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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPLICATIONS FERROVIAIRES —
MATERIEL ROULANT —

Dispositions de protection contre les dangers électriques

AVANT-PROPOS

La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natighaux ge_la ). La CEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questiof ) isati dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, i \ Normes
internationales. Leur élaboration est confiée a des comités d' tudes aux tr yau de qu e national
intéressé par le sujet traité peut participer. nemeptales et non
gouvernementales en Ilalson avec la CEl, partlmpent egalement aux tre bgfe étroitement

préséntent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, pités nationaux intéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

internationales. Ils sont publiés
et agréés comme tels par les

L'attention est attirée sur le éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droit p La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de R 5 iri ifié droits/de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

9/534/FDIS 9/550/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.

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

L'annexe A fait partie intégrante de cette norme.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu’en 2005.

A cette date, selon décision préalable du comité, la publication sera

reconduite;

supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RAILWAY APPLICATIONS -
ROLLING STOCK —

Protective provisions against electrical hazards

FOREWORD

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

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

participate in this preparatory work. International, governmental and no -goveryumen
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate e
for Standardization (ISO) in accordance with conditions dete
organizations.

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

3) The documents produced have the form of yeco ations for i ter‘o al yse and are published in the form
of standards, technical specifications, te i orts Qr guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

on the following documents:

FDIS Report on voting

9/534/FDIS 9/550/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.
The committee has decided that this publication remains valid until 2005.

At this date, in accordance with the committee’s decision, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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INTRODUCTION

Il est généralement admis que la sécurité dépend de facteurs humains, reposant sur le
comportement normal des opérateurs impliqués, autant que sur les facteurs techniques.

Pour les raisons dites ci-dessus, dans plusieurs cas la CEl 61991 laisse aux parties
contractantes le choix entre deux solutions. Ces variantes consistent d'une part en I'emploi de
modes opératoires, régles ou procédures, et d'autre part en des solutions techniques comme
des dispositifs de verrouillage mécaniques ou électriques.

La liste des cas dans lesquels les parties contractantes (c'est-a-di jsateur et le
fabricant) doivent conclure un accord préalable au contrat est donnée d

%
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INTRODUCTION

It is generally accepted that safety depends on human factors, based on the normal behaviour
of the operators involved, as well as upon technical factors.

For these reasons, IEC 61991, in several instances, leaves a choice to the contracting parties
between two alternatives. These alternatives consist either in the provision of operating rules,
regulations and procedures, or in the application of technical measures such as mechanical or
electrical interlocking devices.

A list of the cases for which the contracting parties (e.g. user and man ayr) shall reach
agreement before signing the contract is included in annex A.

@%
S
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APPLICATIONS FERROVIAIRES —
MATERIEL ROULANT —

Dispositions de protection contre les dangers électriques

1 Domaine d'application

La CEIl 61991 définit un ensemble de regles qui sont appliquées dans Ia conception et la
fabrication des installations et équipements électriques utilisés sur le maté roulant, pour la
protection des personnes contre les chocs électriques.

Les moyens utilisés pour satisfaire a ces prescriptions peuvent c & selon les
procédures et pratiques des compagnies exploitantes.

La CEIl 61991 est applicable aux véhicules des systémes de tra LS ils véhicules
routiers alimentés par une source extérieure (trolleyb ]
magnétique et aux équipements électriques installés dans

Cette norme ne s'appliqgue pas aux

chemins de fer miniers souterrains;

installations de grues, plates-forme

funiculaires;

constructions provisoires.

CEI 60077-1,— Applications ferroviaires — Equipements électriques du matériel roulant —
Partie 1: Conditions générales de service et regles générales 1)

CEI 60364 (toutes les parties), Installations électriques des batiments

CEIl 60364-4-41:1992, Installations électriques des batiments — Quatriéme partie: Protection
pour assurer la sécurité — Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

CEI 60439 (toutes les parties), Ensembles d’appareillage a basse tension

CEI 60479-1:1994, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques Partie 1:
Aspects généraux

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

1) A publier.
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RAILWAY APPLICATIONS-
ROLLING STOCK -

Protective provisions against electrical hazards

1 Scope

IEC 61991 offers a set of rules that are applied in the design and manufacture of electrical
installations and equipment to be used on rolling stock so as to prote he persons from
electric shocks.

