, détermine l’emploi du matériel, et à
laquelle se rapportent les essais correspondants et la catégorie d’emploi.

5.1.3 Tension assignée d’isolement (Ui)

La tension assignée d’isolement d’un matériel est la valeur de tension à laquelle on se réfère
pour les essais diélectriques et pour les lignes de fuite.

En aucun cas la valeur maximale de la tension locale ou la tension assignée d’emploi ne doit
dépasser celle de la tension assignée d’isolement.

La tension assignée d’isolement est au moins égale à la tension efficace la plus élevée
existant entre électrodes et le long de la ligne de fuite pendant une durée suffisante par
exemple supérieure à 5 mm pour une ligne de contact. Il n’est pas tenu compte des tensions
transitoires répétitives.

Lorsque la tension n’est pas strictement sinusoïdale ou continue, la valeur efficace ou
moyenne seule ne peut pas suffire pour prescrire la tension assignée d’isolement.

En l’absence de connaissances de l’influence possible sur la contrainte diélectrique

– du rapport entre la durée des impulsions périodiques et leur occurrence;

– du nombre d’impulsions durant la période;

– du front de l’impulsion (dv/dt);

il est recommandé de choisir cette tension comme étant égale à la valeur efficace réelle sans
être inférieure à 70 % de la valeur crête.

5.1.4 Tension assignée de tenue à fréquence industrielle (U50)

La tension assignée de tenue à fréquence industrielle est la valeur efficace d’une tension
sinusoïdale qui ne provoque pas de claquage dans des conditions d’essai spécifiées.

5.1.5 Tension assignée de tenue au choc (Uimp)

La tension assignée de tenue au choc est la valeur de crête maximale d’une tension de choc,
de forme et de polarité prescrites, que le matériel est susceptible de supporter sans claquage,
dans des conditions d’essai spécifiées, et à laquelle on se réfère pour les valeurs des
distances d’isolement (U 1,2/50 μs).

La tension assignée de tenue au choc d’un matériel doit être égale ou supérieure aux valeurs
fixées pour les surtensions transitoires apparaissant dans le circuit où est placé ce matériel.

5.2 Tensions assignées du matériel

5.2.1 Alimentation à partir de la ligne de contact

La tension assignée d’emploi Ue pour un matériel alimenté par la ligne de contact est la valeur
limite permanente la plus élevée de la tension de la ligne de contact, définie par la CEI 60850.
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5.1 Rated voltages

5.1.1 General

The term rated voltage can generally be related to both the input and output values of
equipment. The quantity is assigned generally by the manufacturer.

5.1.2 Rated operational voltage (Ue)

The rated operational voltage of an equipment is a value of voltage which combined with a
rated operational current and rated operational frequency, determines the application of the
equipment and to which the relevant tests and the utilization categories are referred.

5.1.3 Rated insulation voltage (Ui)

The rated insulation voltage is the value of voltage to which dielectric tests voltage and
creepage distances are referred.

In no case shall the maximum value of the working voltage or the rated operational voltage
exceed that of the rated insulation voltage.

The rated insulation voltage is at least equal to the highest r.m.s. value of the voltage existing
between electrodes and across the creepage distance for an extended period of time e.g. for a
contact line greater than 5 mm. Non-repetitive transient voltages are neglected.

When the voltage is not purely of sinusoidal or of continuous form, the r.m.s. or mean value
alone cannot be considered to prescribe the rated insulation voltage of the components.

In the absence of any knowledge of the influence on dielectric strength of

– the ratio between the duration of periodic impulses and their occurrence;

– the number of impulses during each occurrence;

– the voltage rate of rise of the impulse (dv/dt),

it is recommended that this voltage be considered as being equal to the real r.m.s. value, but
not less than 70 % of the peak value.

5.1.4 Rated power-frequency withstand voltage (U50)

The rated power frequency withstand voltage is the r.m.s. value of power-frequency sinusoidal
voltage which does not cause an insulation failure under specified conditions of test.

5.1.5 Rated impulse withstand voltage (Uimp)

The rated impulse withstand voltage is the highest peak value of an impulse voltage, of
prescribed form and polarity, the equipment is capable of withstanding without failure under
specified conditions of test and to which the values of the clearances are referred (U 1,2/50 μs).

