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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES UTILISES
SUR LES VEHICULES FERROVIAIRES

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial nopmalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |z . La Qur objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de norm \ON s ines de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, \ interndtionales.
Leur élaboration est confiée a des comités d' études aux travaux desquel } ) ssé par le

émentales, en
liaison avec la CEl, partlmpent également aux travaux. La CEl ¢ I'Organisation
Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées pé es deuX organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les que ions iques représefntent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, ¢ ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’'études.

internationales. lls sont publiés
leg Cdmités nationaux.

e indication d’approbation et sa responsabilité
ne de ses normes.

droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

établie par le comité d'études 9 de la CEIl: Matériel

FDIS Rapport de vote
9/425/FDIS 9/463/RVD

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

L'annexe A est donnée uniguement a titre d’'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC EQUIPMENT USED ON RAIL VEHICLES

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for'ste

international co-operation on all questions concerning standardization in the e
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatio aI S

participate in this preparatory work. International, governmental and now -governmentsy 3

with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates €i¢ arnatio al Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions dete 3 between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matte

3) The documents produced have the form of feco

4) In order to promote international unlflcatlon

indicated in the latter.

5) The IEC provides no mar
equipment declared to bg i

6) Attention is drawn to the
of patent rights. T

International Stan
railway equipment:

FDIS Report on voting

9/425/FDIS 9/463/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.

Annex A is for information only.
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EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES UTILISES
SUR LES VEHICULES FERROVIAIRES

1 Généralités

1.1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique a tous les équipements électroniques de commande,
de régulation, de protection, d'alimentation, etc., montés sur des véhicules ferroviaires et reliés

— soit a la batterie d'accumulateurs du véhicule;

— soit a une source d'alimentation basse tension avec ou sans liaison gaMa
de contact (transformateur, potentiométre, alimentation auxiliaire)
électroniques de puissance, qui doivent étre conformes a la CEIl 612§

ique ayec la ligne

Cette norme couvre les conditions de fonctionnement, la concepti S écanique et
les essais des équipements électroniques ainsi que les exiger &

&s cartes imprimées équipées des allumeurs des
allumeurs complets sont couverts par la CEl 61287-1.

gui y est faite, ) sitions valables pour la presente Norme internationale.

Pour les référ as dqtee meadements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne

) parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
international Wy axechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus récentes
des do Ndiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition
du docum eférence s’applique. Les membres de I'lSO et de la CEl possédent

CEI 60068-2-1:1990, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essais A: Froid
CEIl 60068-2-2:1974, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essais B: Chaleur seche

CEI 60068-2-30:1980, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Db et guide: Essai
cyclique de chaleur humide (cycle de 12 + 12 heures)

CEI 60077:1968, Régles applicables a I'appareillage électrique de traction

CEIl 60249: Matériaux de base pour circuits imprimés

CEIl 60249-2-5:1987, Matériaux de base pour circuits imprimés — Partie 2: Spécifications —
Spécification n° 5: Feuille de tissu de verre époxyde recouverte de cuivre, d’inflammabilité

définie (essai de combustion verticale)
Amendement 3 (1993)
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ELECTRONIC EQUIPMENT USED ON RAIL VEHICLES

1 General

1.1 Scope

This International Standard applies to all electronic equipment for control, regulation,
protection, supply, etc., installed on rail vehicles and associated with

— either the accumulator battery of the vehicle;

— or a low-voltage power supply source with or without a direct conng Q the contact

competent, reliable equipment.

Additional requirements in other standards or indivi
standard, if they are justified.