The methods used to satisfy the rules may differ, in accordance/ W ‘ dures and
practices of the operating organization.

external supply (trolley buses), magnetic levitated vehiclg actrical equipment
installed in these vehicles.
This standard does not apply to

— mine railways in underground mines;

— crane installations, moving platfor ransy stems on rails;
— funicular railways;
— temporary constructions.

Testing of vehicles again
to IEC 61133.

2 Normative

revisions of, a
IEC 61991 are enco Nag
the nornyative \docume

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

IEC 60364 (all parts), Electrical installations of buildings

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

IEC 60439 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgear assemblies
IEC 60479-1:1994, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects

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

1) To be published.
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CEI 60536 (toutes les parties), Classification des matériels électriques et électroniques en ce
qui concerne la protection contre les chocs électriques

CEI 60850,— Applications ferroviaires — Tensions d'alimentation des systémes de traction 1)

CEIl 61310-1:1995, Sécurité des machines — Indication, marquage et manceuvre — Partie 1:
Spécifications pour les signaux visuels, auditifs et tactiles

CEl 62128,— Applications ferroviaires — Mesures de protection contre les dangers -
Installations fixes 1)

3 Définitions

Pour les besoins de la CEI 61991, les définitions suivantes s'appliqu
informations relatives aux définitions de parties d'installation
CEI 62128 d'ou sont extraites ces définitions.

NOTE Pour éviter les risques de mauvaise interprétation, les définitions u
italiques.

3.1 Définitions concernant les personnes impliquée

3.1.1

expert

personne qui peut juger du travail qui dangers potentiels de par sa
formation, ses connaissances et expérien es-ainsi que sa connaissance des

régles en vigueur

3.1.2

personne formée
personne informée de
comportement négligen

et des dangers potentiels résultant d'un
a recu une formation

3.1.3
public
toute personne n¢

3.2 Autres\défini 's

3.2.1
zone de serw
tout local ou
fonctionnement et protégé d'une maniéere sdre en fonction de la tension et de I'environnement
NOTE 1 L'acces a ce type de zone n'est autorisé qu'aux experts et aux personnes formées.

’ fermée

NOTE 2 La définition de zone de service électrique fermée peut convenir a des enceintes placées sous le
plancher ou au-dessus du toit. En regle générale, il s’agit de n'importe quel emplacement (intérieur ou extérieur au
corps de la voiture) qui est maintenu en sécurité a cause de la tension a laquelle peut étre porté le matériel a
I'intérieur. L'accés a de telles zones n’est pas permis au public.

3.2.2

ligne de contact

ligne électrique destinée a alimenter des véhicules en énergie électrique, par l'intermédiaire
d'organes de prise de courant

1) A publier.
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IEC 60536 (all parts), Classification of electrical and electronic equipment with regard to
protection against electric shock

IEC 60850,— Railway applications — Supply voltages of traction systems 1)

IEC 61310-1:1995, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 1:
Requirements for visual, auditory and tactile signals

IEC 62128,— Railway applications — Protective provisions against electrical hazards — Electric
equipment for fixed installations 1)

3 Definitions

definitions of parts of the fixed |nstallat|ons refer to IEC 62128 from
derived.

NOTE In order to avoid risks of misunderstanding, definitions used in the tex
3.1 Definitions concerning persons involved

3.1.1

skilled person
person who can judge the work assigfed
of his professional training, knowledge
requirements

3.1.2

instructed person
person informed aboupthe
neglectful behaviour a v

3.1.3
ordinary person

NOTE 1 Access to such areas is permitted only to skilled persons and instructed persons.

NOTE 2 The definition of closed electrical operating area can be suitable for underfloor or upper roof cabinets.
Generally speaking it is any location (inside or outside the car body) which is kept secure because of the voltage
that can assume the equipment inside it. Access to such areas is not allowed to ordinary persons.