The rated impulse withstand voltage of the equipment shall be equal to or higher than the
values stated for the transient overvoltages occurring in the circuit in which the equipment is
fitted.

5.2 Rated voltages for equipment

5.2.1 Supply from contact lines

The rated operational voltage Ue for an equipment supplied from the contact line is the greatest
permanent value of the contact line voltage as defined by IEC 60850.
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5.2.2 Alimentation à partir d’un transformateur

La tension assignée d’emploi Ue pour un matériel alimenté par un enroulement de trans-
formateur est égale à la tension efficace aux bornes de l’enroulement alors que l’enroulement
primaire est alimenté à la tension assignée d’emploi. Si un second transformateur est interposé
entre le transformateur et le matériel, la tension assignée d’emploi Ue est égale à la tension
assignée ci-dessus multipliée par le rapport de transformation du second transformateur.

5.2.3 Alimentation à partir d’un générateur indépendant, alternateur ou convertisseur

La tension assignée d’emploi Ue d’un matériel alimenté par un générateur indépendant,
alternateur ou convertisseur est égale à la valeur limite supérieure de la tension de cette
alimentation.

5.2.4 Alimentation à partir d’une batterie en «floating»

La tension nominale Un, utilisée seulement pour désigner un circuit de batterie et le matériel
ainsi alimenté, doit être choisie parmi les valeurs préférentielles suivantes:

24 V    48 V    72 V    96 V    110 V

NOTE 1 – Ces valeurs de tensions nominales sont données uniquement comme valeurs normalisées pour la
conception des matériels. Il convient de ne pas les considérer en tant que tension à vide de la batterie qui sera
déterminée en fonction des types de batteries, du nombre d’éléments et des conditions d’emploi.

NOTE 2 – Une batterie de tension nominale de 26,5 V peut être utilisée pour alimenter un matériel de tension
nominale de 24 V. Dans ce cas la conformité aux exigences doit être définie en accord entre l’utilisateur et le
fabricant.

La tension assignée d’emploi Ue d’un matériel alimenté à partir d’une batterie en «floating»
(charge d’entretien), est égale à 1,15 Un.

NOTE – Cette valeur est considérée comme étant la valeur limite supérieure de la tension du dispositif chargeur en
fonctionnement normal.

5.2.5 Alimentation à partir d’une batterie

La tension assignée d’emploi Ue d’un matériel alimenté uniquement à partir d’une batterie est
égale à 1,1 Un. C’est la tension aux bornes de la batterie complètement chargée alimentant le
matériel à un régime de courant considéré comme approprié pour ce type de matériel et les
conditions d’emploi.

NOTE – La batterie est uniquement utilisée en décharge, c’est-à-dire jamais pendant la période de charge.

5.3 Courants assignés du matériel

5.3.1 Courant assigné d’emploi (Ie)

Le courant assigné d’emploi d’un matériel est défini par le fabricant et tient compte de la
tension assignée d’emploi et la fréquence assignée d’emploi.

5.3.2 Courant assigné de courte durée admissible (Icw)

Le courant assigné de courte durée admissible d’un matériel est la valeur du courant de courte
durée admissible, assignée au matériel par le fabricant, que ce matériel peut supporter sans
dommage dans les conditions spécifiées dans la norme de produit correspondante.

5.4 Fréquence assignée d’emploi

La fréquence assignée d’emploi d’un matériel est définie par le fabricant et tient compte de la
tension assignée d’emploi.
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5.2.2 Supply from a transformer

The rated operational voltage Ue for equipment supplied from a winding of a transformer is
equal to the r.m.s. voltage at the terminals of the winding when the transformer primary is
supplied at the rated operational voltage. If a second transformer is interposed between the
above-mentioned transformer and the equipment, the rated operational voltage Ue is equal to
the above-mentioned rated operational voltage multiplied by the transformer ratio of the second
transformer.

5.2.3 Supply from an independently driven generator/alternator or converter

The rated operational voltage Ue for equipment supplied from an independently driven
generator/alternator or converter is the greatest limiting voltage of this supply.

5.2.4 Supply from a float charged battery

The nominal voltage Un which is only used to designate a battery circuit and the equipment so
supplied shall be selected from amongst the following preferred values:

24 V        48 V        72 V        96 V        110 V

NOTE 1 – These nominal voltage values are given only as standardizing values for the design of equipment. They
should not be considered as the off-load battery voltage which will be determined as functions of the type of battery,
the number of cells and the operating conditions.