\ gontain provisions which, through reference in this text,
constitute p International Standard. For dated references, subsequent

amendment i > any of these publications do not apply. However, parties to
agreement \ ternational Standard are encouraged to investigate the possibility
of appl f 5% editions of the normative documents indicated below. For undated
references; on of the normative document referred to applies. Members of 1ISO

and IEC maintain registers of currently valid International Standards.
IEC 60068-2-1:1990, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests A: Cold
IEC 60068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat

IEC 60068-2-30:1980, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Db and guidance: Damp
heat, cyclic (12+12-hour cycle)

IEC 60077:1968, Rules for electric traction equipment

IEC 60249: Base materials for printed circuits

IEC 60249-2-5:1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications — Specification
No. 5: Epoxide woven glass fabric copper-clad laminated sheet of defined flammability (vertical

burning test)
Amendment 3 (1993)
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CEI 60249-2-10:1987, Matériaux de base pour circuits imprimés — Partie 2: Spécifications —
Spécification n° 10: Feuille de stratifié époxyde recouverte de cuivre avec renforcement de
verre non tissé/tissu de verre, d'inflammabilité définie (essai de combustion verticale)
Amendement 3 (1993)

CEI 60249-2-12:1987, Matériaux de base pour circuits imprimés — Partie 2: Spécifications —
Spécification n° 12: Feuille de stratifié mince en tissu de verre époxyde, recouverte de cuivre,
d’inflammabilité définie, destinée a la fabrication des cartes de cdablage imprimées
multicouches

Amendement 2 (1993)

CEI 60249-2-15:1987, Matériaux de base pour circuits imprimés — Partie 2~Spécifications —

CEI 60326-8:1981, Cartes\mp ' ées —
simple et a double face 1

CEIl 60352-1:198 o
Régles générale 5

gudure — Partie 2: Connexions serties sans soudure —

Reégles générales, metl i et guide pratique
CEI 60409:1 clusion de clauses de fiabilité dans les spécifications de
composari es) pour I'équipement électronique

CEI 60605: Essaisd¢ fiabilité des équipements

CEI 60617: Symboles graphiques pour schémas
CEIl 60850:1988, Tensions d’alimentation des réseaux de traction

CEI 61000-4-2:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 2: Essais d'immunité aux décharges électrostatiques — Publication
fondamentale en CEM

CEI 61000-4-3:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 3: Essai d’immunité aux champs électromagnétiques rayonnés aux
fréquences radioélectriques

CEI 61000-4-4:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 4: Essais d’immunité aux transitoires électriques rapides en salves —
Publication fondamentale en CEM
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IEC 60249-2-10:1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications. Specification
No. 10: Epoxide non-woven/woven glass reinforced copper-clad laminated sheet, of defined
flammadbility (vertical burning test)

Amendment 3 (1993)

IEC 60249-2-12:1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications. Specification
No. 12: Thin epoxide woven glass fabric copper-clad laminated sheet of defined flammability,
for use in the fabrication of multilayer printed boards

Amendment 2 (1993)

IEC 60249-2-15:1987, Base materials for printed circuits — Part 2: Specifications. Specification
No. 15: Flexible copper-clad polyimide film, of defined flammability

IEC 60249-3-1:1981, Base materials for printed circuits — Part 3:
connection with printed circuits — Specification No. 1: Prepreg £
material in the fabrication of multilayer printed boards

IEC 60297: Dimensions of mechanical structures of the 482,56

IEC 60321:1970, Guidance for the design and use o
boards with printed wiring and printed circuits

IEC 60326: (all parts) Printed boards

— Part 1: Solderless wrapped connections -
actical guidance

IEC 60352-1:19@ ‘
General requiremedits,

IEC 60605: Equipment reliability testing

IEC 60617: Graphical symbols for diagrams
IEC 60850:1988, Supply voltages of traction systems

IEC 61000-4-2:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 2: Electrostatic discharge immunity test — Basic EMC publication

IEC 61000-4-3:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 3: Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 61000-4-4:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 4: Electrical fast transient/burst immunity test — Basic EMC publication
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CEI 61000-4-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 5: Essai d'immunité aux ondes de choc

CEI 61000-4-6:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4: Techniques d'essai et
de mesure — Section 6: Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

CEI 61082 (toutes les parties), Etablissement des documents utilisés en électrotechnologie

CEI 61287-1:1995, Convertisseurs de puissance embarqués sur le matériel roulant ferroviaire —
Partie 1: Caractéristiques et méthodes d'essais

CEIl 61373:—, Equipement électrique ferroviaire — Matériel roulant — de chocs et

vibrationsl)

CISPR 11:1991, Limites et méthodes de mesure des caractéristi 0 prturbations
électromagnétiques des appareils industriels, scientifiques™~et Ypédjcan a fréquence

ISO 9000-3:1993, Normes pour la gestion de la qualité et I'assurance dg la qualité — Partie 3:
L/gnes directrices par I appllcat/on de I'ISO 9001 au dé ise a disposition et a

1.3 Définitions

Pour les besoina & N¢ internationale, les définitions suivantes s'appliquent:

1.3.1
circuit imprimé

1.3.2
carte équipée

circuit imprimé équipé de composants électriques et mécaniques et/ou d'autres circuits
imprimés qui lui sont raccordés, aprés achévement des différents processus de fabrication, de
brasage, d'enrobage, etc.