3.2.2

contact line

conductor system for supplying electrical energy to vehicles through current-collecting
equipment

1) To be published.
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3.2.3

fil de contact

conducteur électrique d'une ligne aérienne de contact sur lequel appuie l'organe de prise de
courant

3.24
contact direct
contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des parties actives

3.2.5
terre
masse conductrice mise a la terre, dont le potentiel électrique en chaq
convention, égal a zéro

it est pris, par

3.2.6
zone de service électrique

3.2.7

choc électrique
effet physiologique dangereux résulta
humain ou animal

3.2.8

défaillance, et qu'@u

3.2.9
défaillance
cessation de la cap

3.2.10
danger
condition pQ

3.2.11
contact indirect

contact de personnes ou d'animaux domestiques ou d'élevage avec des parties non actives
conductrices devenues actives dans une situation de défaut

3.2.12

dispositif de verrouillage

dispositif qui subordonne la possibilité de fonctionnement d'un appareil de connexion a la
position ou au fonctionnement d'un ou de plusieurs autres éléments de I'équipement

3.2.13

partie active

tout conducteur ou toute partie conductrice destinée a étre sous tension en service normal,
ainsi que le conducteur neutre
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3.2.3
contact wire
electric conductor of an overhead contact line with which the current collectors make contact

3.24
direct contact
contact of persons or livestock with live parts

3.25
earth
conductive mass of the earth, whose electrical potential at any point is conventionally taken as
equal to zero

3.2.6

electrical operating area
any room or location which serves primarily for the operation
normally entered only by skilled persons or instructed persons

Generally speaking it is any location (inside or outside the car body) which is™gpt & re because of the voltage
that can assume the equipment inside it. Access to such areas is #6t a Wil pewgons.

3.2.7

electric shock
dangerous physiological effect resulti an electric current through a
human or animal body

3.2.8
exposed conductive part

3.2.9
failure
termination of the dbj t perform a required function

3.2.10
hazard

conditioR a\potential accident or an actual accident

3.2.11
indirect contact
contact of persons or livestock with exposed conductive parts which have become live under
fault conditions

3.2.12

interlocking device

device which makes the operation of a switching device dependent upon the position or
operation of one or more other pieces of equipment

3.2.13

live part

conductor or conductive part intended to be energized in normal use, including a neutral
conductor
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3.2.14
tension nominale
tension par laquelle une installation ou une partie d'une installation est désignée

NOTE 1 Pour le courant continu lisse, il s'agit de la valeur de la tension entre pdles, et pour le courant alternatif il
s’agit de la valeur efficace de la tension entre phases.

NOTE 2 La tension réelle peut différer de la tension nominale dans la limite des tolérances admissibles. Pour de
plus amples informations sur les tensions d'alimentation des systémes de traction, se reporter a la CEl 60850.

3.2.15

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

3.2.16

circuit de puissance

circuit parcouru par le courant des machines et appareils tel e
moteurs de traction, qui transmet la puissance de traction

sSeurs et les

3.2.17
liaison de protection
connexion équipotentielle destinée a la protection

3.2.18
conducteur de protection

conducteur utilisé comme mesure de profection Cs électriques et destiné a relier

— prise de terre;

— point de l'alifq atia ciel relié a la terre.

IS
o
Q
(7))
0
[0
wn
o
D
[¢)
=)

est \basée sur les tensions d'alimentation maximales auxquelles
{rctits électriques sont soumis.

Les tensions sont groupées dans des classes d'aprés leur valeur nominale comme cela est
indiqgué dans les tableaux 1 a 3. Des regles d'installation différentes s'appliquent a chacune
de ces classes.

Les sources d'énergie alimentant les divers circuits installés dans le matériel roulant sont de
différents types, a savoir

— batteries;

— transformateurs;

— diviseurs de tension;

— machines tournantes;

— convertisseurs statiques;
— condensateurs;

— sources spéciales.
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3.2.14
nominal voltage
voltage by which an installation or part of an installation is designated

NOTE 1 The voltages are expressed by the value between poles, ripple-free for d.c., and by the r.m.s. value
between phases for a.c.

NOTE 2 The actual voltage may differ from the nominal voltage by a quantity within permitted tolerances. For
further information about traction systems supply voltages, see IEC 60850.

3.2.15

obstacle

part preventing unintentional direct contact, but not preventing direct contact by deliberate
action

3.2.16

power circuit

circuit carrying the current of the machines and equipment, su nwe ang/traction
motors, which transmit the traction output

3.2.17
protective bonding
equipotential connection for protective purposes

3.2.18
protective conductor

conductor used for some protective on against electric shock for

— earth electrode;

— earthed poin

circuits are subjected

The voltages are classSified into bands according to the nominal value as shown in tables 1 to 3.
Different installation rules apply to each of these bands.

The power supply of the various circuits installed in railway rolling stock are of different types
such as

— batteries;

— transformers;

— voltage dividers;

— rotating machines;

— static converters;

— capacitors;

— special sources.