NOTE 2 – A battery of 26,5 V nominal voltage may be used to supply equipment of 24 V nominal voltage. In this
case, compliance with the requirements should be defined by agreement between the manufacturer and the user.

The rated operational voltage Ue for the equipment supplied from a float charged battery is
equal to 1,15 Un.

NOTE – This value is considered as being the greatest limiting value of the charging device in normal operation.

5.2.5 Supply from a battery

The rated operational voltage Ue of equipment supplied only from a battery is equal to 1,1 Un.
This is the voltage at the terminals of the fully charged battery supplying the equipment with the
current at a rating agreed as being appropriate to its type and operating conditions.

NOTE – The battery is used only on discharge i.e. never during charging.

5.3 Rated currents for equipment

5.3.1 Rated operational current (Ie)

The rated operational current of an equipment is stated by the manufacturer and takes into
account the rated operational voltage and rated operational frequency.

5.3.2 Rated short-time withstand current (Icw)

The rated short-time withstand current of an equipment is the value of short-time withstand
current assigned to the equipment by the manufacturer that the equipment can carry without
damage, under the test conditions specified in the relevant product standard.

5.4 Rated operational frequency

The rated operational frequency of an equipment is stated by the manufacturer and takes into
account the rated operational voltage.
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5.5 Pression assignée

La valeur assignée de la pression d’alimentation d’un matériel pneumatique ou électro-
pneumatique est la valeur limite supérieure de la plage du régulateur de pression et à laquelle
les essais correspondants se réfèrent.

6 Informations sur le produit

6.1 Nature de l’information

Les informations suivantes doivent être données par le fabricant pour chaque partie d’un
matériel, si la norme de produit correspondante le spécifie:

a) identification

– nom ou marque du fabricant;

– désignation du type ou numéro de série;

– état de modification;

– référence à la norme de produit correspondante, si le fabricant déclare la conformité du
produit.

b) caractéristiques

La liste suivante n’est pas exhaustive et ses termes s’appliquent lorsqu’ils sont appropriés.

– tension(s) assignée(s) d’emploi;

– tension assignée d’isolement;

– tension assignée de tenue aux ondes de choc;

– courant(s) assigné(s) d’emploi à la tension(s) assignée(s) d’emploi;

– fréquence(s) assignée(s) d’emploi;

– courant maximal absorbé;

– nombres de manœuvres des durabilités mécanique et électrique selon la norme de produit
correspondante;

– performances assignées en surcharge et/ou en régime dégradé en tenant compte de la
norme de produit correspondante;

– code IP dans le cas d’un matériel sous enveloppe (selon la CEI 60529);

– degré de pollution acceptable pour le matériel (selon 7.9);

– tension(s), fréquence(s) et courant(s) assigné(s) du ou des circuits de contrôle;

– pression d’air assignée et limites de variation de la pression (pour le matériel à commande
pneumatique);

– dimensions extérieures;

– taille minimale de l’enveloppe et, le cas échéant, données concernant la ventilation,
auxquelles les caractéristiques assignées correspondent;

– distance minimale entre le matériel et son enveloppe,

– distance minimale entre le matériel et les parties métalliques reliées à la masse du véhicule
pour les matériels utilisés sans enveloppe;

– masse.

Quelques-unes de ces informations peuvent être complétées par la valeur de la température
ambiante pour laquelle le matériel a été dimensionné.
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5.5 Rated air pressure

The rated pressure of the air supply to pneumatic or electro-pneumatic equipment is the
greatest limiting value of the range of the regulating device and to which the relevant tests are
referred.

6 Product information

6.1 Nature of information

The following information shall be given by the manufacturer for each item of equipment when
required by the relevant product standard:

a) identification

– manufacturer's name or trade mark;

– type designation or serial number;

– modification status;

– reference of the relevant product standard, if the manufacturer declares compliance with it.

b) characteristics

The following list is not exhaustive and should be applied as appropriate.