1.3.3

bloc enfichable

bloc qui s'enfiche dans un tiroir et est supporté par des guides. Ces blocs peuvent étre de
différents types, qui vont d'un simple circuit imprimé équipé de composants, monté sur un
cadre, jusqu'a des boitiers

1) A publier.
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IEC 61000-4-5:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 5: Surge immunity test

IEC 61000-4-6:1995, Electromagnetic Compatibility (EMC) — Part 4: Testing and measurement
techniques — Section 6: Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61082 (all parts), Preparation of documents used in electrotechnology

IEC 61287-1:1995, Power convertors installed on board rolling stock — Part. 1. Characteristics
and test methods

IEC 61373:—, Electrical railway equipment — Rolling stock — Shock and vjb& guirements?)
IEC 61508 (all parts), Functional safety — Safety-related systems1)

CISPR 11:1991, Limits and methods of measurement, o g disturbance
characteristics of industrial scientific and medical (ISM) radio-fre

ISO 9001:1994, Quality systems —
production, installation and servicing

servicing

1.3 Definitions

1.3.1

printed board
base materi
Printed boarf]s are
— their gtr

— the nat

1.3.2

printed board assembly
printed board with electrical and mechanical components and/or other printed boards attached
to it with all manufacturing processes, soldering, coating, etc. completed

1.3.3

plug-in unit

unit which plugs into a subrack and is supported by guides. These units can be of various
types, ranging from a printed board with components mounted in a frame to a box type unit

1) To be published.
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1.3.4
tiroir
élément de structure destiné a accueillir des cartes équipées et/ou des blocs enfichables

1.35

chassis

structure amovible ou fixe servant a supporter des équipements électriques ou électroniques
(par exemple bac ou tiroir)

1.3.6
armoire
toute enceinte pouvant accueillir des équipements électriques et/ou électro
1.3.7

unité remplacable en ligne

unité congue pour étre échangée dans le véhicule suite a un diagno
un tiroir, ou un bloc enfichable

1.3.8
vérification de performance
essai court effectué pendant et aprés les essais d'ep

d'environnement

1.3.9
source d'alimentation de I'équipement
alimentation de tension utilisée pour ali

chargeurs de batterie, de
de leurs régulateurs él

Lorsque la source d'ali

assignée du systeme d's
tension nominal @

1.3.10

s en 3.1. Lorsque aucune batterie n'est installée, la
ast le niveau normal, régulé de cette tension.

1.3.11

perturbation électiique de la source d'alimentation de I'équipement causée par I'équipement
contrélant cette alimentation. Une surtension apparait comme une augmentation du niveau de
la tension d'alimentation de la commande

1.3.12

transitoire

variation (de tension ou de courant) positive ou négative (ou les deux) non périodique et
relativement courte entre deux états stables

Il peut étre produit par le fonctionnement normal de I'équipement dans le véhicule, causé en
général par la décharge d'énergie lorsque des circuits inductifs sont commutés.

Il peut étre présent soit sur la source d'alimentation de I'équipement, soit sur du cablage
connecté directement sur des circuits inductifs commutés ou couplés de facon électrostatique
ou électromagnétique d'un circuit a 'autre.

La valeur effective de l'impédance de source du transitoire dépend de la maniére dont il est
généré et couplé.
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1.3.4
subrack
structural unit for housing printed board assemblies and/or plug-in units

1.3.5
rack
free-standing or fixed structure for supporting electrical or electronic equipment (e.g. subracks)

1.3.6
cubicle
any enclosure for housing electrical and/or electronic equipment

1.3.7
line replaceable unit (LRU)
unit designed to be exchanged as a result of on-vehicle fault diagnosis, e.g\ unit

1.3.8

performance check
short-form performance test which is carried out during ar , agtal tests, sufficient
to prove that the equipment is within its operatig t it has survived an
environmental test

1.3.9
control system voltage supply
voltage supply used to power the vehicl

The supply may be derived from a veRicle attery may be charged from battery
chargers auxnlary invertet otor-generator sets with associated

Where the control system is derived from a battery, the nominal and rated

control system vy e fi in 3.1. Where no battery is fitted, the nominal control
system voltage i ¢ evelof that voltage.

1.3.10

vehicle W|r|ng

all wiring w 3 ed to the control system voltage supply, wherever located, and
all other wiring 0 thesekectronic equipment under consideration

1.3.11
supply overvoltage
electrical disturbanseto the control system voltage supply caused by equipment controlling that
supply. A surge will occur as an increase in the level of the control system voltage supply

1.3.12

surge

non-periodic and relatively short positive or negative (or both) variable (voltage or current)
between two steady states

It may be produced by the normal operation of equipment within the vehicle, caused generally
by the discharge of energy when inductive circuits are switched.

It may be present either on the control system voltage supply, or on wiring connected directly to
switched inductive circuits, or coupled electrostatically or electromagnetically from such wiring
into other wiring.

The effective value of the source impedance of a transient will depend upon the manner of its
generation and coupling.
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1.3.13
salve
impulsions répétitives arrivant pendant un intervalle de temps fixé

Elles peuvent survenir pendant le fonctionnement normal du véhicule résultant de conditions
instables d'alimentation.

1.3.14
défaillance
incapacité d'une partie d'un équipement de continuer & fonctionner normalement

Un dysfonctionnement temporaire n'est pas considéré comme une défaillance a condition que

défaut ne s'allume pas.

NOTE — L'attention est attirée sur la possibilité d'une défaillance d'une
dysfonctionnement temporaire d'une autre partie qui lui est connectée.

1.3.15
détérioration
tout changement dans l'aspect ou toute altération

1.3.16

durée de vie utile
période déterminée depuis un instant initi
équipement a un taux de défaillance
apparaisse

NOTE — Pour un eqmpement r
réparation n'est pas envisag

2.1.2 Température

L'équipement électronique doit étre concgu et fabriqué afin qu'il puisse fournir les performances
completes spécifiées pour les catégories de températures sélectionnées dans le tableau 1.

La conception doit prendre en compte les élévations de la température a l'intérieur de I'armoire pour
s'assurer que les composants ne dépassent pas leurs valeurs assignées de température spécifiée.

De plus, I'équipement doit étre conforme au démarrage aux conditions thermiques particulieres
pendant une courte durée, comme indiqué dans la colonne 3 du tableau 1. Pendant cette
période, les performances compléetes peuvent étre dégradées, mais la température maximale
indiquée dans la colonne 4 ne doit pas étre dépassée.
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1.3.13
burst
repetitive pulses occurring during a fixed time interval

They may occur during normal operation of the vehicle, typically resulting from unstable arc
conditions.

1.3.14
failure
inability of an item of equipment to continue to perform its intended function

A temporary malfunction is not considered a failure provided that

a) the equipment recovers normal operation automatically following malfy

b) the malfunction is not apparent to the vehicle-operating staff; for
do not light up.

NOTE — Attention is drawn to the possibility of a consequential failure of one I { 3ulting from a
temporary malfunction of another item of equipment connected to it.

1.3.15
damage
any change in visual appearance or alteration of

1.3.16
useful life

NOTE - For a repairable item
repairable for any reason.

2 Environmen@e

between manu ctur and user

2.1.2 Ambient temperature

Electronic equipment shall be designed and manufactured to meet the full performance
specification requirements for the selected temperature categories as stated in table 1.

The design shall take into account temperature rises within cubicles to ensure that the
components do not exceed their specified temperature ratings.