– rated operational voltage(s);

– rated insulation voltage;

– rated impulse withstand voltage;

– rated operational current(s) at the rated operational voltage(s);

– rated operational frequency(ies);

– maximum current consumption;

– number of operations for mechanical and electrical durability with reference to the relevant
product standard;

– rated performance in overload and/or fault conditions with reference to the relevant product
standard;

– IP code in the case of an enclosed equipment (according to IEC 60529);

– degree of pollution acceptable for the equipment (according to 7.9);

– rated voltage(s), rated frequency(ies) and rated current(s) of the control circuit(s);

– rated air pressure and pressure variation limits (for equipment with pneumatic control);

– overall dimensions;

– minimum size of the enclosure and, if applicable, data concerning ventilation, to which the
rated characteristics apply;

– minimum distance between the equipment and its enclosure;

– minimum distance between the equipment and the metal parts connected to the vehicle
structure for equipments which are intended for use without an enclosure;

– weight.

Some of this information may be supplemented by the value of the ambient air temperature at
which the equipment was calibrated.
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6.2 Marquage

Toute information appropriée à marquer sur le matériel, parmi celles listées en 6.1, doit être
spécifiée dans la norme de produit correspondante.

Sur le matériel, les marquages suivants sont obligatoires:

– nom du fabricant ou de la marque;

– désignation du type;

– numéro de série ou date ou code du fabricant.

De préférence, ceux-ci sont portés sur la plaque signalétique, lorsqu’elle existe, afin de
permettre que les références complètes du fabricant soient identifiables (traçabilité). Les
marquages doivent être indélébiles et facilement lisibles.

6.3 Instructions pour le stockage, l’installation, le fonctionnement et l’entretien

Le fabricant doit spécifier dans ses documents ou catalogues les instructions, si nécessaire,
pour le stockage, l’installation, le fonctionnement et l’entretien du matériel durant le fonction-
nement et après une défaillance.

Si nécessaire, les instructions pour le stockage, le transport, l’installation et le fonctionnement
du matériel doivent indiquer les mesures particulièrement importantes pour une installation,
une mise en service et un fonctionnement corrects du matériel.

Ces documents doivent indiquer la consistance et la fréquence des opérations d’entretien
éventuellement recommandées.

NOTE – Tous les matériels couverts par la présente norme ne sont pas obligatoirement conçus pour être
entretenus.

7 Conditions normales de service

7.1 Généralités

Cet article fixe les conditions d’environnement établies par la CEI 60721-3-5 qui, sauf pres-
criptions contraires, sont considérées comme les conditions normales de service. Dans le cas
où d’autres conditions s’appliquent, il convient qu'elles soient choisies dans la CEI 60721-3-5 si
elles sont appropriées. La liste suivante n’est pas exhaustive et la CEI 60721-3-5 fournit des
données complémentaires.

Les conditions normales de service sont une combinaison de conditions d’environnement, de
fonctionnement et d’installation.

7.2 Altitude

L’altitude à laquelle normalement le matériel fonctionne ne dépasse pas 1 400 m.

NOTE – Pour des installations à plus haute altitude, il est nécessaire de tenir compte de la réduction de la
contrainte diélectrique et de l’effet de refroidissement de l’air. Il convient de concevoir ou d'utiliser le matériel ainsi
employé après accord entre l’utilisateur et le fabricant.

7.3 Température

Les températures ambiantes climatiques sont dérivées de la CEI 60721-3-5, classe 5K2 dont la
plage est de –25 °C à +40 °C.

Au cas où les températures ambiantes sont en dehors de cette plage, elles doivent faire l’objet
d’un accord entre l’utilisateur et le fabricant.
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6.2 Marking

All relevant information, as detailed in 6.1, which is to be marked on the equipment, shall be
specified in the relevant product standard.

The following markings on the equipment are mandatory:

– manufacturer's name or trade mark,

– type designation,

– serial number or date or code of manufacture.

These are preferably marked on the nameplate, if any, in order to permit the complete data to
be obtained from the manufacturer (traceability). The markings shall be indelible and easily
legible.

6.3 Instructions for storage, installation, operation and maintenance

The manufacture shall specify in his documents or catalogues the instructions, if any, for storage,
installation, operation and maintenance of the equipment during operation and after a fault.

If necessary, the instructions for the storage, transport, installation and operation of the
equipment shall indicate the measures that are of particular importance for the proper and
correct installation, commissioning and operation of the equipment.