In addition, the equipment shall meet the special short-term start-up thermal conditions as
stated in column 3 of table 1. In this interval the full performance ratings may be relaxed, but
the maximum air temperature surrounding the printed board assembly according to column 4
shall not be exceeded.
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Tableau 1 — Température ambiante

Colonne 1 Colonne 2 Colonne 3 Colonne 4
Température Température a Température a Température de l'air
Classe ambiante extérieure I'intérieur de I'intérieur de autour de la carte
I'armoire I'armoire équipée
pendant 10 min
°C °C °C °C
T1 - 25+ 40 - 25+55 + 15 -25+70
T2 - 40 + 35 — 40 + 55 + 15 /\—40+70
T3 — 25+ 45 ~25+70 +15 /\ \25\+ 85
TX — 40 + 50 — 40+ 70 +15 <\ \\‘\0+\s§

pendant la durée de
essais de vibratj

Pour cela, I'équiper
tement installés
qui convient.

e ayant tous ses ensembles électroniques complé-
propres fixations, et équipé d'un montage anti-vibrations

La CEIl 61373 sert deeférencepour les valeurs typiques de chocs et vibrations en service réel.

2.1.4 Humidi

L'équipement doit™étfe concu en prenant en compte les contraintes d'humidité suivantes
(valeurs limites) dans la gamme de températures ambiantes extérieures applicable, définie
en 2.1.2:

— moyenne annuelle £ 75 % d'humidité relative;

— pendant 30 jours consécutifs de I'année: 95 % d'humidité relative.

De plus, aucune condensation ne doit conduire & une quelconque détérioration ou défaillance,
spécialement lors du passage dans des tunnels.

Pour les équipements périphériques (capteurs de mesure, etc.) ou décentralisés, on doit

prendre en compte pour la conception les conditions d'humidité atteintes a I'endroit de
I'installation, si elles dépassent celles indiquées ci-dessus.
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Table 1 — Ambient temperature

Column 1 Column 2 Column 3 Column 4

External Internal Internal cubicle Air temperature

Class ambient cubicle temperature surrounding the

temperature temperature during 10 min printed board
assembly

°C °C °C °C

T1 - 25+ 40 - 25+ 55 + 15 -25+70
T2 - 40+ 35 — 40 + 55 + 15 /\—40+70
T3 — 25+ 45 —25+70 +15 (\—\25\+ 85
X — 40 + 50 —40+70 +15 (\ \%b&;

centralized
then the actual
d in the design.

configuration, if the ambient temperature ranges of tabl
temperatures occurring at the location of the equipment

taken into account. For this purpose,
assumed to be 3 °C/s, with a maximury

2.1.3 Shock and vibration

The equipment shall be abl
occur in service.

useful life under serv
bump test as de

onfidence that it will survive the specified
e capable of meeting the vibration, shock and

The equipment shall’be designed for the following humidity stresses (limit values) over the
relevant range of external ambient temperatures as defined in 2.1.2:

— yearly average < 75 % relative humidity;
— 30 consecutive days in the year: 95 % relative humidity.

In addition, any moisture condensation during operation shall not lead to any damage or failure
especially when running through tunnels.

For peripheral units (measuring transducers etc.), or if the equipment is in a decentralized
configuration, if the above humidity stresses are exceeded, then the actual humidity occurring
at the location of the equipment concerned shall be used in the design.
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2.2 Conditions spéciales de service

Lorsqu'il est prouvé que les conditions de service sont différentes de celles mentionnées en
2.1 (par exemple équipement électronique monté sur le bogie ou intégré dans un convertisseur
de puissance, etc.), des accords relatifs a l'installation doivent étre établis entre les parties.
Pour vérifier I'efficacité de cette installation, l'utilisateur peut demander des essais de type
optionnels, qui peuvent étre effectués sur le véhicule lui-méme suivant des méthodes
approuvées par l'utilisateur et le constructeur.

2.2.1 Polluants atmosphériques

L'équipement peut étre exposé pendant sa vie a divers polluants (par
d'huile, brouillard salin, poussiére conductrice, dioxyde de soufre). Il
types de polluants et leur concentration dans les documents d'appel d'of

exaple brouillard
définir les

3 Conditions générales électriques

3.1 Alimentation

3.1.1 Alimentation par une batterie d'accumulateur

fonctionnement.
NOTE 2 — Des tensions diffié
la conformité aux exi?fnce d'un’com
3.1.1.1 Variationsvdg BNnSi

L'équipement él

de tension, do
d'alimentatid

acon satisfaisante pour toutes les valeurs de la tension
définie ci-dessous (mesurée aux bornes d'entrée de

afin de permetftre les salculs du cablage batterie.

Tension minimale: 0,7 U,

Tension nominale: U,

Tension assignée: 1,15 U,

Tension maximale: 1,25 U,

Des fluctuations de la tension (par exemple pendant le démarrage des équipements auxiliaires

ou dues aux oscillations de tension de charge batterie) s'étendant de 0,6 U, a 1,4 U, et ne
dépassant pas une durée de 0,1 s ne doivent pas produire de mauvais fonctionnement.

Des fluctuations de la tension s'étendant entre 1,25 U, et 1,4 U, et ne dépassant pas une
durée de 1 s ne doivent pas produire de destruction: I'équipement peut ne pas étre totalement
en état de fonctionnement pendant ces fluctuations.

Dans le cas de véhicules a moteur thermique, voir aussi 3.1.1.3.
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2.2 Special service conditions

Special arrangements shall be agreed between the appropriate parties involved when service
conditions can be proved to be different from those mentioned in 2.1 (e.g. electronic equipment
mounted on the bogie or integrated within a power converter, etc.). Checks for the
effectiveness of such arrangements can, if required, form the subject of optional type tests
which can be carried out on the vehicle itself in accordance with methods to be agreed
between the user and the manufacturer.

2.2.1 Atmospheric pollutants

The equipment may be expected to be exposed throughout its life to vario
mist, salt spray, conductive dust, sulphur dioxide). The types of
concentration should be defined in the tender documents.

oNutants (e.g. oil
and their

3 Electrical service conditions

3.1 Power supply
3.1.1 Supply from accumulator battery

The nominal voltage of equipment (U) so s
following values:

NOTE 2 — Different voltage
requirements should T def

shall operate i t e values of the supply voltage within the range defined

below (mea at the\ minals of the equipment).
The supphier okthe electropic equipment shall specify its power consumption in order to enable
calculations

Minimum voltage: U
Nominal voltage: U,
Rated voltage: 1,15 U,
Maximum voltage: 1,25 U,
Voltage fluctuations (e.g. during start-up of auxiliary equipment or voltage oscillations of battery
;:uhr?crﬁgrr]s) lying between 0,6 U, and 1,4 U, and not exceeding 0,1 s shall not cause deviation of

Voltage fluctuations lying between 1,25 U, and 1,4 U, and not exceeding 1 s shall not cause
damage: equipment may not be fully functioning during these fluctuations.

In the case of thermal engines, see also 3.1.1.3.
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3.1.1.2 Interruption de la tension d'alimentation

Des interruptions d'une durée pouvant atteindre 10 ms peuvent apparaitre sur la tension
d'entrée d'alimentation comme définies ci-dessous.

— Classe S1: pas d'interruption
— Classe S2: 10 ms d'interruption

Elles ne doivent pas causer de défaillance de I'équipement. Les durées sont spécifiées pour la
tension nominale. Le choix de ces classes doit étre défini par le concepteur du systéme.

3.1.1.3 Variations de tension d'alimentation du matériel roulant a moteur tfiermig

Le systéme d'alimentation doit étre concu pour garantir l'alimertati I'équipement
électronique indispensable pendant toute la séquence de démarrag i

3.1.1.4 Facteur d'ondulation en courant continu

Dans le cas d'upéquip ' 8 e source stabilisée (par exemple convertisseur
statique ou groug ur équipé d'un régulateur), I'équipement électro-
nique doit fonctionng i 30 pour des valeurs de tension d'alimentation comprises
entre 0,9 U, et 1,1 sion d'alimentation nominale. Elle peut étre continue ou
alternative.

Un équipement alimenté alternativement par une batterie d'accumulateur ou par une source
stabilisée continue doit fonctionner correctement lors de la commutation d'alimentation dans
les conditions précisées en 3.1.1, 3.1.1.1, 3.1.1.4 et 3.1.2.