These documents shall indicate the recommended extent and frequency of maintenance, if any.

NOTE – All equipment covered by this standard is not necessarily designed to be maintained.

7 Normal service conditions

7.1 General

This clause defines environmental conditions stated in IEC 60721-3-5 which are to be
considered as normal service conditions unless otherwise defined. In the event of other
conditions applying these should be selected from IEC 60721-3-5 if appropriate. The following
list is not exhaustive and IEC 60721-3-5 gives further parameters.

The normal service conditions are a combination of environmental, operational and installation
conditions.

7.2 Altitude

The altitude at which the equipment is normally to function does not exceed 1 400 m.

NOTE – For installation at higher altitudes, it is necessary to take into account the reduction of the dielectric
strength and of the cooling effect of the air. Equipment so used should be designed or used according to an
agreement between the manufacturer and the user.

7.3 Temperature

The climatic ambient temperatures are derived from IEC 60721-3-5 class 5K2 which has a
range from –25 °C to +40 °C.

Where ambient temperatures lie outside this range, then they shall be agreed between the user
and the manufacturer.
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Lorsque le matériel est soumis à une température plus élevée que celle de la température de
l’air ambiant du fait d’une enveloppe, de la proximité de sources de chaleur ou des radiations
solaires, la température doit être assignée en conséquence.

Communément, une température de référence Tr = 25 °C est considérée comme étant la
température pour laquelle les effets sur le vieillissement du matériau isolant sont équivalents à
ceux de la température climatique pendant la durée de vie.

NOTE – Les températures de stockage ne sont pas considérées comme des conditions normales de service à
moins quelles aient été notifiées.

7.4 Humidité

Les conditions suivantes sont dérivées de la CEI 60721-3-5, classe 5K2.

L’humidité relative est de 95 % à +40 °C sans variations de température.

L’humidité relative, associée à des variations rapides de température de –25 °C à +30 °C, est
de 95 %, l’humidité absolue maximale étant de 30 g/m3.

7.5 Conditions biologiques

Risques d’attaques biologiques comme défini dans la CEI 60721-3-5, classe 5B2.

7.6 Substances actives chimiquement

Présence de substances chimiquement actives comme défini dans la CEI 60721-3-5,
classe 5C2.

7.7 Substances mécaniquement actives

Présence de substances mécaniquement actives comme défini dans la CEI 60721-3-5,
classe 5S2.

7.8 Vibrations et chocs

Le matériel est soumis aux vibrations et aux chocs dans la gamme de fréquences et de
niveaux d’accélération présents en service conformément à la CEI 61373.

7.9 Exposition à la pollution

Selon son emplacement le matériel est exposé à une pollution plus ou moins importante.

Il est nécessaire de prendre en compte la pollution à la conception des matériels et des
composants électriques, et en particulier pour les distances d’isolement et les lignes de fuite
lorsque leur position et leur orientation sont telles qu’un dépôt de poussière, de crasse, d’eau,
etc. est susceptible de se produire, réduisant de la sorte les distances d’isolement et les lignes
de fuite.

Les faibles distances d’isolement et lignes de fuite peuvent être totalement pontées par des
particules solides, de la poussière, de la crasse et de l’eau et par conséquent des distances
d’isolement et des lignes de fuite minimales sont spécifiées. Des mesures peuvent être prises
pour réduire efficacement l’influence de la pollution des distances d’isolement et des lignes de
fuite par l’utilisation d’enveloppes, d’encapsulation ou de boîtier hermétique.

L’influence de la pollution sur les performances diélectriques est classée en quatre degrés de
pollution donnés ci-dessous.
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Where equipment is surrounded by air at a temperature above ambient air temperature
because of enclosure, adjacent heat sources or solar effects, it shall be adequately rated for
such elevated temperature.

Usually, a reference temperature Tr = 25 °C is considered as being the permanent temperature
for which the effects on the insulating material ageing are equivalent to those of the climatic
temperature during the lifetime.

NOTE – Storage temperatures are not considered as normal service conditions unless they have been stated.

7.4 Humidity

The following conditions are derived from IEC 60721-3-5, class 5K2.

Relative humidity 95 % at 40 °C without temperature variation.

Relative humidity of 95 % associated with rapid variations of temperatures between –25 °C to
+30 °C, maximum absolute humidity being 30 g/m3.

7.5 Biological conditions

Risks of biological attack as defined in IEC 60721-3-5, class 5B2.

7.6 Chemically active substances

Chemically active substances are present as defined in IEC 60721-3-5, class 5C2.

7.7 Mechanically active substances

Mechanically active substances are present as defined in IEC 60721-3-5, class 5S2.

7.8 Vibration and shock

Equipment is submitted to vibration and shock throughout the range of frequencies and
acceleration levels experienced in service as required in IEC 61373.

7.9 Exposure to pollution

According to its location the equipment is exposed to various levels of pollution.

Pollution must be taken into account in the design of electrical equipments and components,
and in particular for clearances and creepages, when the position and orientation are such that
deposition of dust, dirt, water etc. is likely to occur in a manner to reduce the clearance and
creepage distances.

Small clearances and creepages can be bridged completely by solid particles, dust and water
and therefore minimum clearance and creepage distances are specified. Means may be
provided to reduce the influence of pollution on the clearance and creepage under
consideration by effective use of enclosure, encapsulation or hermetic sealing.

The influence of pollution on dielectric performance is classified in four pollution degrees as
given below.
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a) Degré de pollution PD1

Il n’existe pas de pollution ou il se produit une pollution sèche, non conductrice. La pollution
n’a pas d’influence.

NOTE – L’emploi de ce degré de pollution n’est pas recommandé pour le matériel roulant sans enveloppe
étanche IP65 selon la CEI 60529.

b) Degré de pollution PD2

Il ne se produit qu’une pollution non conductrice. Cependant, on doit s’attendre de temps
en temps à une conductivité temporaire provoquée par la condensation lorsque le matériel
n’est pas en fonctionnement.

Exemple: Emplacement protégé par une enveloppe assurant une protection efficace contre
la pollution, au moins équivalente à IP54 selon la CEI 60529.

c) Degré de pollution PD3

Présence d’une pollution conductrice ou d’une pollution sèche, non conductrice, qui devient
conductrice par suite de la condensation qui peut se produire.

Exemple: A l’intérieur, pas directement exposé à la pluie, à la neige et à une poussière
importante.

d) Degré de pollution PD4

La pollution provoque une conductivité persistante.

Exemple: A l’extérieur des véhicules, sur le toit, sous châssis, etc.

NOTE – Si l’épaisseur de la pollution risque de devenir significative, il faut que les distances d’isolement et les
lignes de fuite soient portées à un niveau approprié.

7.10 Exposition aux surtensions

Le matériel électrique est exposé aux surtensions provenant de la ligne de contact ou
générées par le matériel lui-même, par exemple les transitoires de coupure, les chocs de
foudre, etc. Leurs niveaux sont différents selon la partie du matériel considérée.

Il est nécessaire de tenir compte des surtensions à la conception du matériel électrique pour
dimensionner les distances d’isolement.

Quatre catégories de surtensions comme décrit ci-dessous sont utilisées.

Catégorie de surtensions OV1

Circuits qui sont protégés contre les surtensions externes et internes et dans lesquels seules
des surtensions limitées peuvent se produire puisque:

– ils ne sont pas directement reliés à la ligne de contact;

– ils fonctionnent à l’intérieur;

– ils appartiennent à un équipement ou à un produit.

Catégorie de surtensions OV2

Circuits qui ne sont pas reliés directement à la ligne de contact et qui sont protégés contre les
surtensions.

Catégorie de surtensions OV3

Circuits qui sont directement connectés à la ligne de contact avec toutefois une protection
contre les surtensions et qui ne sont pas exposés aux surtensions atmosphériques.
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a) Pollution degree PD1

No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The pollution has no influence.

NOTE – The use of this pollution degree is not recommended for rolling stock without appropriate sealing such
as IP65 according to IEC 60529.

b) Pollution degree PD2

Normally only non-conductive pollution occurs. Occasionally, however, a temporary
conductivity caused by condensation is to be expected when the equipment is out of
operation.

Example: Location in an enclosure ensuring an efficient protection against pollution, at least
equivalent to IP54 according to IEC 60529.

c) Pollution degree PD3

Conductive pollution or dry non-conductive pollution occurs which becomes conductive due
to condensation which is to be expected.