Classe C1: a 0,6 U, pendant 100 ms (sans interruption)

Classe C2: pendant une coupure d'alimentation de 30 ms

3.1.4 Alimentation par la caténaire ou le troisieme rail

Si I'équipement électronique est alimenté directement par la caténaire ou le troisieme rail (par
exemple électronique de commande d'un convertisseur statigue a autodémarrage), il doit

fonctionner correctement pour toutes les valeurs de la tension d'alimentation indiquées dans
la CEI 60850.
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3.1.1.2 Interruption of voltage supply
Interruptions of up to 10 ms may occur on input voltage as defined below.
— Class S1: no interruptions

— Class S2: 10 ms interruptions

This shall not cause any equipment failure. The time values specified are for nominal voltage
and the choice of classes shall be defined by the system designer.

At start-up of thermal engines, the voltage supply system shall be des arantee the

or a rotating mo a regulator), electronic equipment shall operate

In the case of e&%g i pwe from a stabilized source (e.g. a static converter
satisfactorily for valyé tge lying between 0,9 U, and 1,1 U,, where U, is the

In addition, fgr of s nent, voltage fluctuations lying between 0,7 U, and 1,25 U, not
exceeding 1 & 50 betweenr0,6 U, and 1,4 U, not exceeding 0,1 s are allowed.

In the case of equipment supplied with power alternatively from an accumulator battery and a
stabilized source (d.c.), the equipment shall operate satisfactorily during the supply change-
over under the conditions stated in 3.1.1, 3.1.1.1, 3.1.1.4 and 3.1.2.

Class C1: at 0,6 U, during 100 ms (without interruption).

Class C2: during a supply break of 30 ms.

3.1.4 Supply with overhead line or third rail

In the case of electronic equipment with a supply derived directly from the overhead line or

third rail (e.g. control electronics of a self-starting static converter), the equipment shall operate
satisfactorily for values of contact line voltage as described in IEC 60850.
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3.2 Surtension d'alimentation

Toutes les connexions de I'équipement électronique pouvant étre raccordées a la source de
tension d'alimentation doivent supporter

a) les surtensions d'alimentation spécifiées en 3.1.1.1 et/ou 3.1.2 (selon le cas);
b) I'application de surtensions d'alimentation spécifiée en 10.2.6.1.

On doit considérer que les surtensions sont générées par rapport au potentiel de retour de la
source d'alimentation en tension, et qu’elles se manifestent seulement comme une
augmentation du niveau de tension de la source d'alimentation, qui doit étre considérée
présente avant et aprés la surtension. Les surtensions de polarité opposées a celles de
l'alimentation n'ont pas a étre prises en compte.

Les constructeurs doiyent définir d'un
potentielle pour les différents eguipeme

doit supporter des transitoires et des décharges électro-
détérioration ou défaillance ne survienne durant le fonction-

Afin d'obtenir un niveau raisonnable de confiance sur sa survie pendant la durée de vie utile
spécifiée dans les conditions de service, I'équipement électronique doit satisfaire aux essais de
transitoires et de décharge électrostatique définis en 10.2.6.

Les transitoires peuvent étre supposées non répétitives et il convient que leurs fréquences
d'apparition soient supérieures a 10 s.

Les transitoires doivent étre considérées comme étant générées par une source de tension
idéale en série avec limpédance de la source considérée, commutée sur I'équipement
électronique par un interrupteur idéal pendant la durée spécifiée, a la place de la source
d'alimentation en tension, si elle est présente. On ne doit pas considérer que cette alimentation
est capable d'absorber tout ou partie de I'énergie de la transitoire. Toutefois, pour certaines
applications, on peut considérer que d'autres charges sont connectées en paralléle avec
I'équipement (voir 10.2.6).
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3.2 Supply overvoltages

All connections to electronic equipment capable of being connected to the control system
voltage supply shall withstand

a) the supply overvoltages as specified in 3.1.1.1 and/or 3.1.2 (as appropriate);
b) the application of supply overvoltage as specified in 10.2.6.1.

Overvoltages shall be assumed to be generated with respect to the control system voltage
supply return potential and to be present only as an increase to the level of the control system
voltage, which shall be assumed to be present before and after the application of the
overvoltage. Voltage variations of opposite polarity to the control system yoltage supply need
not be considered.