Example: Indoor location not directly exposed to rain, snow and heavy dust.

d) Pollution degree PD4

The pollution generates persistent conductivity.

Example: Outside of vehicles, roofs, underframe, etc.

NOTE – If the thickness/size of pollution can become significant, the minimum clearance and creepage distances
should be raised to a suitable level.

7.10 Exposure to overvoltages

The electrical equipment is exposed to overvoltages from the external supply network or
generated by the equipment itself, for example switching transients, lightning, etc. Their levels
are different according to the part of the equipment considered.

Overvoltages need to be taken into account in the design of electrical equipment for
dimensioning of clearances.

Four overvoltage categories are used as described below.

Overvoltage category OV1

Circuits which are protected against external and internal overvoltages and in which only
limited overvoltages can occur because

– they are not directly connected to the contact line,

– they are being operated internally,

– they are within an equipment or device.

Overvoltage category OV2

Circuits which are not directly connected to the contact line and which are protected against
overvoltages.

Overvoltage category OV3

Circuits which are directly connected to the contact line but with overvoltage protection and are
not exposed to atmospheric overvoltages.
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Catégorie de surtensions OV4

Circuits qui sont directement connectés à la ligne de contact, sans protection contre les
surtensions installées à proximité du point de contact, pouvant être contraints par les
surtensions atmosphériques ou par des surtensions de manœuvre.

Les catégories de surtension peuvent être illustrées par les explications suivantes.

Le matériel roulant est généralement équipé d’une protection contre les surtensions qui assure
un niveau de protection dont la valeur, connue, est fonction de ses caractéristiques. Ainsi le
circuit situé en amont de la protection jusqu’au point de contact à la ligne qui peut être séparé
par un contacteur ou un disjoncteur est de catégorie OV4.

Les circuits de puissance sans autre composant que la protection contre les surtensions qui
puisse réduire les surtensions sont considérés comme devant satisfaire aux conditions de la
catégorie OV3.

Les circuits de puissance protégés par des filtres ou protégés naturellement par des
composants (par exemple des semiconducteurs) sont considérés comme devant satisfaire aux
conditions de la catégorie OV2, à moins que le niveau de surtension soit bien connu. Lorsque
le circuit présente un isolement galvanique ou lorsqu’il y a plusieurs filtres successifs ou
composants équivalents à partir des circuits de puissance, les conditions de la catégorie OV1
doivent être satisfaites.

8 Dispositions relatives à la construction et au fonctionnement

8.1 Dispositions constructives

8.1.1 Risques électriques

L’équipotentialité des parties conductrices susceptibles d’être touchées doit être assurée. Les
précautions nécessaires doivent être prises pour s’assurer que le matériel ne présente aucun
risque de choc électrique ou de brûlure pour les voyageurs et le personnel par contact avec

– les parties actives d’un matériel ou avec un conducteur électrique nu,

– une pièce métallique accidentellement mise sous tension.

Les pièces conductrices accessibles (métalliques ou de tout autre matériau conducteur qui ne
sont pas sous tension, excepté en cas de défaillance, et qui sont accessibles) doivent être
reliées à la masse du véhicule, ou de ses parties constitutives soit directement ou par des
conducteurs de mise à la masse.

Toutes précautions doivent être prises pour éviter tout accroissement de la résistance de
masse dans le temps en particulier par les effets de corrosion ou de fatigue.

Lorsque la tension nominale est supérieure à 60 V en courant continu ou à 25 V en courant
alternatif, ou supérieure aux limites déterminées conformément à la réglementation du pays
auquel le matériel est destiné, les parties actives du matériel doivent être inaccessibles, par
prescription d’une protection adaptée contre les contacts directs ou indirects conforme à la
CEI 60364-4-41.

Si une charge résiduelle dangereuse risque de demeurer dans les condensateurs, un dispositif
doit assurer la décharge avant tout accès aux circuits connectés aux condensateurs.

Le choix de la protection (coupe-circuits à fusible ou disjoncteurs) et la résistance des circuits
de mise à la masse doivent être tels qu’aucune tension supérieure à 120 V en courant continu
et 50 V en courant alternatif ne puisse être maintenue en cas de défaut d’isolement entre deux
parties métalliques accessibles simultanément.
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