Overvoltages exceeding 1,25 U, longer than 0,1 s shall be assumef] to\os G e case
of a failure in the control system voltage supply.

3.3 Installation

as directly as possible to the source. This conduc S only for the supply to
electronic circuits.

It may be asstiped that the equipment will be used only for its intended purpose and it will be
operated over all tepresentative modes.

In order to provide some reasonable degree of confidence that it will survive the specified
useful life under service conditions, the electronic equipment shall be capable of meeting the
surges and electrostatic discharge tests as described in 10.2.6.

Surges may be assumed to be non-repetitive and they should not occur at a time interval of
less than 10 s.

The surges shall be considered to be generated by an ideal voltage source in series with the
specified source impedance switched to the electronic equipment by an ideal switch for the
specified duration, in place of the normal control system voltage supply, if present. This supply
shall not be assumed to be capable of absorbing any of the surge energy. However, for certain
applications it may be assumed that other loads are connected in parallel with the equipment
(see 10.2.6).
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Les transitoires doivent étre considérées comme appliquées a I'équipement électronique par le
cablage d'interface. Lorsque les connexions de I'équipement électronique sont réalisées par
des connecteurs multipolaires, ceux-ci et le cablage associé doivent étre considérés comme
faisant partie de I'équipement électronique.

Les exigences de 3.4.2 doivent s'appliquer si un équipement de protection de transitoires
distinct n'est pas prévu localement (typiguement a moins de 1 m de I'équipement).

3.4.2 Niveaux des transitoires

La conception doit tenir compte du fait que I'équipement électronique est soumis a un ou
plusieurs types de perturbations électriques:

a) toutes les connexions a I'équipement électronique pouvant étre &
d'alimentation doivent supporter I'application des formes d'opde
en 10.2.6.2;

transitoires décrites en 10.2.6.2. Lorsque le cablage d€ I'equipe Slectrgnique est protégé
(c'est-a-dire cables blindés), ces liaisons ne doivent pag étre i ; sigences ci-dessus.

la tension de la source

Si l'impédance d'entrée d
transitoire), la transitoire est
onde de courant.

3.5 Compatibil

nt compte de I'impédance de source du
is si I'impédance est basse, il s’agit d'une

4 Fiabilité, mainternabilité et durée de vie

4.1 Fiabilité de I'équipement
4.1.1 Fiabilité prévisionnelle
L'utilisateur peut exiger de la part du constructeur soit un calcul prévisionnel de fiabilité, soit
une conformité aux objectifs de fiabilité de I'utilisateur. La méthode utilisée pour le calcul de la

fiabilité doit faire I'objet d'un accord entre le constructeur et 'utilisateur au moment de I'offre, et
doit étre en conformité avec une norme reconnue.

4.1.2 Vérification de la fiabilité
Lorsque I'utilisateur a exigé un niveau de fiabilité, les actions données ci-dessous sont nécessaires.

Le comportement en service de I'équipement doit étre surveillé avec soin.
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Surges shall be assumed to be applied to the electronic equipment at the equipment wiring
interface. Where connections to the electronic equipment are made via multipole connectors,
such connectors and associated wiring harnesses shall be considered to be part of the
electronic equipment.

If separate surge protection equipment is not provided locally (typically within 1 m of the
equipment), then the requirements of 3.4.2 shall apply.

3.4.2 Surge levels

For design purposes, electronic equipment shall be considered to be subject to one or more

forms of electrical disturbance:

a) all connections to electronic equipment capable of being connected to the sontirql system

b) all connections to electronic equipment not connected to the
but connected to vehicle wiring and liable to be affected by

interference, and
described in

4 Reliability, maintainability and expected useful life

4.1 Equipment reliability
4.1.1 Predicted reliability
The user may require the manufacturer to predict his reliability figure or meet the user's

reliability target. The method of calculation shall be agreed at the time of tendering between the
manufacturer and the user, and shall be in accordance with a recognized standard.

4.1.2 Proof of reliability

Where the user has specified a required reliability level, the following actions are necessary.

The equipment performance shall be carefully monitored.
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